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Moktabds todrisin esas fonni ayriliqda gotiiriilmiis fizika, kimya,

biologiya va s. deyil, biitovliikdo gotiiriilmiis tobist elmloridir. Miiollif, elmin
son nailiyyatlori asasinda gdstarir ki, bir ¢ox tobist hadisalari tokca bir tobiat
elminin yox, biitlin tobiot elmlorinin ¢ar¢ivasiido dyronildikdo daha aydin basa
dustiliir.

Kitab orta moktab miisllimlari vo ali pedaqoji moktoblorin tolabalari {igiin
nazords tutulmusdur, kitabdan orta maktabin yuxari sinif sagirdlori ds istifads
edo bilerlor.
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Qarsiliglt slagads olan har sey
bu ciir olagodo do 6yronilmolidir

Y. A. KOMENSKI
GIRiS

Elm vo texnikanin miiasir inkisaf soviyyassi, elmds inteqrasiyanin
inkisafi orta moktob kursunun hom mozmununu, hom do onun
Oyradilms metodlarini tokmillogdirmayi tolob edir.

Moktab tohsili mozmununun ayri-ayri fonlora boliinmosi dorketma
prosesinin tobistilo slagadar olaraq meydana golmis vo tarixon 0ziinii
dogrultmugdur. Buna goéra do bu kursun fonlor iizra todrisi axira qador
davam etdirilir. Lakin todris prosesindo fonlorarasi oslago xiisusi
ohomiyysto malik olur. Ona goro do daim c¢aligmaq lazimdir ki,
moktab kursunun  fonler {izro todrisi onlarin bir-birinden tocrid
edilmasina gotirmasin, bu fonlorin miistaqilliyi tobiot hadisolorinin
qarsiligh alagesi haqqingda sagirdlords sohv tosvviir yaratmasin, onlar
fonlorin dialektik vohdot togkil etdiyini yaxsi basa diigsiinlor. Digor
torofdon, moktob tocriibasi gostorir ki, bir ¢ox tobiot hadisolori ancaq
bir tobiot elminin yox, biitlin tobiot elmlorinin ¢orgivasindo
Oyronildikds daha yaxsi anlasilir, monimsanilir vo yadda qalir. Bunu
nazors alaraq todris prosesinin muayyon marhalslorinds yeri goldikco
miixtolif tobist hadisalorinin qanunauygun olagasini tozahiir etdiron
biliklorin sintezini yaratmaq c¢ox faydali olar; ¢iinki 6ziinds fiziki,
kimyavi va bioloji hadisalori comlosdiron miirakkob hadiss kompleks
sokildo Oyronildikdo rongarang tobiot hadisalori hagqinda sagirdlords
vahid bir fikir, Gtmumi bir
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tosavviir yaranir, onlarin dialektik-materialist diinyagdriisii inkisaf edir. Tobiot
hadisolorinin  goxcohatli Gyronilmasi fanlorarasi alagonin do inkisaf etmosi
va dorinlagdirilmasi tigiin alverisli gorait yaradir.

Fonlorarasi alagenin miisyyanlosdirilmasi metodikasi miiasir didaktikanin
on vacib mosolelorinden biridir.

Kimya vo biologiyaya aid molumatdan fizika dorslorindo istifado edilmosi
darsi daha da canli sokls salir, sagirdlorin diqqoti sefarborliys alinir, dyrenilon
masaloys onlarm maragr daha da artir, miisahidogilik vo elmi odobiyyati
miistoqil 6yronmak vordisi inkisaf edir.

Fonloraras1 slagonin inkisaf etdirilmosindo iki miixtalif ulm sahosinin
sintezindon yaranmis sintetik elmlorin nailiyystlorinden miivaffaqiyystlo
istifado edildikdo darsin keyfiyyati vo effektivliyi xeyli yiiksslir. Har bir
miiollimin do pedaqoji mohsulunun dziinomoxsus keyfiyyast nisam sagirdlorin
mdhkom vo dorin biliklor almasini tomin etmok vo bu biliklori praktikada
hayata kecgirmok bacarigi ve verdislorini inkisaf etdirmokdir. Bu ndqteyi-
nazordoan tobiot elmlori arasindaki olageni tolim prosesinde qabariq sokildes
niimayis etdirmok vo bu moqgsadlo Dbiofizika, bionika, kibernetika,
radiobiologiya, molekulyar biologiya, molekulyar genetika, aqrofizika,
biokimya va bir sira basqa sintetik elmlarin nailiyystlorinden istifado etmok
boyiik shamiyyat kasb edir.
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1 FOSIL

TOBIOT ELMLORINi OLAQOLI OYROTMOYIN
UMUMI MOSOLOLORI

§ 1. FONLORARASI 9LAQ® PEDAQOJi PROBLEM KiMi

Yiiksok inkisaf etmis sosialist votonimizdo biitiin konclorin orta tohsil
almast obyektiv zoruriyyoto g¢evrilmigdir. Ictimai toraqqinin tempi, bizim
kommunizmo dogru irsliloyisimizin tempi comiyyetin intellektual
potensialindan, modoniyyatin inkisafindan, elmdon vo tohsildon daha ¢ox asilt
olur.

Tohsilin siyasi-nozari soviyyasi comiyyatin ictimai toloblorine vo elmi-
texniki toraqqiyo gors toyin edilir. Bu baximdan fonlorarasi alago on aktual bir
pedaqoji problem kimi ortaya ¢ixir. Bu problem tshsilin mozmunu va
strukturasi ilo six olagodardir. Ona goro do bu 6z oksini tolim metodlari,
formalar1 vo vasitolarindo tapmalidir. Fonloraras1 olaqo sagirdlorin biliyini
sistemo salmaga, real alom haqqinda onlarda tam monzoro yaratmaga,
hadisalorin garsiliqli dialektik olagosini formalasdirmaga komok edir.

Tohsilin mozmununun koordinasiyast vo inteqrasiyast problemlarinin
diizgiin halli ds bilavasits fanlararasi alaga ils six baghdir.

Koordinasiya, ayri-ayrt fonlorin tadris programu tortib edilorken, eyni bir
movzunun miixtolif fonlor tizro Oyradilmasindski uygunsuzlugu aradan
qaldirmaq magsadils aparilan razilagmalar vo tutusdurmalarla maggul olur.

Inteqrasiya iso Oyrodilon miioyyon bir tobiot hadisosi haqqnda tam
tosovviir yaratmaq mogsadilo, homin hadisonin ayri-ayri tobiot elmlorindo
noazordon kegi-
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rilon cohatlorini birlogsdirmays aiddir. Goriindityld kimi, bunlarin har
ikisi do elo fonlorarasi alagqo demokdir.

Hor bir todris fonnindoski inteqrasiya elmin mentiqine uygun
golmali vo sagirdlorin tofokkiiriiniin inkisafina kdmok etmalidir.
Inteqrasiya, imumi monada elmi anlayiglart vo tolim tsullart slagali
olan fonlari bir yers yigisdirir. Bu ¢ox miisbat haldir. Ona gore do
ibtidai moktobds inteqrasiyaya daha genis yer verilir. Lakin, toassiif
ki, tobiotsiinasliq fonninin mozmununda bu holo 6z oksini tapa
bilmomisdir. Tobiotslinasliq kursuna daxil edilmis ayri-ayri hissalor
arasinda daxili olage yoxdur. Belo genis inteqrasiyali kursda
mazmunun daginiqligi sagirdloriv biliyinin sothiliyina gatirib ¢ixarir.

Tabist elmloriiin todrisinds inteqrasnyani inkisaf etdirmok {iglin
har ciir imkan vardir. Burada inteqrasiya asagidaki sokilds aparilir: har
bir tadris fonninin mozmununa qonsu elmlarin elementlari va totbiqi
biliklor olave edilir. Belslikls, sagirdlorde fondaxili vo fonlorarasi
olagolor hagqinda tosovviirlor geniglonir. Masalon, biologiyada fiziki
vo kimyavi anlayislarin totbiqi ligiin imkanlar yaranir, sagirdlorin elmi
diiiyakortisii.  formalasir.  Fonlorarast  olagenin  axira  qoader
aydinlagdirilmasi sagirdlorin tolim-torbiyosi vo inkisafi ii¢iin optimal
sorait yaradir. Buna goro do fonlorarasi slagays tolimin torkib hissosi
kimi baxilir. Fonnin strukturasinin toyin edilmasi do, elmin asaslari
haqqinda sagirdlorin sistematik vo mdhkom biliklor almasi da bu
problemin halli ils slagadardir.

Fizika, kimya vo biologiya elmlori arasindaki slagonin dyronilmosi
xtisusilo vacibdir. Ciinki, bu elmlorin asas mozmununu togkil edon bir
sira gabaqcil elmi fikirlor, moasalon, molekulyar-kinetik nozariyys,
elektron nozariyyesi, elektroliz vo bir sira basqa anlayislar tobiot
elmlorinde 6ziine méhkem mdvqge tutmusdur. Onlarin bir sira asas
masalolori homin anlayislar osasinda izah edilir.

Istehsal proseslarinin avtomatlagdirilmasi vo mexaniklosdirilmosi,
canlt mexanizmlarin is prinsipindon texnikanin galacok toraqqisi {igiin
genis istifado edilmosi va sair, yeni texnikanin idars eds bi-
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locok yiiksog ixtisasli kadrlar yetisdirmoyi tolob edir. Ona goras do
imumtoahsil moktoblori sagirdlorinin texnika ilo ayaqlasa bilon genis
biliklor, bacariglar va vardislor qazanmasi an vacib mosoladir. Bunu
nozoro alaraq todris materialinin  sagirdlor torofindon  yaxsi
monimsanilmasing vo tolim metodlarmin foallagdirilmasina nail olmaq
magsadile, fizika, kimya, biologiya vo diger tebist elmlari
misllimlorinin bir-birilo six olagqo saxlamasini, moslohatlogmosini,
Oyradilmasi nozordo tutulan nozori biliklorin totbiq dairssiiin
miioyyonlosdirilmasini tomin etmok lazimdir.

Qabagqcil miisllimlarin is tocriibasi gostarir ki, fizika dorsi o zaman
daha cox somorali olur ki, homin dorsdo Oyradilon material otraf
miihitdoki hadisalorlo olagalondirilir, canli tobisto aid faktlarla
baglanir, miivafiq texniki qurgularin nozari osasi kimi nazorden
kegirilir. Sagirdlor Oyrondiklori biliklora osason miixtolif fiziki
hadisalori dinamik sokildos tasvir edon qurgular, modellor hazirladigda
buna ¢ox farohlonirlor. Biitiin bu cohatlori nozoro alaraq, miisllim
tolimin keyfiyystini artirmaq moqsadils bazon yeni darsin avvalinda
vo ya miloyyon bir hadisoni izah edorkon tolim prosesinin ortasinda
onun totbiglorini imkan daxilinde nazordon kegirmoli, yaxud da dorsi
bununla tamamlamalidir.

Miiollim elmds olan yeniliklordon xobardar olmali, onun osas
inkisaf onanolori haqqinda genis tosovviiro malik olmalidir.

Miiollimin an boyiik xidmati tadris etdiyi fonn vasitasilo sagirdlori
6zlina calb etmoyi bacarmast vo Usinskinin gdstordiyi kimi, biliklori
tokco onlarin stiuruna dogru deyil, hom do hisslorina dogru
yonaltmosidir.

§ 2. FONLORARASI OLAQONIN INKIiSAF YOLLARI

Hor bir prosses vo ya hadisonin inkisafinin osasimni ziddiyyastlorin
vohdoti vo mibarizosi toskil edir. Bu, oldugu kimi miiasir
tobiotsiinasliga da aiddir. Cilinki onda da bir-birina zidd olan vo eyni
zamanda vohdat togkil edon iki istiqgamot sociyyovidir. Bu
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istigamotlordon biri inkisaf prossesindoki analitikliyi, digori iso
sintetikliyi tomsil edir. Analitik istigamatds yeni elm  sahalori, yeni
ganunauygunluglar kosf olunur. Mioyyon soklo diismiis elodo
diferensiasiya gedir. Bir sira yeni elm saholori yaranir. Bunlarin
todqiqat obyekti mohdudlasir vo xiisusi  elmi metodlardan istifado
olunur. Moktob tocriibasinde bu, fonlar iizra tolimde 6ziinii gostarir.
Hor bir fonnin 6z 6yronma dairasi var. Bu onono  sonraki inkigafini
fonnin 6ziiniin yenidon hissalora boliinmasinda davam etdirir.
Mosolon, fizika: mexanika, molekulyar fizika vo istilik, elektrik,
magqnetizm, optika, atom; biologiya: botanika, zoologiya, insanin
anatomiyasi va fiziologiyasi, darvinizm va sair. Sonra bu bolmolor do
yenidon mdvzulara boliiniir. Yeri golmiskon qeyd edok ki, maddi
obyektin bu ciir hissolora boliinmasi  ancaq pedaqoji magsad giidiir.
Burada tadris fonninin pedaqoji mantiqinin 6n plana kegmasindo asas
mogsad sistematik dyranmo prosesi ii¢lin alverisli sorait yaratmaqdan
ibaratdir. Elmlorin bir-birina qarsiliql tesirini vo slagesini todris
prosesindo homigo izlomok sortilo bu clir bdliinmo heg do tobistin
biitovliiyiine mane olmur. Ciinki miiasir tabiatsiinasligin an saciyyavi
cohatlarindan biri do elmlorin qarsiliqh tesirini gosteran faktlarin va
hadisalorin kifayat godor ¢ox olmasidir. Elo buna goro do indi
tobiotsiinasliqdak: sintetik onono daha c¢ox ohomiyyst kosb edir.
Miixtolif elmlorin  oldo etdiyi nailiyystlordon bir obyektin
Oyronilmasinds istifads edilmosine  (inteqrasiya) indi hamisokindon
daha g¢ox fikir verilir.

Sintetik onono miixtslif elmlorin qovusdugu yerlors aid biliklarin
miloyyan edilmosindo 6ziinli xiisusilo biiruzo verir. Son illordo elmi
ixtira vo kasflorin oksariyyatinin sintetik elmlors aid olmasi bunu bir
daha siibut edir.

Biliklorin sintezi sayosinde miiasir tobiotsiinasligda maddenin
tokamiilii vo onun bir-birina kegon miixtolif név qurulus slagoleri
haqqinda bitkin vo piixtlogsmis nozoriyyolor yaranir. Minerallarla
canlilar arasindaki olagoalor agilir. Canli vo cansiz alom arasindaki
sorhadin sorti oldugu daha ¢ox nazors carpir. Hor bir maddi obyekt
haqqinda tam molumat oldo etmok vo tobistin imumi inkisaf
monzorasini  yaxsi
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tosovviir etmok iigiin analitik vo sintetik  yanagmadan birgo istifado
etmok lazimdir. Belo yanasma isulu moktob kursunun
Oyronilmasindo do 6z oksini tapmalidir.

ABS, Boyiik Britaniya vo bir sira basqa inkisaf etmis kapitalist
Olkolorinds elmlorin Gyronilmasindo sintatik ononoys daha ¢ox
istiinliik verilir. Onlar bir neg¢o todris fonnini birlogdirib vahid bir fonn
yaratmaga say gostarirlar.

Bizim pedaqokika tohsilin mozmununun bu ciir inteqrasiyasini
birtorofli hesab edir vo sovet moktoblori tiglin yaramadigini gostorir.
Ciinki har bir fonn didaktik cahatdon islonmis bir elm sahasini tomsil
edir. Fonlorin miistoqilliyina qarst ¢ixmaq hamin didaktik materiali
konara atmaq demokdir. Ovvallor «Pedaqogika» nasriyyatinin
buraxdig1 «Orta moktobin tobiat fonlori materialinda fonlorarasi olago»
adli kitabda da gostarilir ki, har bir fonn dialektik vo didaktik cohatdon
islonmis miivafiq elm sahosinin asaslarini dyrodon miistaqil bir elm
sahasi kimi tadris edilmalidir. Orta moktobds tobiat elmlorinnn alagsli
Oyranilmasi prosesinde do hamin mévqe osas gotiiriiliir, lakin eyni
zamanda inteqrasiyadan genis miqyasda istifads edilir.

Yeri golmiskon geyd etmok lazimdir ki, yuxarida adimi ¢okdiyimiz
kitabda gostorildiyindon forqli olaraq, todris fonlorinin mozmununu
fonlorarasi slaqays yox, oksino, fonlorarasi alagoni moktob kursunun
mozmununa tabe olmasina homiso riayst etmok vo homin mdévqedon
inteqrasiyanin inkisaf etdirilmosi zoruri xarakter almalidir. Ciinki
fonloraras1 olags fonlorin mozmununun mohsuludur vo ayri-ayr
fonlarin Gyrondiyi hadisalorls slagadar olaraq meydana golir.

§ 3. FONLORARASI 9LAQONIN NOVLORI

Pedaqoji odobiyyatin bir qismindo fonlorarasit olaqs, miixtolif
fonlorin  todris  proqramlarmin  didaktik moqsadlo  qarsiliqlt
razilagdirilmas: kimi sorh olunur. Bu monada fonlorarasi olage
anlayis1, maktab proqramlari tortib edilorkon hor bir todris fonnindoki
ardisillig1 muoayyon etmok mogsadini  gii-
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diir. Lakin tocriibo gostarir ki, fonlorarasi olagenin funksiyasi bununla
bitmir. O sagirdlorin montiqi miihakimasinin inkisafinda, bir-birina
yaxin elmlorin Oyrondiklari anlayislarin  dorinlosmasinds, eyni
materialin miixtolif fonlordo tokrarina yol vermemokdos, qarsiliqh
olagads olan hadisslorin dyronilmasine kompleks yanasmaqda va sair
masalalords bdyiik rol oynayir. Ona gors do hozirda didaktikanin osas
prinsiplorindai biri kimi qiymstlondirilon fonlerarasi olagenin biitiin
funksiyalarinin askar edilmosi boyiik zoruriyyot kosb edir.

Miisllifin fizika-riyaziyyat tomayilli Ne-li vo kimya-biologiya
tomayiilli 5 Ne-li respublika internat orta moktoblorindo fizika
dorslorindo  apardigi pedaqoji eksperimentlorin  noticolori, elmi-
metodiki odobiyyatin tohlili, qabaqcil miisllimlorin fonlorarasi slagoya
aid is tocriibasinin dyronilmoasi bu sahado miioyyon timumilogmoalor
aparmaga imkan verir.

Tadris prosesinds an ¢ox nozors garpan fonlorarasi slags ndvlari
asagidakilardir:

1) qurulus olaqesi; 2) birterafli olage; 3) tamamlayict olaqoe; 4)
koordinasiya alagasi; 5) inteqrasiya ologasi.

Olbatts, bu ciir qruplagsmani bitmis hesab  etmok diiz deyil. Olaqo
novlori qeyd etdiyimizdon xeyli toxdur. Gostorilon oslage ndvlorini
ayri-ayriligda nazordon kegirak.

I. Qurulus Jlagesi. Bu olago, verilmis fonnin ayri-ayri
movzularinin miloyyan qayda ilo diizilmasini saciyyslondirir, onun
qurulusunu va ifads olunma maontigliyini pozmur, alinan biliklorden
olagoali fonlorin yeni mévzularmi dyronmokdo istifado etmok tiglin
sorait yaradir. Homin olage novii coxdan molumdur vo todris
programlar1 tortib edilorkon genis istifado olunur. Masalan,
riyaziyyatda «Kvadrat tonliklorin holli», fizikada «Borabordoyison
harokot» vo ya fizikada «Elektrolitlorde elektrik cerayani», kimyada
«Elektrolitik dissosiasiya nazeriyyesi» movzularinin yerlosdirilmasi
ardicilligr bu ciir slago ndviine niimuns ola bilor. Bu oslage novii
zoruridir, ¢iinki sagirdlor kvadrat tonlik holl etmoyi OGyronmomis
mexanikanin bir ¢ox kinematik masalalarini hall eda bilmazlar. Yaxud
sagirdlor kimyadan elektrolitik diso-

10
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osiasiyani  Oyronmayiblorso, fizikadan  «elektrolitloro  elektrik
corayan» movzusunu kec¢dikds onu yaxs1 basa diiso bilmazlor.

2. Birtarafli alaqa. Bu slags, mdvzularin dyronilme dorinliyini
artirmaq v sagirdlorin biliyini méhkamlandirmak moqsadils bagqa
fonlor tizro biliklordon istifado etmoklo hayata kegirilir. Masalon,
miollim fizika dorsindo yanacagin istiliktérotmo  qabiliyystindon
danisarken o, sagirdlorin kimyadan «oksigenin xassalori vo yanma»
haqqinda  bildiklorini xatirladir. Bu slags birtoraflidir vo demok olar
ki, imumiyyatls, fonlararasi slaqonin osas hissasini togkil edir. Bu ciir
olagonin hoyata kecirilmasi pedaqoji cohotdon ¢ox faydalidir.

Orta moktobds fizikanin todrisi prosesinda fizika ilo kimyanin
olagoasi masalasi ETPEI-nin bas elmi isgisi Azar Abbaszads torafindon
osason todqiq edilmisgdir. O, eksperimental todqiqat osasinda siibut
etmisdir ki, bu cilir alagenin hoyata kecirilmasi didaktikanin osas

prinsiplorine  uygun  golir,  Oyronilon  materialin  siiurlu
manimsonilmasine komok edir, sagirdlorin montiqi miihakimasini
giiclondirir.

3. Tamamlayici alaga. Bu slage, yaxim fonlorden birinin asas
movzusu digor fonds sathi dyronildikdon sonra, yeniden dyradilarken
hoyata kegirilir. Ona goro do bunu tamamlayici oslago adlandirmaq
olar. Tamamlayici slagonin osas vazifasi, yaxin fonlorin kifayst qodor
tam Oyronilmoyon mévzulari iizra  biliklori tamamlamaqdir. Masalon,
sagirdlor VII sinifds kimyadan «Kimyavi alagenin tobisti» mévzusunu
sothi Gyronirlar, ¢linki bu mévzunu kecorkon sagirdlorin  «atomun
qurulusu vo niivoy haqqindaki tesavviirlori zoif olur, atomun
elektromaqnit xassalorilo tanisliglari olmur. Ona goro do kimyovi
rabito haqqinda sagirdlorin  biliklorinin tamamlanmasi1 fizika
mislliminin 6hdssine diigiir. O, bu mosaloya fikir vermoso kimyovi
alagenin tabiati hamisalik olaraq sagirdlor {iglin qaranliq qalar.

Kimyavi slage novleri, ancaq atom ve molekullarin elektromagnit
xassolori asasinda diizgiin izah edils bilindiyinden, fizika miisllimi bu
imkandan istifado edorok, miitloq sagirdlorin homin sahadoki
biliklarindos olan kasirli cohatlori aradan qaldirmalidir.

11
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Bu olagoni hayata  kegirorkon,  fizika  miisllimi, kimya vo
fizika programlarinin hor ikisini nozardon kecirmoli, kimya miiallimi
ilo birga  hazirlanmis plan vo metodik materialdan istifade etmalidir.
Bu olago novii, biitiin fanlorin, xiisusilo tobiot  elmlorinin bir-birilo
six olagodo olmasina sagirdlori méhkom inandirir. Sagirdlor homin
olagenin tosiri altinda Oyronilon massloys daha yaradict sokilds
yanastr, onlarm biliklari derinlasir vo dyronmak havasi artir,

4. Koordinasiya slaqasi. Bu olago, miixtalif fonlor {izro todris
materialinin se¢ilmosindo hoyata kegirilir.

Yaxin fonlori todris edon musllimlor 6z dorslorindos eyni bir
hadisoni dyratdikds eyni misal vo niimayislordon istifads edirlor. Buna
oxsar hallar1 bazi darsliklorin mioalliflori do tokrar edir.

Ogor sagird indi gatirilon misali avvallor esidibsa, bu bir da tokrar
olunanda onu he¢ maraglandirmir.Masalon, maddonin qurulusu ilo ilk
tanighiqda VI sinifde fizikadan vo VII sinifdo kimyadan eyni
niimayislor gostarilir. Molekullar arasinda bos yerlor qaldigim
niimayis etdirmok ii¢iin su ilo spirtin qarisigindan alinan mayenin
hacminin onu togkil edon mayelorin avvalki hacmlari comindon kigik
oldugunu gostormok, gdydasin suda diffuziyasi, eyni qazlarin bir-
birino diffuziyas: fizika vo kimya dorslorinds tokrar olunur. Eyni bir
hadisa qonsu fonlordo miixtalif noqteyi-nezordon Syronilir. Bu yolla
sagirdlor ovvollor aldiglar1 biliklori mohkomlondirir vo verilmis
hadisonin mahiyystini dorinden dork edirlor. Koordinasiya alagasini
hoyata kegirmak tiglin miiallim todris materialin1 segorkon, dyronilon
masaloni sorh vo izah edorkon sagirdloro molum olmayan misallar,
laboratoriya tocriibalori vo niimayislor goéstormalidir. Bu ciir olage
tokrarmn qarsisini alir, dyradilon hadisonin yeni yolla asaslandirilmasi
iso sagirdlorin bilik dairssini genislondirir.

5. Inteqrasiya slaqasi. Bu olagp, programin ayri-ayri
maosalolorine  kompleks sokildo baxmaqgla hoyata kegirilir.
Inteqrasiya olaqosini miixtalif ~yollarla hayata kecirmok olar:
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a) programin, bir ne¢o tobiot  fonninin  kdmoyilo dyradilon
movzularina hosr olunmus sagird konfranslar1 ekskursiyalar, gecalor
kegirmoklo;

b) tokrar vaxti yaxin fonlor tizro biliklordon istifado etmoklo

v) anlayis va toriflori  yaxin  fanlordokilorlo miigayisali sokilda
Oyratmaklo;

q) miixtalif fonlor tizra biliklorden istifade edon masalaler hall
etmoklo;

§) yaxin fonn kabinetlorindoki oyani vasitolorden istifads etmaoklo;

d) miioyyen bir fonns aid mdvzular1 dyradorken onlari giindslik
hoyatla, istehsalatla, sonaye vo kond tosorriifatinin miixtalif
obyektlorilo  olagalondirmok vo dyradilon tabist hadisasinin ayrica
verilmis fonno goéro yox, biitiin yaxin fonlors aid olan cohatlorini do
sagirdloro agib gostormokla.

Buraxilis siniflorindo fonlorarast sagird konfranslari, fizika vo
texniki teraqqi, kimya vo texniki toraqqi, fizika vo hoyat vao s.
movzularda kegirilok gecalor, Sumqgayit boru-prokati vo ya sintetik
kauguk zavoduna fizika vo kimya miisllimlorinin birlikde togkil
etdiklori ekskursiya bu ciir alagqo ndviiniin hoyata keg¢irilmasino sorait
yaradir, vaxta xeyli qonast edilir, daha ¢ox faydali olur, sagirdlor 6z
biliklarinin texniki totbiglorilo hortorafli tanis olurlar elm vo texnika
haqqinda onlarda tam tosovviir yaranir.

On ohomiyyatli cohot odur ki, bu olage ndvii fonlori bir-birino
yaxinlagdirir. Yaxin fonlords dyradilon eyni bir obyekt vo ya hadisa
haqqinda onlarda diizgiin tosovviir yaranir, ziddiyysts vo daqigsizliya
yol verilmir. Bunu bir misalla aydinlagdiraq. Masslon B. B. Buxovtsev
va b. «Fizika 9-cu sinif», Y. V. Xodakov va b. «Qeyri-iizvi kimya, 9-
cu sinify darsliklorinde elektrolitin  torifi miixtalifdir. «Fizika»
dorsliyinds elektrolitlora «duz, tursu vo qolovilorin suda mohluluy»
kimi, ««Qeyri-iizvi kimya» dersliyinds ise mohlullar elektrik carayani
keciron maddolor» kimi torif verilmisdir. «Fizika» dorsliyindoki
torifdon sagird belo notico ¢ixara bilor ki, x6rok duzuna elektrolit
demok olmaz, o ancaq suda holl olduqda elektrolito c¢evrilir.
Kimyadaki torifo goro iss, xorok
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duzu da, sulfat tursusu da, natrium hidroksid do elektrolitdir. Homin
dorsliklords  «elektroliziny torifi do forqlidir. Fizikada sagirdlor
Oyronirlor ki, «Elektrolitin torkibine daxil olan maddoslorin
elektrodlarda ayrilmasi prosesi elektroliz adlanir. Kimyada iss
Oyranirlar ki, elektrik corayaninin tosirilo gedon oksidlogsma-reduksiya
reaksiyalaria elektroliz deyilir». Beloliklo, eyni torif no anlayisin
miixtalif ciir izah edilmaesi, sagirddo miisllimo qars1 siibho yaradir. Bu
masalo haqqinda sagirdin siibhesini dagitmaqda inteqrasiya olaqosi
miihiim rol oynayir. Digar torafdon, agor sagird muoyyan anlayis va ya
torif haqqinda bir fonn iizrs diizgiin molumat alibsa, onu asanliqla, yeri
goldikds basqa fonlordo do totbiq edir. Bu slago noviinii tokco dars
vaxti yox, kompleks ekskursiyalarda da hayata kegirmok olar. Bunun
bir Ustiinliiyli do ¢ox sagirdin istirak etmosi vo az vaxt sorf
olunmasidir.

Yaxm fonlorin miisyyan bdlmslorinin yaxst monimsanilmasini
tomin etmok moqsadils, ona bozon xiisusi hazirliq aparmaq lazim
golir. Masalon, VI sinifds fizikadan «Atomun qurulusu», VII sinifdo
iso kimyadan «Periodik qanun vo D.l.Mendeleyevo gora elementlorin
dovrii sistemi» movzularinin Syradilmesinds inteqrasiya olagesi
vacibdir. Ogor VI sinifdo fizika dorslorindo atomun miirakkob
qurulusa malik olmasinin isbatina ciddi yanagilsa, bunun {igiin
sagirdlorin basa diigo bilocayi sokilds biitiin illiistrasiya vo niimayis
materialindan istifado olunsa, atomda proton, neytron va elektronlar
olmasi, onlarin migahido {isullari, elektron gqatlarmin qurulusu,
onlardaki periodiklik vo s. gostarilsa, kimya doarsindo bu masalonin
Oyradilmoasi heg bir ¢otinlik toérotmoz, vaxta qonast etmoyo imkan
verar vo movzuya aid masalolor daha tam sokilds ohats olunar.

Iki vo daha ¢ox fonnin istirakilo holl edilon mosololorda do
inteqrasiya slaqosi xiisusi yer tutur.

VII sinifds riyaziyyat darslerinds kvadrat tonliklarin hallins bdytik
yer verilir. Fizikadan kvadrat tonliyo gotirilon masalalor hall edilorkon
onlarin tadqiqino ciddi yanasilsa, hom sagirdlorin riyazi biliklori
moéhkamlonar, hom do kvadrat tonliklorin miimkiin olan hoallarina
darin fiziki mona verilar. Bu isa,
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sagirdlori bilavasito miimkiin olan hollorin tadqiq edilmasinin zaruri
bir mosolo olmasina inandirar. Burada hesablama xarakterli
masalolorin - hollinde vahidler sisteminin secilmasine eyni ciir
yanasmaq da vacib mosolodir. Hazirda dorslik vo mosoala kitablarinda
vahidlor sistemindoki miixtoliflik halo do hiss olunur. Son vaxtlar
fizikada ancaq iki vahidlor sistemindon-SQS va BS-don istifados
olunur. Riyaziyyatda iso miixtalif uzunluq, saha, hacm, siirot vo s.
vahidlorindon istifado olunur. Kimya, biologiya, cografiya vo digor
fonlords do halo bu barads miisyyen bir sistem yoxdur.

Fizikada «goki» va «kiitlonnin forqi boyiik ¢otinliklos izah edildiyi
halda, kimyada bunlara eyni anlayis kimi baxilir. Bu sababa goéra do
cox vaxt sagirdlorin vahidlor sistemina aid biliklorinda kasir cohatlora
rast golmak olur, bununla slagadar olaraq masals hollinds sohvlars yol
verildiyindon ~ cavab diiz ¢ixmir, sagirdlordo iso masalonin halli
yolunun diiz olmasina yersiz siibha yaranir.

Riyaziyyatda loqgarifm xotkesinin dyronilmasine xeyli yer verilir,
lakin basqa fonler iizro dors deyon miisllimlor xatkesdon istifadoni
tolob etmasalor o tez yaddan ¢ixar. Onu dyranmays sorf olunan vaxt
iso hador gedor. Xotkesdon istifado olunan dorslorde vaxta qonaot
edildiyindon, bir dorsdo daha ¢ox masalo hall etmok, bu massls ilo
olagodar olan inteqrasiya olaqosini inkisaf etdirmok {igiin olverisli
sorait yaranir. Kimya dorsindo miisllim ozonu kecdikds, fizika
kabinasindan elektrofor masinini vo ya yiiksok gorginlik almaq tgiin
isladilon induksiya sargacindan istifads edir.

Fizika darslorindo iso kimya kabinetindoki reaktivlor, cadvaller,
bozi cihazlar istifado olunur. Bu tadbirlor do inteqrasiya slagesini
inkisaf etdirir.

Hazirda filmlordon istifado todrisin metodikasina genis daxil
olmugdur. Hadiso vo proseslori bilavasito miisahido etmok imkan
xaricinda olduqda, bu filmler daha boyiik rol oynayir. Homin filmlsrin
ayri-ayri fonlorin movzularina géra buraxilmasia baxmayaraq, ondan
yaxin fonlordo do istifade olunur. Masalon, «Atomun qurulusu» filmi
va ya onun fragmentlori kimyadan "IX sinifdo «Maddonin qurulusu»
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bohsinds, X sinifds iso «Atomun qurulusu» vo «Atom enerjisi»
movzularini kegdikdo niimayis etdirilir.

«Glinas Yerds asas enerji monbayidir» filmi tokca VII sinifds yox
(fizikadan ensrjinin saxlanmasi vo ¢evrilmasi qanununu kegorkan),
hom do VII sinifde kimya darslorinda sagirdlorin aldiqlart biliklari
zonginlogdirmak tgiin (oksigenin fiziki ve kimyovi xassalori,
oksigenin totbiqlori, tabistds oksigen, havanin terkibi), biologiyadan
(yarpaq, bitkilordo {izvi maddslorin omolo golmosi), cografiyadan
(relyef vo faydali qazintilar) movzularini kegddids ds istifads olunur.

Tadris prosesinds, biitiin yuxarida saydigimiz oslaqe ndvlorini bir-
birilo {izvi suratdo bagh sokildo hoyata kegirmoklo sagirdlorin aldig1
biliklorin dorinlogsmasina, méhkomlonmasine vo tamamlanmasina
nail olmaq miimkiindiir.

§ 4. TOBIOT ELMLORININ OSASLARINI OLAQOLI
OYROTMOYIN PSiXOLOJi OHOMIYYOTI

Hor bir fonn miloyyon sistemlo Oyradilir. Darslikdo materialin
diizliliisindo do miioyyon sistem olur. Buna baxmayaraq, todris
prosesinds ¢ox zaman bu vo ya basqa bir ¢atismazliq hiss olunur.
Bozon sagirdlorin yaxin fondon hazirliq soviyyesi asagi oldugundan
basqa fonn {izro mévzu Syradilorkan sagirdlorin biliyinds sothilik hiss
olunur. Bu mdvzunun yerini ¢ox vaxt doyismok do miimkiin olmur,
cilinki didaktikanin asas prinsiplarindai biri olan «malumdan machula»
. qaydasi pozulur. Masalon, kimyadan «kovalent alaqoy», fizikadan
«vektorlarin toplanmasi vo ayrilmasi» dorslikdo lap avvallords verilir,
ona gora do sathi Oyradilir. Lakin buna ayr1 imkan da yoxdur. Ciinki
bu masalolor ona gors kursa lap avvelde daxil edilir ki, onlarin
osasinda biitiin qalan movzularin dyradilmesi miimkiin olsun. Belo
cotinliklor basqa fonlordo do var. Materialin biitiin fonlor ii¢lin eyni
doracads alverisli hor diiziiliisiinii tortib etmok miimkiin olmur. Ona
gbro do hor bir fondo sothi Oyradilon, zoif monimsonilon yerlorin
olmasi zoruri xarakter dagtyir.

Fonlorarasi olagonin hoayata kegirilmasi yaxsi togkil ednldikds bu
nogsanlari kursun sonuna qoador

16



Milli Kitabxana

aradan qaldirmaq miimkiin olur. Bunun  G¢lin  hor  bir fonn
miiollimi, yaxin fonnlordon sothi Oyrodilmis yerlora ¢atdiqda
sagirdlorin biliklorindoki kosir  cohatlori yox etmoyo calismalidir.
Masalan, kovalent olagqe ilo sagirdlor kimya dorslorinds tanig
olarkon, onlarin bu mévzunu yaxst dork etmasi ii¢ilin fiziki biliklori
catmir. Cilinki fizikada atom vo molekullarin elektromaqnit xassosi
haqqinda  molumati sagirdler kovalent alage mévzusunu kegondon
cox sonra alirlar. Lakin fizikadan «Diinyanin miiasir elmi monzarasi»
adli imumilosdirici dorsdo sagirdlorin fiziki vo kimyavi biliklori
osasinda biitlin kimyovi slaqo ndvleri haqqinda molumat verildikds
onlar kovalent slagani ¢ox yaxs1 basa diislir. Bunun kimi dos fizikadan
cox sothi dyradilon «Vektorlarin toplanmasi va ayrilmas» mdvzusu,
riyaziyyatdan, ¢oxbucaqli iicbucaqlarin hallini kegarkon dorinlasdirila
vo mohkamlondirile bilor. Bu zaman heg bir  vaxt itkisino do yol
verilmaz.

Beloliklo, miixtalif fonlorin ayri-ayr1 mévzulari, qeyd etdiyimiz
sobabloro gdro yaxst monimsonilmodikdos, fonlorarasi olagadon
miivoffaqiyyotlo istifado olunarsa, bu nodqsanlar asanliqla aradan
qaldirilar. Bagsqa sozls desok, burada fonlorarasi slags, mithiim bir
psixoloji funksiyani, sagirdlorin Oyrondiklori materiali yaxsi basa
diismasini tomin edir.

Fonlorarasi olaqo 0yronilon materialin yadda qalmasi kimi miithiim
bir psixoloji funksiyanin da yerins - yetirilmosinds bdyiik rol oynayir.
Fonloraras1 olagonin  dyrodilon materialin ~ sagirdlorin  yadinda
qalmasima gostordiyi tasir, bu alags vasitasilo qonsu fonlorin ayri-ayri
faktlarinin imumilogdirilmoesinin naticasidir. Orta moktobda 6yradilon
tobiot elmlorindo sagirdlor, baslica olaraq, materiyanin qurulusu vo
onun miixtolif horokot formalarini ohato edon mosalolori Syronirlor.
Ona goro do sagirdlor biitiin todris miiddotindo miixtolif fonloro aid
dorslords dofslorlo eyni hadisolor vo ya qanunlarla rastlasirlar.
Verilmis hadiss haqqinda onlar 6z biliklorini genislondirarak, hor dofa
bu hadisonin yeni bir olamotini Syronirlor. Beloliklo, bu hadiso
dofolorls yaddasda tokrar olunur, avvollor amolo golon assosiasiyalar
mohkamlonir vo onun yeni slamatlarinin molum ol-
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mast ilo olagoadar olaraq on yeni assosiasiyalar yaranir. Miioyyan bir
hadisoni sagirdloro Oyrodorkon, onun osas olamatlorini yadda
saxlamagi onlardan tolob etmok vo bunun basqa fonlorde Gyradilon
diger masalolorde lazim olacagimi bildirmok lazimdir. Misllim bu
yolla sagirdlori homin hadiso haqqinda basqa fonlordon daha genis
moalumat almagq iigiin hazirlayin vo sagirdlor, indi aldiglart mslumatin
tam olmadigini da yaxs1 hiss edirlor. Bu da sagirdlori hadissnin yeni
olamotlorini  dyronmoyos yonoldir vo uzunmiiddotli yaddasin
formalagmasina sabab olur.

Elmi-texniki toraqqinin tolablorine zohmaotkeslorin madoni-texniki
vo tohsil soviyyssinin durmadan artirilmasi mosslalornno, ixtisaslh
fohlo vo miitoxassis  kadrlarin hazirhigimi yaxsilasdirmaga uygun
olaraq xalq tohsili sisteminin sonraki inkisafin1 hoyata kegirmok,
imumi orta tohsili inkigaf etdirmok  vo tokmillosdirmok» lazimdir.
Bu mosolonin  miivaffoqiyyotlo holl edilmesinds yeni tolim
metodlarindan foal istifado edilmosi, sagirdlorin tofokkiiriiniin
xarakterino tosir etmoklo onlarda yeni diigiinmo formalari yaradilmast,
onlarda bilik almaga ehtiyac hissi torbiyalondirilmasi asas yer tutur.

Sagirdlor Oyrondiklari qanunlara istinad edosrok rast goldiklori
tobiot hadisolorini izah etmoyi bacarirlarsa, kohno biliklori yeni
soraitdo vo yeni moqsadlor iiglin totbiq edo bilirlorss, onlar 6zloring
golacokda peso segmokds do sohva yol vermirlor, sevdiklori sahodo
islodikds nainki yorulmur, hatta sanki istirahat edir vo zovq alirlar.

Sagirdlarin tadris prosesinds foalligi, onlarin dyranmok arzusunun
getdikco artmasi da bununla olagadardir. Indiki dovrde deklarativ
cagirty, umumi sozlorlo ifado edilon nosihoatlor tosirsiz olur vo
sagirdlordo he¢ bir maraq yaratmir. Bunu bir ne¢o misalla konkret
sokilda gostorak. Tutaq ki, miisllim fizikadan sagirdlera dyratdiklorini
tobioti miihafiza etmok mosalolaorilo olagslondirmek vo kegdiyi
materialla slagadar olaraq miioyyan torbiyavi natica ¢ixarmaq istoyir.
Burada, «Tabisti qorumaq har bir votonda-
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sin miigoddas borcudur» kimi ifads hor dorsds tokrar olunsa bels heg
bir istico vermoyacokdir. Lakin fizika miisllimi 6z mdvzularini
asanligla  bu problemls olagalondirarok sagirdlorin diggatini homin
masaloya calb eds bilor. Ogar o, Arximed qanununu Syradirss, yeri
goldikco qeyd edor ki, ordoklorin vo bir sira basqa qazlarin suda
tizmasi Arximed gqanununa asaslanir.

Onlarin orqanizminin istehsal etdiyi xiisusi yagli madds
loloklorini  suda islanmaga  qoymur. Naticodo yumsaq tiiklor
arasinda qalan hava qabarciglart heeabina Arximed itolomo qiivvesi
artir vo ona géro  do onlar {izorkon batmir. Bu izahatdan sonra
miiollim  odobiyyatda  dofolorlo  qeyd edilon bir  fakti,
kapitalistlkolorinde 6rdoklarin kiitlovi sokildo suda boguldugunu
onlarin noazerina catdirir vo qeyd edir ki, bunun sobobi, sonaye
tullantilar1 soklindo suya garigsan yuyucu maddodir. Onlar 6rdoyin
laloyindaki yag1 tomizladiyinden o asanligla islanir. Orada olan hava
gabarciqglart konara ¢ixir. Arximed itoloma qiivvesi azalir vo 6rdok
batarag suda bogulur. Birlogmis qgablar qanununu &yrodorken
sagirdlorin nozorino ¢otdirmaq olar ki, yer altinda gézo goriinmoyon
birlosmis gablar onlarla kilometr mosafalordo yaranir. Ona goro do
bataqlig1 qurutduqda, hor seydon ovval, ona yaxin olan mesolor vo
qusiiziimii plantasiyalart tolof olur. Bu ndqteyi-nozordon bozi
bataqliglart qurutmaq iqtisadi cohatdon olverisli deyil. Hazirda bizim
6lkado 100-o godar bataqliq dovlet torafindai qorunur vo bunlarin
gorunmasi iqlimin da slverigli olmasinda boyiik rol oynayir.

Enerjinin saxlanmasi va ¢evrilmosi qanununu Oyratdikdo fizika
miislliminin tobioti mithafizo mévzusunda sdhbot aparmasi tigiin daha
¢ox imkani var. Burada, har seydon avval, oksigensiz enerji veran su
vo atom elektrik stansiyalarinin indiki dovrde daha slverisli
olmasindan sohbot agmaq olar. Istilik elektrik stansiyalar1 havani
zohorlomaklo yanasi, onun torkibindoki oksigenin miqdarini da
azaldir. Tokiillon suyun enerjisindon vo  zoncirvari niivo
reaksiyalarindan istifads etdikds iso biitiik canli orqanizmlorin haya-
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t1 liclin zoruri olan buqiymotli qaza-oksigens ehtiyac olmur. Mohz bu
sobaba gors, onuncu besillikde 6lkemizin enerji tolobatinin 40%-ni su
vo atom elektrik stansiyalar1 6doyacakdir.

Xalq tesarriifatinin biitiin saholorini elmi-texniki inqgilabin bas
verdiyi indiki doévrdo enerjiys olan tolobat misli goériilmomis bir
stiratlo artir. Planetimizin asas enerji ehtiyatin1 6ziinds toplayan tabii
sarvatlar iso getdikco azalir. Bunu bir sira  kapitalist 6lkolorindo  bas
veran enerji bohran1 tosdiq edir. Hazirda bir ¢cox 6lkslordo mal-qara
peyinindan, kopakdon, doniz yosunlarindan, sonaye vo kond tosorriifati
tullantilarindan vo sairadon enerji almaq mogsadils sonaye miqyasinda
isloyon qurgular yaratmaq iqtisadi cohotdon olverisli hesab edilir.
1976-c1 ilds Vasingtonda ¢agirilmis beynoslxalq konfransda quruda vo
suda yeni enerji «mohsullar»y yetigdirmok otraf miihiti ¢irklondiran
tullantilardan enerji veran xammal kimi istifads etmoak vo bu magsadla
tortib ediliis layiholor genis miizakiro edilmisdir. Miitoxossislorin
fikrinco, hazirda ABS-in  tobii  qazdan istifads etmokls aldig
enerjini, 56 mln. hektar okean fermasinda yetisdirilmis doniz
yosunlarinin kdmayils almaq olar. Bir sira sonaye miisssisalirinda
omolo golon ¢irkli sulardan metan vo etilen almaq miimkiindiir.
Maraqhdir ki, homin qazlar1 mal peyinindon da almaq olur vo bu
gazlarin ¢ixmasi- onun bir giibro maddasi kimi keyfiyyatini doyigmir.
Insan vo heyvan qaliglarinda?! enerji  alan  qurgular  Cindo-
Hindistanda vo bir sira basqa Olkolords ¢ox illordon boridir
miivoffoqiyyatlo isloyir, lakin bu qurgularin kicik olmasi onlarin
iqgtisadi  ohamiyyatini  xeyli azaldir. Boyilik qurgular ancaq boyiik
soharlords toplanan zibillori emal etmok {iglin totbiq edilo bilor vo
iqtisadi cohatdon olverisli olar. Ciinki oks halda zibilin dasinmasi vo
bir yerdo maoarkazlosdirilmosine ¢gokilon xorc ondan alinan enerjinin
maya doayarini qaldirir. Energetikanin  bioloji manbalerinden
miivaffoqiyyatls istifade edilmosi otraf miihitin cirklonmasils
miibarizods do boyiik rol oynayir.

Oyradilon materiali elmin muasir inkisafi anonolori ils, giiniin
talobloari ilo, onun dyronilmasinin zoruri oldugunu siibut edon faktlarla
bagladiqda sa-
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gird daha fsal olur, yorulmur, 6z biliklarini daha da zonginlosdirmoya
caligir. Sagirdin biliyi no qader tez yoxlanilsa vo qiymotlondirilsa
onun dyronmaya gostordiyi soy do bir o godor ¢ox olar. Miisllimin 6z
sorhindo gostordiyi hoyocan hissi, emosionalliq, fonno tobiot
hadisolorino miinasibot do dorso olan maragin artmasinda xiisusi
movqe tutur.

Miixtalif canli orqanizmlorin fizika qanunlarina miivafiq
harakatlori, onlarin hayat vo foaliyyati, tomin edon fiziki hadisalorin
gedisi todris  prosesindo mdvzu ils slagadar gokildo acgildigda hom
dorsin yaxs1 monimsonilmosing, hom do yadda qalmasina sabab olur.

Bioloji odobiyyatda ¢oxdan molumdur ki, Afrikanin isti
sohralarinda yasayan xirda gomiricilor susuz kecino bilir. Onlarin
qidas1 da, adaton, torkibinds suyu yox deracasinds olan maddolordir.
Bas bork istinin tasiri ilo onlarin badoninds gedon buxarlanma prosesi
no tiglin onlar1 mohv etmir?

Fizikadan molumdur ki, buxarlanma gedon yerdo homiso soyuma
omols golir. Ona gora do hor bir orqanizm istiys tab gotirmak ii¢lin
miitloq terlomsli va badeninds olan suyun bir hissesini buxarlanma
yolu ils itirmalidir. Lakin bu gomiricilords heg tor vozilari do yoxdur.
Onlar su itirmomok iiclin bark isti vaxtlart 6z yuvalarinda kegirir,
kegolor iso, hava soyuduqda foaliyyoto baglayir. Buxarlanma ilo
itirdiklori suyu iso orqanizmdo bas veron oksidlosmo proseslori
naticosinds oldo edir. Belolikls, onlarin su balansi basqa orazilorda
yasayan canlilardan he¢ ns ilo forqlonmir, yoni itirdiklori qodor do su
qazanir. Bu cohatdon dovenin hoyati daha maraqlidir. Dovo homisa
calisir ki, onun bodoninin temperaturu otraf miihitin temperaturundan
yiikksok olsun. Alimlorin fikrinco Daovo otraf miihito nozoron 6z
temperaturunu 7 dor.-yo qodor qaldira bilir. Buna gors do buxarlanma
yolu ils su itirmir, istilikkegirma yolu ils enerjisinin bir qismini strafa
verir. Gecalar hava soyuduqda o yens buxarlanma yolu ils su itirmir,
artiq enerjisini istiikkecirmo vo slialanma ilo otrafa verir. Bu iisuldan
Afrikada yasayan bozi vohsi itlor do istifado edir. Onlar 6z ovlarim
bork qagmagla yox, istiyo tab gotiro bilmok qabiliyyatlorino gors olo
kegira bilir. Ken-
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quru si¢ovulunun burun boslugunda bags veran istilk miibadilosinds do
ancaq istilikkegirma prosesi istirak edir, ona goro do bu sigovullar
bodonlorini  soyutmaqla borabor, buxarlanmanin qarsisimi  ala
bildiklorindon su itirmir. Cokisi 25 kilograma godor olan nandu qusu
da qacis zamani 6z badsninin temperaturunun artirmasina baxmayaraq
¢ox az su itirir. Otraf mithitin temperaturu 43°S olduqda nandu 20 doq
arzinde qagmaqla 6z temperaturunu 2,6°S qader qaldirir. Beloslikls,
onun bodoninin temperaturu otraf  miihitinkindon bir qodor yuxari
oldugundan istilik miqdarinin bir qismini istilikke¢irms vo siialanma
yolu ils itirir, buxarlanma ilo sopslonon istilik miqdart iso bu hesaba
azalir. Qus istirahat etdikdo onun temperatiiru straf miihitinkindon bir
az asagl olur. Ona goro do otrafdan istilikkegirmo yolu ilo qusun
badonine miioyyon miqdar istilik enerjisi daxil olur. Qus hamin slava
istiliyi metabolik istiliklo birlikdo buxarlanma yolu ilo atrafa sopir.

Torlomoklo istilik itiron heyvanlarda bodonin sothindoki
temperatur daxili hissolora nisbaton asagi olur. Bu iso otraf miihitdon
istilik axini ii¢iin gorait yaradir, sorf edilon suyun miqdarin1  artirir.
Tiikii seyrok vo tamam tiiksiiz heyvanlar {iglin torloms yolu ils istilik
itkisi zoruri xarakter dasiyir, bu yolla onlar qizmar giinas altinda 6z
bodonlarini ifrat deracads qizmaqdan qoruya bilir.

Canli orqanizmlorin 6z hayat vo faaliyystlorini, fizika qanunlarina
uygunlagdirmasina aid sonsuz sayda faktlar gostormok olar. Ayri-ayri
movzularin  bu cir faktlar osasinda, hoyat proseslori ilo
olagolondirilmasi dorsin keyfiyyatini yiiksoltmoklo yanagsi, tobiot
fonlari arasinda six olage oldugunu niimayis etdirir, sagirdlords tobiot
hadisslari haqqinda daha tam tesavviir yaradir, onlarin talim prosesina
maragini 1 todricen artirir. Belo dors darixdirict olmur. Sagird aldigi
biliklorin zaruriliyini, bu biliklasrin tatbiq olunma imkanlarim bilir.

Biz, tam olmasa da, maragin bir sira on etibarli mexanizmlorini
nazorden kegirdik. Bu mexanizmlordon somarali istifade sagirdlori
bilik vo bacariglarinin inkisafina vo tokmillasdirilmasine boyiik tosir
gostarir.

5. FONLORIN OLAQOLI TODRIiSININ
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SAGIRDLORIN DUNYAGORUSUNUN
FORMALASMASINDA OHOMIYYOTi

Sakirdlordo  diinyagériisiin formalagmasi oxuduglari moktobdo
deyil, ailada, ictimai- yerlords radio va televiziya verilislorilo  va's.
valsitasilo yaranir. Lakin bunlarin i¢orisindo asas yeri moktob tutur.
Sagirdler holo lap kigik yaslarindan Oyrondiklori fonlorlo slagodar
olaraq dialektika ilo tanis olurlar.

Diinyanin maddiliyi, tobist hadisslorinin qarsiliqh slagasi, onlarin
dork oluna bilmasi kimi ilk anlayiglar halo 1—VIII siniflords verilir.
Yuxart siniflordo iso tobist elmlorindon sagirdlorin aldiglari biliklor
osasinda, tobist vo onun inkisaf qanunlar1 haqqinda diinyagoriisiiniin
biingvrasi qoyulur.

Umumiyyatlo, moktob kursu fonlorinin qurulusu ve mozmunu
prinsipca dialektik vo tarixi materializm qanunlarina uygun golir.
Sagirdlorda tobist vo comiyyat hadisalorine materialist baxis yaratmaq
iciik bu fonlorde zongin material vardir. Buna baxmayaraq todris
kitablarinda, c¢ox vaxt nozordon kegirilon tobiot vo comiyyat
hadisalorinin folsofi monasi haqqinda he¢ no deyilmir. Bu vazifo
miallimin {izerine diisiir vo har dofs falsofi masalonin verilmasi
dorinliyi, miisllimin hazirhigindan, sagirdlorin saviyyasindon vo s. asilt
olur.

Cotinlik tdraden masslalordon biri do miixtalif fanlards sagirdlorin
dialektik-materialist diinyagdriisiinii inkisaf etdirmok {igiin lazim olan
masalalorin eyni vaziyystdo olmamasidir. Bunlar arasinda tam alaqo
hiss  olunmur. Darketmonin dialektik metodu, biitiin hadisalori bir-
birils qarsiligl slagoda va vohdatds gotiirmayi  talob edir. Bunu asas
tutaraq, fonlor izro  todrisi  elo qurmaq lazimdir ki, sagirdlsrin
miixtolif elmlords obyektiv alom haqqinda 6yrendiklori biliklor bir-
birilo qarsiligh slagads vo vohdatdo olsun. Bu masalo ancaq o zaman
diizgiin holl edilir ki, orta moktabdo to-
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bist fonlorinin todrisinds, fonlorarasi slage sistematik olaraq vo
miitogokkil suratdo hoyata kegirils bilsin.

VI vo VII siniflords fizika vo VII sinifdo  kimya dorslorindoa,
sagirdlor ovvellor tobistsiinaslig,botanika, zoologiya va cografiya
dorslorinds aldiglar1  biliklor ssasinda diinyanin maddiliyi,
materiyanin qurulusu haqqindaki tesovviirlerini daha da inkisaf
etdirirlor. Masalan, fizikadan  maddenin  qurulusu kiitlo anlayisi,
istilik va is, atomun qurulusu, elektromaqnit hadisalori; kimyadan: ilk
kimyavi anlayislar, oksigen, su, yanma, osaslar, mohlullar kimi
movzular buna kdmok edir. Homin mdvzular materiyanin bir sira
xassalorini gostormoys imkan verir. Sagirdlor «Maddsnin qurulusu
haqqinda ilk tasavviirlar» movzusunu dyrondikds miixtolif maddslorin
atom vo molekullardan togkil edilmoasi vo fasilosiz davam edon
molekulyar horokatlo tanis olurlar. Maddenin  qurulusu haqqinda
elmin inkigaf tarixi, materiyanin todqiqat! metodlarmin getdikco
tokmillasdiyini vo onun darc oluna bildiyini géstarmak {igiin ayani bir
misaldir.

Tobioto materialist baxisin inkisaf etdirilmosindo, fizika fonnindo
Oyradiloi enerjinin saxlanmasi vo ¢evrilmosi qanunu, kiitlonin
saxlanmasi qanununun isbat edilmosi boyiik rol oynayir. Bu mosalalar,
makro vo mikrocisimlorin horokatinin saxlanmasiin materiyanin v
onun horakatinin yox edils bilmomasini izah edir.

Sagirdlor atomun qurulusu vo elektromaqnit hadisolorini
oyrondikdo, maddi alomin, bizim hiss orqanlarimizin faaliyyatini
genislondiran cihazlarin = vo basqa vasitolorin komayilo dork edilo
bildiyins inanir vo naticods onlarin maddi alom haqqindaki materialist
tosovviirlori  genislonir.  Sagirdlordo materialist diinyagériisiiniin
yaranmasinin birinci meorhslasinde Oyrenilon obyektlorin tokco
maddiliyi  deyil, onlarin obyektiv realliq kimi mdvcud olmasi, bu
hadisalorin qarsiliqli olagesi, keyfiyyoat xassolorinin torkibdoki
miqdardan asililigi, bu vo ya basqa hadisonin yaranma sabablori va
digor dialektik qanunauygunluglari tosdiq edon ¢oxlu tocriibi  faktlar
toplanir. Bu morholods, fizika, kimya, biologiya vo bagsqa fonlor
arasindaki olagonin inkisaf etdirilmasi,
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malum anlayiglarin méhkomlondirilmesi va yenilarinin verilmosilo
aparilir ki, bu da sagirdlordo todricon diinyagoriisiin genislonmasina
sobob olur.

Homin fonn miisllimlorinin baglica vozifasi sagirdlori, dialektika
ganunlarmi  ozborlomoys  yox, alomin dialektik metodla todqiq
edilmasino onlar1 aligdirmaqdir.

Diinyanin maddiliyini vo tamligim1  sagirdlorde asilamaq ve bu
anlayislar1 onlarda inkisaf etdirmok ti¢lin niimuno olaraq, fizika vo
kimyanin hansi mdvzularindan istifado etmoyin miimkiin oldugunu
gostarak.

Har iki kursda Gyradilon tabiat hadisslari, proseslor vo ¢evrilmolar,
onlarin inkisaf qanunlar1 osasinda dialektik metodla six bagl sokilds
aparilir, bu iso sagirdlordo materiya vo onun formalar1 haqqinda
anlayiglarin formalagmasina sobob olur. Moasolon, materiyanin
qurulusu hagqinda asas molumati sakirdlor fizikadan qazlarin kinetik
nozoriyyoasinin osaslarini, maye vo bork cisimlorin xassolorini,
silalanma vo spektrlori, niivo enerjisini vo s, kimyadan iso D.I.
Mendeleyeva gora elementlarin dovri sistemini, maddenin qurulusunu
va s. dyrondikdo alirlar.

(Materiyanin xassalorinin 6yranilmasi dorinliyini todricen artirmaq
iiclin yaximn fonn miisllimlori arasinda funksiya bolgiisii aparmaq vo
buna homigo riayot etmok sagirdlords dialektik-materialist
diinyagoriisiinun formalagmasinda miithiim rol oynayir. VIII sinifdo
mexanika  dorslorinda sagirdlorin topladig1 biliklor asasinda
materiyanin torifi, horokotsiz materiya vo materiyasiz horokot
olmadigi gostorilir. Materiyanin qurulusu  haqqinda anlayig VIII
sinifdo kimya dorslorindo «maddonin qurulusu», «D.I.Mendeleyevo
goro elementlorin dovri sistemi» kimi mévzular dyradilorkon inkisaf
etdirilir. Burada diinyagdriisliniin yaranmasi cshatdon on vacib
movzular  elementlorin  xassolorinin elektron  qurslarinin
periodikliyindon asili olmasi, kimyavi olagoe ndvleri vo maddonin
qurulusu (atom, ion, moekulyar kristal qofaslori), atom niivelarinin
torkibi, izotoplar, siini kimyovi elementlor mévzularidir. Elmi
diinyagoriisiiniin yaranmasinda perio-

25



Milli Kitabxana

dik sistemin izahedici rolundan burada semorali istifado etmok xiisusi
ohomiyyat kasb edir.

IX sinifdo sagirdlor  materiyanin  qurulusunun miirokkabliyi
haqqinda yeni molumat alirlar. Fizikadan gaz, maye, bark cisimlorin
kinetik nazoriyyssi osas milddoalarini, kimyadan iso elektrolitik
dissosiasiya nozoriyyasini ke¢dikdo onlar, horokat edon molekullarin
siiratinin, kiitlosinin vo o6lgiilorinin toyiniiisullart ilo tanig olurlar.
Materiyanin qurulugu vo onun tozahiir formalarimi gostordikdo,
elektrik sahosi, maqnit sahasi, elektromaqnit ragslori vo dalgalari, isiq
dalgalart mévzularinin todrisi bdyiikk  rol oynayir. Bu mévzularin
Oyradilmasilo yanagi sahonin, maddi olmasi anlayisi sagirdlords
formalasir.

Elektromaqnit sahosinin maddi olmasi bir sira nozori va
eksperimental islorlo tosdiq edilmisdir

CXK.Maksvel, A.Q.Stoletov, P.N.Lebedev, A.S.Popov, S.I.
Vavilov va basqa alimlorin islori diinyagériisiin yaranmasinda bdyiik
rol  oynamisdir. Bu haqda sagirdlords genis tesavviir yaratmaqda
«Madds vo saho» momzusunda sagird konfransinin kegirilmosi yaxst
notico vera biler. Atomun niivasi, «Elementar hissociklor»
movzularint dyrondikds sagirdlor materiyanin daha da dorinliklorine
daxil olurlar. Fizikanin bu mévzulari ilo yanasi sagirdlor kimyadan,
«Uzvi birlogmoalorin qurulus  nazoriyyasi», «Qeyri-lizvi maddalarin
sintezindon  iizvi maddslorin alinmasi» kimi mdvzulart Syranirlor.
Yaxm fonlordo Gyronilon bu masalalor bir torafdon maddi alomin
dorkedilmosi, onun tiikonmozliyini, digor torafden, canli va cansiz
tobiatin maddi birliyini, tobioti gevirmokds onu dork etmayin rolunu
gostorir.

«Elementar hissaciklor» movzusunda elektron-pozitron ciitiiniin
iki fotona vo oksino ¢evrilmosing xiisusi diqqgot verilir, ¢linki burada
maddas va sahonin ¢evrilmasi qabariq sokilde 6ziinli gosterir.  Kiitlo
anlayisindan  istifado edorok materiya bizim sliurumuzdan,
duygularimizdan  asili  olmayaraq ayriligda movcud olan obyektiv
realliqdir.

Fonloraras1 olaqo, dialektikanin biitin anlayis, qanun vo
kateqoriyalarinin formalagsmasina da komok edir.
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Dialektikanin biitiin qanun vo kateqoriyalarin1 sagirdlorin
ozborlomosi vacib deyil. Lakin bunlarin mozmununun yaxsi dork
edilmasi  zoruridir.  Sagird bilmoaldir ki, hor bir inkisafda kdhno
oliir, avazindo bagqa xasso vo keyfiyyatlora malik olan yenisi omolo
golir. Bu zaman kéhnads olan biitiin miisbot, qgiymaotli, gabaqcil na
varsa hamist saxlanilir.

Dialektika ganunlari timumi  oldugundan  har bir elmds bu
ganunlarin dogrulugunu siibut etmok tiglin kifayst qodor faktik
material vardir. Ona gors do buda bagqa fondaon istifado etmoayo heg bir
ehtiyac yoxdur. Oksor  movzularin  dyradilmosindo  sagirdlori
dialektikanin biitiin qanunlar1 vo kateqoriyalar1 ilo tanis etmok olar.
Lakin buna baxmayaraq, yens do fonlorarasi slagadon istifads etmok
lazim golir. Bu halda fonlorarasi slags basqa bir istigamatds inkisaf
etdirilir. Sagirdlori inandiririq ki, dialektik materializmin
ganunlart imumidir, biitlin ~ tobiot  vo comiyyat hadisalorine aiddir.
Burada agagidaki masalolars xiisusi fikir vermoak lazimdir:

1) fizika, kimya, biologiya, cografiya va s. elmlorin dyrondiyi
qanunlar xiisusi hallar1 saciyyslondirir vo tobistin vo ya comiyyatin
ancaq mileyyan  bir qisim hadisolori arasindaki qarsiliql slageni
ohato edir.

Bu qanunlar eyni zamanda daha timumi olan dialektika
ganunlarma tabedir. Masolon, muoyyon edilmis yarimparcalanma
periodu, ancaq verilmis radioaktiv  elements, daha dogrusu, onun
da bir izomerino aiddir.

D.I.Mendeleyevin dovri sistemi iso buna nisbaton daha umumi
ganundur. Ciinki biitiin elementlors aiddir

Nyutonun imuidiinya cazibe qanunu iso Mendeleyev qanunundan da
genigdir, ¢iinki Dbiitlin tobist cisimlorine aiddir. Lakin dialektikanin
«Oksliklorin miibarizasi vo vohdati» qanunu Nyutonun imumdiinya caziba
qanunundan da genisdir, ¢linki bu ganun comiyyato do aiddir;

2) yaxin fonlorin todrisi zamani dialektika gqanunlart  vo
kateqoriyalarinin dogrulugu isbat edildikds onlarin imumiliyi haqqindak:
tosovviir sagirdlordo formalasir, onlar yegans diizglin metod olan dilektik
tadgigat metoduna alisirlar;

3) Dialektika gqanunlari imumi oldugundan canli cansiz tobiots aiddir.
Ona gora ds tabiat elmloarilo
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humanitar elmlor arasindaki slaqoni dyronmok do xiisusi shamiyyat
kasb edir. Maktabin  biitiin  kollektivinin isinin effektliliyi, onlarin
dialektik  qanunauygunluglari niimayis etdirmoak {igiin on saciyyavi
olan movzular1 vaxtinda va diizglin  miioyyan  etmslarinden
asihidir.

Sagirdlords elmi diinyagoriisiiniin torbiyslondirilmesi masalasi
pedaqoji suralarda vaxtagirt miizakiro edilir. Biitiin fonn miiollimlori
homin miizakiralords 6z fonlarilo olagodar olaraq dialektika qanunlar
izro sagirdlorin tofokkiiriinii inkisaf etdirmoyo xidmot edon
koordinasiya isi aparmaga calb edilorsa, homin masalo do arzu edilon
istigamotdo 6z hollini tapar. Bu isin hoyata kegcirilmasindo tobiot
elmlorinin daha ¢ox imkanlar1 oldugunu bir ne¢o misalla gostorak.

1. 9ksliklorin miibarizasi vo vahdati. Sagirdlori homin ganunla
tanig etmozdon ovval fizika vo basqa fonlordon ¢oxlu misallar
gostormok  lazimdir. Mosolon, cozb olunma-itolomo, hissocik-
aktihissocik vo s. kimi anlayiglara fizikadan {imumdiinya cazibo
qanununu, Kulon ganununu, niivadoki nuklonlarin qarsiliqh tssirini,
elektron-pozitron, neytron-antineytron, proton-antiproton, kimyadan
ion va kovalent slage, miixtalif isarsli ionlarin birlosmo yeni madds
omolo gotirmosi faktlarmi kegorkon toxunmaq olar. Burada xiisusilo
geyd etmok lazimdir ki, elektron vo pozitron kimi iki hissocik
birlosdikds iki gamma kvanti alinir, yoni materiya yox olmur, bir
sokildon basqa soklo kecir. Bunun kimi do iki miixtolif isaroli ion
birlosdikds har iki ionun xassalorindon tamamils forqli xassolari olan
yeni madds amals galir. Qeyd etmok lazimdir ki, aralarinda ziddiyyat
olmasina baxmayaraq bunlarin biri o biri olmadan yasaya bilmoz.
Oksliklor miibarizasi harokot vo inkisaf monbayidir.

2. Komiyyat doyismalorinin keyfiyyat dayismolorine ke¢masi.
Dialektikanin osas ganunu olan komiyyst doyismoelorinin keyfiyyot
doyismolorino ke¢mosi qanununu sagirdlordo formalasdirmaq igiin,
fizikadan maddonin bir aqrogat halindan basqasmna kegmasini,
radioaktivliyi, atom qurulusunu, zoncirvari reaksiyalari vo s;
kimyadan D.I.Mendeleyevin elementlorin dovri codvalini, spirt
molekulunda hidroksil qrupla
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rinin say1 artdigca onun xassalorinin doyismasini va s. kegorkon atrafli
izahat vermok lazimdir. Burada komiyyat doyismolorinin keyfiyyat
doyismolorine kegmosiidoki sigrayislara xiisusi fikir vermok, belo
kegidlorin dorin falsofi monasini, derketmo prosesindo oynadigi rolu
fizikada radioaktivlik, kimyada yanma prosesi kimi mdvzular
Oyrodorkon gostormok olur. Tobii radioaktivlik todricon bas veron
sigrayigdir. Cilinki elo radioaktiv elementlor var ki, onlarin
yarimpargalanma periodu milyon illors barabordir.

Sagirdlor zoncirvari reaksiyalarla tanis olduqda goriirlor ki, bu ani
prosesdir. Burada komiyyot doyismolori sicrayish kecidlo yeni
keyfiyyot doyismolori amals gotirir. Sagirdlors buradaca basa salmaq
lazimdir ki, sigrayish kecidlori olan biitiin proseslori, moasalon,
istilik—niivo reakskyalarini idars etmoyi bacarmaq comiyyat iiciin ¢ox
faydalidir.

Komiyyst doyismolorinin  keyfiyyot doyismalorine kegmasina
kimyadan ai yaxs1 misal D. I. Mendeleyevin dovri cadvalidir. Sada
elementlorin xassoalori (keyfiyyeti) onlarin atom g¢akisindon asilidir.
Miioyyan birlosmadoki atomlarn sayr (kemiyyet) onun tobiotini
(keyfiyyati) tayin edir. SO va SO,, N,O va N,O,, O, va O; va s.
Yuxarida qeyd etdiyimiz kimi, spirt molekullarinda hidroksil
gruplarinin say1 artdiqca spirtip sixligi, 6zliilii, gaynama temperaturu
va s. doyigir. Oksidlogmo reaksiyalart ilo sagirdlori tanis etdikdo
gostormak lazimdir ki, miioyyon soraitdo yanma prosesi todricon,
basqa soraitds iso partlayisla gedir.

Bu qayda ilo bagqa fonlordon do komiyyot doyismolorinin
keyfiyyat doyismoalorine kegmosino aid sagirdlorin basa diiso bilocayi
misallar gdstarilir, bu qanunun iimumi oldugu onlara izah edilir.

3. Inkar1 inkar qanunu. Ayri-ayr tobiot fanlorini yrenorken
sagirdlorin diqqati, tebist hadisslarinin inkisaf prosesinde miisahido
edilon kohno ilo toze arasindaki miinasiboto calb edilir. K&hna
keyfiyyatlorin yenilorilo avoz edilmasi, ovvalki xassalorin doyismosi
bu ganunun osas slamotloridir. Bu qanunu bilmakls sagirdlor, noinki
inkisaf prosesindo kdhno ilo tozo arasinda omolo golon miirokkob
vaziyyatdon
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cixmagl Oyronirlor, hom do bu proseslori idaro etmok xasso va
keyfiyyatlori iralicodon molum olan yeni proseslor, maddslor almaq
miimkiin oldugunu da dork edirlor. Elmin inkisaf tarixini 6yrandikds,
bu gqanunun asas xiisusiyyati olan «kdhnonin tozs ilo inkar edilmosino
baxmayaraq, onun miisbot xassolorinin saxlanmasi» sagirdlora yaxsi
aydin olur. Masalan, isigin elektromaqnit nozariyyesini dyradarken,
avvalco sagirdler Nyutonun korpuskulyar nazariyyaesi ila tanig edilir.
Sonra Maksvelin dalga nazoriyyasi, nohayst Plankin kvant nazoriyyasi
Oyradilir. Kvant nazariyyosi isiqgda hom dalga, hom do kvant xassosi
oldugunu nazars alir. Eyni s6zii molekulyar kinetik nozariyys, atomun
qurulusu haqqindaki nozariyys va s. iigiin do demok olar.

Bu qanuna aid kimyadan da maraqli misallar gdstormok olar.
Masalon, isigim tosiri altinda hidrogen va xlor birlogorak xlor tursusu
omolo gotirir, yeni alinan madds 6z xassasine gora na xlor, na do
hidrogen ionuna oxsamir, lakin hidrogen do, xlor da yeni maddsnin
torkibindo qalir. Bu qayda ilo sagirdlori on vacib kateqoriyalarla da
tanig etmok olur. Bunu hoyata kegirmok iiglin xiisusi vaxta ehtiyac
yoxdur, sistematik olaraq kursu dyrotdikdo homin mosalolor {izorindo
dos dayanmagq olar.

Yuxarida qeyd etdiyimiz todbirlor sistematik olaraq hoyata
kegirilsa vo bu iso moktabin rahbarliyi ciddi nozarat etso sagirdlorda,
hom dialektikanin ganunlarinin imumi olmasi tesovviirii, hom do
onlarda on zeruri mithakims ndvlerinden biri olan dialektik mithakimo
aparmaq vardislori agilanar.

§ 6. FONLORLRASI OLAQONIN POLITEXNIK TOHSIL
VO QANUNLARIN TOTBIQININ SAGIRDLORD DORK
ETDIiRILMOSi UCUN OHOMIYYOTi

Politexnik tohsilin osas ideyasi soxsiyystin hartorofli inkisaf
etmosintds politexnik tohsil boyiik rol oynayir.

Talim prosesinds politexnizmi hoyata kecirmok ideyasini inkigaf
etdirmis vo bu mogsadlo sonayenin osaslarini dyronmayi nozords
tutmusdur.
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Politexnik tohsil haqqindaki tezisloro diizalis verilorok vo onu
konkretlosdirarak maktab tohsilinds politexnizmi hoyata kegirmokda
osas istiqgamot sagirdlorin elektriklo, onun mexanika vo kimya
sonayesinds totbiglarils tanisliq, agronomiyanin asaslarini dyronmok
olmalidir.

Politexnik tohsilin sonraki inkisaf prosesi, sonaye vo kond
tasarriifatinin tolablorine uygun sokildo davam etmis, bunu hayata
kecirmoyin osas yollar1 vo formalart goérkomli sovet pedaqoqlar
torafindon iglonib hazirlanmisdir.

Politexnik tohsilin mozmununda osas yeri fizika, kimya, biologiya
kimi tobiot elmlarinin istehsalatla slagasi tutur. Sagirdlorin politexniki
tohsilinin  tokmillagdirnlmasinds  tokco bir fonnin yox, fanlor
kompleksknin istehsalatla baglanmasi holledici rol oynayir. Maktab
fonlorinin sonaye vo kond tosarriifati ilo olagasi politexnik tohsilin
osasint  togkil edir. Miiasir sonaye vo kond tesarriifatinin
avtomatlasdirilmasi  vo mexaniklogdirilmasi, olduqca miirokkob
istehsal vo texnoloji proseslor, iimumtohsil fonlorinin doarinden
Oyronilmosi soraitindo diizgiin idaro -oluna bilor. Ona goro do todris
prosesinda har bir istehsal obyektino moxsus miixtalif fonlor arasinda
olago yaratmaga da xiisusi fikir verilir. Masolon, sagirdlora bork
cisimlor movzusunu Oyradorkon onlari 6lkemizdoki-cugun, polad,
aliminium vo s. istehsali ilo tanig etmok lazimdir. Homin istehsal
obyektlorinds tokco fizika yox, basqa elmlorin do, masalon, kimyanin
da boyiik rolu oldugundan burada fizika ilo kimya arasindaki slags do
dorhal nozors carpir. Beloliklo, burada fizika ils istehsalat, kimya ilo
istehsalat vo baslica olaraq fizika ilo kimya arasindaki olaqe
Oyranilmoklo yanast sagirdlorin politexnik tohsillori do tokmillosir.

Molumdur ki, har bir istehsalat sahasindo osas yerlorden birini
energetika tutur. Tobiot fonlorinin Maktab kursundak: enerji anlayist
haqqinda sagirdlorin aldig: biliklar iso getdikco zonginlagir. Xiisusila
fizika vo kimya kurslarinda bu anlayisa aid faktlar daha goxdur. Bu
noqteyi-nozordon sagirdlorin istehsalata ekskursiyalarmi fizika  vo
kimya miial-
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limlarinin birgs toskil etmasi daha moagsadsuygundur.

Bu ciir kompleks ekskursiyalar daha faydali olur. Xalq
tosarriifatinin miixtslif sahalarinds enerjidon istifade olunmasi faktini
osas tutaraq fizika vo kimya miisllimi butiin kursun todrisi iizro
sistematik alage saxlaya bilir.

Qalvanik elementlords, akkumulyatorlarda, istilik elementlorindo
alinan, yanma va partlayis proseslorinde ayrilan ekerjidon, niive
enerjisindon vo s. istifado olunmasi xalq tosorriifatinin miixtalif
saholorinds genis yayilir.

Nogliyyat, siini peyklor, kosmik raketlor, metallarin  kosilmasi,
yonulmasi, oridilmoasi, qaynaq edilmosi vo s. enerji sorf edilmosilo
olagadardir. Bu noqteyi nazordon miixtolif istehsalat sahalorina togkil
edilmis ekskursiyalar da politexnik tohsili inkisaf etdirmoklo yanasi,
fonlorarasi slagonin do darinlogmasine kdmok edir.

Sonaye vo kond tosarriifati obyektlorino ekskursiayalar sagirdlorin
politexnik tohsilinin ayrilmaz bir hissasidir.

Har bir istehsalat obyektinds miixtolif moktab fonlorine aid hadise
va ya proseslar, cihaz va ya qurgular tapmaq olar. Basqa sozlo desak,
ekskursiya obyekti, miixtolif fonlords dyradilon ganunauygunluglarin
umumi yigimi ilo saciyyolonir. Ona gora dos belo obyektlors tokco bir
fonn miislliminin toskil etdiyi ekskursiya 1 o gqador do somarali ola
bilmoz. Ciinki, bu halda obyektdoki masalalorin ancaq bir torosfi
sagirdlors aydin olar, qalan cohatlor iso kdlgads galar.

Bu ndqteyi-nazardon bir nego fonn miislliminin birgs toskil etdiyi
ekskursiya daha ¢ox fayda verir vo obyekt haqqinda sagirdlordo tam
tosovviir yaradir. Obyekt hagqinda verilon molumat eyni zamanda
fonlor arasi alagonin do agilmasi {igiin sorait yaradir.

Omok vo politexnik vordiglori formalagmasinda da fonlorarasi
olago ovoz edilmoz rol oynaywr. Sagirdlor omok vardiglorinin
elementlorini bir ¢ox y fonlorin todrisi zamani qazanirlar. Miixtalif
fonlorin todrisi prosesinds sagirdlora asilanan omok vordiglori nizama
salmir. Adoton, miixtolif praktiki moggololordo omok tapsiriglart
tadricon ¢otinlosdirilir. Masalon, riyaziyyat dorslorinds sagirdlor sa-
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lar, metr, ruletka, porgar vo s. 6lgmolor aparirlar. Sonra bu bacarigdan
kond tosarriifat omoyi darslorinds istifado edirlor. Fizika dorslorinda
bu dlgmoalor daha da doaqiqlosir  vo mikrometr, stankenpargor vo s.
kimi yeni alatlordan istifads olunur.

Fiziki komiyyatlorin 6l¢lilmasilo mosgul olarken, c¢alismaq
lazimdir ki, sagirdlor bir iisulla 6l¢gms aparmagqla kifaystlonmasinler.
Masalon, havanin riitubstini fiziki vo kimyavi iisullarla 6lgmak olar.
Fiziki usiilla tiikk higrometri, psixrometr, Lambrext hiqgrometri kimyavi
tisulda isa hacmi malum olan kolbadaki havani igarisi kalsium-xloridla
doldurulmus borudan kegirmaklo vo bu zaman kalsium-xloridin
¢okisinin doyismasini toyin etmakls, yaxud da miioyyan hocmli sulfat
tursusunun uddugu suyun kiitlosino  goro hesablanir. Bu iisullardan
hansini hayata kegirmok iigiin olverisli sorait vo genis imkanlar varsa,
onu da osas gotiirmok olar.

Fonlorarasi alagodon istifado edorok sagirdlorin amok bacarigi vo
vordiglorini  inkigsaf etdirmokdo todris emalatxanalarinda vo
moaktabyani tocriiba saholorinde goriilon islor boyiikk rol oynayir.
Eskizlorin oxunmasi, texniki ¢ertyojlarin hazirlanmasi, miixtslif
detallar kosmok, yonmaq, 6lgmo islori aparmaq, cihaz diizoltmak,
layiho hazirlamaq va s. sagirdlorin fizika, riyaziyyat, rosmxat vo digor
darslordoki hazirligindan sonra miimkiin olur.

Sagirdlor fonn dornosklorinds oyani vasitolor hazirlamagqla yanasi,
omok darslorinds aldiglar1 bacariq vo vordislori do inkisaf etdirir vao
mohkomlendirirlor.

Marif sisteminin vo peso hazirliginin daim tomillogdirilmosi
homiga Ondo olmalidir. Bu, xiisusilo indi elmi-texniki inqilab
soraitindo ¢ox vacibdir. Bu baximdan orta moktob kursunun osas
hissosini togkil edon tobiot elmlorinin todrisi metodlarinin miiasir
toloblora uygunlasdirilmasi xiisusi ohomiyyot kosb kosb edir.
Biologiya, kimya, astronomiya, cografiya kimi tobiot elmlorinin
todrisini fiziki anlayislar, ideyalar vo qanunlarin komayi ilo daha
yiiksok soviyyads tos-
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kil etmok, sagirdlorin tofokkiiriiniin xarakterini doyismok, onlarda yeni
diistinma formalari asilamaq, Oyradilon materialin yaxsi
monimsonilmasini vo yadda qalmasmi tomin etmok olur. Belo
masalalorin hallinds biofizikanin nailiyystlori bdyiik  rol oynayir.
Dogrudur, politexnik tohsil kimi biofizika da ayrica bir fonn kimi
moktab kursuna daxil deyil, lakin tobiot elmlsrinin hamisimin
mazmununda biofizika miistaqil bir mévqge tutur. Homin fonlorin shato
etdiyi elo bir masalo yoxdur ki, bu vo ya basqa bir sokilds biofizika ilo
olagodar olmasin. Ona goro do biofizika elmi vo onun metodlart
tobiot elmlarinin inteqrasiyasini inkisaf etdiron bir vasito kimi 6ziinii
gostorir.

Canli orqganizmlords bas veran prossslor na gador miirokkab va bir-
biri ilo six slagads olsa da, onlar icarisinds fiziki proseslors yaxin vo
ya ona gatirilo bilon proseslor gdstormok miimkiindiir. Masalon, qan
dovrani kimi miirakkab bir fizioloji prosesdo maye axini ilo alogadar
olan hidrodinamik, is goriilmesi ilo saciyyslonon mexaniki,
istilikverma ilo bagli termodinamik, sinir impulsunun amala golmasi
vo yayilmasimi tomin edon elektrodinamik va s. proseslor istirak edir.
Tonoffiis prosesi fizikanin Oyrotdiyi buxarlanma, faza ¢evrilmeleri,
istilikvermo vo digor hadisolori ilo alagadardir. Belo mosoalolords fizika
biologiyaya o qodor dorindon niifuz etmisdir ki, onlar1 bir-birinden
ayirmaq qoti miimkiin deyildir vo bu hadisolor xiisusi bir mévqedon,
biofiziki saviyyads Oyronilmolidir. Biofizika canli orqanizmlordoki
fiziki vo fiziki-kimyovi proseslori Gyronir, hiiceyraden tutmus biitov
organizma qadar biitiin canli obyektlordaki bioloji proseslori miisayiot
edon fiziki hadisolori qeyds alaraq onlarin tabistini, i§ prinsipini va
omols galma sabablorini miisyyen edir.

Qravitasiya, radioaktiv slialanma, riitubot, tozyiq, temperatur,
elektromaqnit dalgalar1 vo digor fiziki tesirlerin hayat proseslorinde
yaratdigr doyisikliklori todqiq edir. Elektron, ion, atom vo
molekullarin canlt orqanizmlordoki horokatinin xarakteri cansiz
alomdoki analoji horokotlordon forqlonir. Ziilallar vo nuklein
tursularinda  elektron rabitolori olduqca zoif, elektrikkecirma
qabiliyysti, azaciq temperatur vo tozyiq doyigmalorine gostordiklori
hassasliq isa yiik-
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sok olur. Biitiin bu xassolorin otrafli dyranilmasi bioloji proseslorin
tobiatindaki fiziki-kimyavi mexanizmlori askar etmoys, miihitin fiziki
tasirlorinin kdmayi ils canlilarda arzu olunan istigamatds dayisiklikler
yaratmaga imkan verir.

Materiyanin canlilara moxsus elo miitogokkillik saviyyesi var ki,
bu soviyyads onu Oyrenarken fizikami kimyadan ayirmaq, prosesin
dork edilmosins, daha qabariq sokildo iso biologiya elmlorinin
inkisafina mane olur. Mohz hamin soviyyado vo asasda molekulyar
biologiya vo molekulyar genetika elmlori yaranmisdir, indi ds siiratlo
inkisaf etmokdodir. Mohsuldarligin artmasi, mohsulun keyfiyystinin
yaxsilagmasi problemlorinin hallindo bu elmlorin boyiik gsalacayi
vardir.

Qisa bir miiddst igorisindo molekulyar biologiya vo molekulyar
genetika elmlori sahasinds qazanilmis nailiyystlori elmin gabaqcil
soviyyesino ¢atdirmaq, hoyat hadisalorini fiziki-kimyovi osaslarini
Oyronmakls mosgul olan bu elmlorin inkisaf tempini daha da
siratlondirmok miiasir dévrdoe sovet elminin baglica vozifalorindon
biridir. Bu ndqteyi-nozordon orta moktobin tobiot fonlorinin tadrisi ilo
mosgul olan miisllimlorin {izorino boylik mosuliyyot diisiir. Tobiot
fonlorinin Oyronilmasino kompleks gokildo yanasmaq, bir elmin
biliklorindon bagqa elmin Oyronilmasi prosesinds otrafli istifado
etmok, elmlorin inteqrasiyasini inkisaf etdiron faktlara daha ¢ox yer
vermok, fonlorarasi alagoni hor vasito ilo genislondirmok on vacib
masalalordir. Dogrudan da, har bir elm {igiin saciyyavi cohatlor var vo
buna goro do o basqa elmlordon forglonir. Buna baxmayaraq yaxin
elmlorin miigtorok mosalolori ¢oxdur vo onlari nozordon kegirdikds
elmlorin qarsiliqlt tosirini nozors almaga xiisusi diqgot vermok
lazimdr.

Orta moktobi bitiran gonclerin "bir qismi, istehsalata gedir. Onlar
isloyocoklori sahodo vo biliklorini totbiq etmoyi bacarmaq vo
Oyrondiklori qanunlar1 hoyatda goro bilmok ii¢lin indidon tosabbiis
gostormolidirlor. Bu baximdan kond moktablorinds tohsil alan
gonclorin biofiziki tohsilinin tokmillogmasi xiisusilo vacibdir. Son
zamanlar kond tesorriifatinda elek-
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triklosmo, heyvandarliq vo  qusculuq fermalarinin
avtomatlasdirilmasina 6lkomizin basqa yerlorindo oldugu kimi,
respublikamizda da ciddi fikir verilir. Lakin elektriklogmonin biitiin
miisbot cohatlori ilo yanasi, onun gsobokasi genislondikca tohliikasi do
artir. Fiziklar vo biologlar arasinda slage ¢ox zaif olan dovrds bels
hesab edirdiler ki, corayanin qiymati vo garginlik ¢ox olduqca onlarla
diiz miitonasib voziyyotdo tohlike do artir. indi bu fikir artiq
kohnalmigdir.

Miioyyon edilmisdir ki, insan badoninds  coroyana ¢ox hassas
olan xiisusi yerlor, tohliikkoni artiran istigamotlor var. Moasolon, olin iist
torafi, boyun, ¢iyin, kiiroklor, gickah coroyanin tosirilo  hoyati
tohliiks altina alan on qorxulu yerlordir.

Canli orqanizmlorin elektriklo zadslonmasindo, tobii hadisslar,
masalon, ildirim da boyiik rol oynayir. Halo lap qodim zamanlardan
molumdur ki, ildirim insan vo heyvanlar ii¢ilin tohliiko térads bilor.
[ldirim ¢ox vaxt tok biton agaca diisorok onu yandirir.

[lin isti vaxtlarinda ildirim tez-tez miisahido edilon tobiot
hadisasidir. ildirmin yaxinlagsmasini biz havanin «sixlagmasiy,
tonoffiisiimiiziin ¢otinlosmosi ilo hiss edirik. {ldirrmin hans1 mosafadan
goldiyini, onun bas verdiyi yerin uzaq, yaxud yaxin oldugunu bilmok
oldugca vacibdir. Bu mosafonin  toxmini do olsa toyin edilmosi
ildirnmdan qorunmaq todbirlorinin hoyata kecirilmoasi iiciin sorait
yaradir. Ogor ildirimin ¢axmasi vaxtindan gdy gurultusu esidilona
godor kecon zaman fasilosi on saniyodon ¢ox deyildirss, bu o
demokdir ki, onun amola goldiyi yer miisahidagi ticiin i¢ kilometrdon
uzaq deyil. Ona goéro do dorhal qorunmaq figiin todbir gdérmok
lazimdir. On ¢ox tohliiko téradon xatti ildirimdir. Bu, buludlarla yer
arasinda bag veron elektrik bogalmasi zamani bas verir.

Adoton, ildirnm ¢ox hiindiir yerloro, mosolon, ot vo ya saman
tayasina, yliksok binalara, radio vo ya televiziya qiillasine, bdyiik
agaclara vo s. diigiir vo onlara ziyan verir. Elektrikkecirma qabiliyyati
yaxst olan cisimlor sanki ildirimi 6ziino ¢okir. Diizonlik yerlordos
ildirnm gols, bataqliga, ¢aylarin sahilino diisiir. Ona gors do ildirim
caxan vaxti ¢imon adam Oz hoyatina Ozliniin qosd-etmasi kimi
qiymatlondirile bila. Ogor
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ildinm adami tarlada yaxalamigdirsa, o dorhal metal seylordon
uzaqlagmali, 6zlina nam olmayan ¢okak yer axtarmalidir. har hansi bir
toponin yoxus yerindo daldalanmaq da tohliikesizlik cohotdon
olveriglidir. Ildimm caxan zaman ot tayasinda gizlonmok oldugca
qorxuludur. Xiisusils ildirim ¢axan zaman agaca sdykonon adam agiq-
askar 6liims gedir. Ciinki elektrik carayani bu halda onun badonindsn
kegarak yero axar va biitlin sinir sistemini, iirak toxumalarini, tonaffiis
orqanini zadsloyar. Bunlardan olavo, badondon axan giiclii elektrik
coroyani ayrilan Coul-Lens istiliyi ilo onu tamam yandirtb kiilo
dondors do bilar. Torpaq yas olduqda iri agaclardan 10—15 m aralt
masafodo olan yerlordo do tohliikko gdzlonilo bilor. Mesads agigliq
yerlor ildirrmdan qorunmagq {igiin on tohliikasiz hesab olunur. fldirim
caxana qgodor mesodon c¢ixa bilmoyan adam belo aciq yerlords
daldalana bilar. Lakin bu halda agacligdan olan mosafonin 10—15 m-
don az olmamasma royaot etmok lazimdir. Bozi hallarda ildirim
binanin igarisindo olan adamlara, téylodoki heyvanlara da ziyan vura
bilor. Kiirogokilli ildjrim yelgokon istiqgamotdo, mosolon, qapi vo
pencara agiq qaldiqda asanligla otaga vo ya mal-qara saxlanan yers
daxil olur. Bels ildirim asyalar1 zadsloyir, insan va heyvanlart 6ldiiriir
vo ya agir yaralayir. Ildirim vuran adamu torpaga basdirmaq olmaz.
Ciinki ziyan ¢okon soxsin tonoffiis rejimi bu halda daha da g¢ox
pozulur. Ona goro do bels soxsin dorhal sinasini agmaq, ona bol hava
golmasi {iglin gorait yaratmag, siini tonaffiis vermok lazimdir.

Tadris programlarina rasmi vo miioyyan monada formal yanasmis
olsaq, bizim yuxarida nozordon kegirdiyimiz mosalo he¢ bir tobiot
fonninin «srazisine» daxil olmadigimi gororik. Lakin bu he¢ do o
demok deyildir ki, homin masalslordon dorsds sdhbot agmaq olmaz.
Yeni soraitds politexnizm prinsipinin hoyata kegirilmasi, miiasir dorsa
verilon tolablar, tolimin keyfiyyatinin yaxsilasdirilmasi tadbirlari va s.
proqram materialinin Syrodilmosini osas gotiirmak sorti ilo tobist
hadisalorini do imkan dairesinds nazaordon kegirmayin zoruri olmasina
haqq qazandirirlar. Ciinki oks halda sagirdlorin  oldo  etdiklori
biliklor -«dlii» soviyyasinds qalar vo hayatda 6ziins kigik bir ¢1-
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gir da belo aca bilmoz. Buradan bels bir natico ¢ixa bilar ki, fonlorin
har bir mévzusu ii¢iin qisa mozmunu fragmentlor hazirlanmali vo asas
materialla birlikde sagirdlors catdirilmalidir. Olbatto bu fikir sohvdir.
Hor seydon avval ona gors ki, indiki inkisaf goraitindo bu fragmentlor
tezliklo k6hnolor, digor torafdon do hazir faktlarin sagirdlor torafindon
manimsonilmasi ils kifayatlonmok onlarin fealligini xeyli azaldur.

Sagirdler 6yrandiklori faktlar1 dogma kimi gabul etmomali, onlara
molum olan biliklor osasinda miihakimo yiiriidorok bag veron
hadisolorin omolo golmo soboblori haqqinda miioyyon tosovviir
yaratmalidirlar. Onlar IX sinifde fizikadan Oyronirlor ki, kapillyar
hadisolor buxarin kondensasiyasi {igiin sorait yaradir. Masalon, basqa
sartlor eyni olduqda, meniski ¢okiik olan maye iizerindoki molekula,
qabariq meniskli maye tizorindoki molekuldan forqli olaraq, daha ¢ox
molekul cozbedici tasir gdstorir. Ona gora do havanin riitubati az olan
hallarda, isladan mayenin buxarinin kapillyar borularda kapilyar
kondensasiyast bag verir. Bunun sayssinde mosamali maddslor
havadaki nomi 6zlorina ¢okir. Nem hava olan yerds pambiq da, torpaq
da nomi tutub saxlayir, belo soraitds hiqroskopik maddslorin
qurudulmasi g¢atinlogir. Verilmis maddos ii¢iin islatmayan mayelor iso
homin maddonin mosamolorine daxil olmur. Suda {izon quslarin
laloklorinin islanmamasi da buna osason izah olunur. Igarisindon maye
axan kapillyar boruda hava qabarcigt olduqda mayenin harokati
zamani qabarciq deformasiyaya moruz qalir, onun qabarciq torafdoki
oyrilik radiusu dayisir vo maye iizorinds slava tozyiq yaradir. Bu isa
6z novbasindo mayenin horokatini ¢otinlogdirir vo ya tamam
dayandirir. Belo hadisolor insanin gqan damarinda bas vers bilor. Qana
daxil olan gabarciq onun harokatine mane olaraq har hansi bir organin
qanla tochiz edilmasini pisloesdirir. Dalgiclarda belo hadise bas vera
bilor. Onlar suyun derin qatlarindan nisbaton dayaz qatlarina siiratla
kegdikds hidrostatik tozyiq gofloten azaldigindan qandan qabarciglar
ayrilir vo qanin damarlar boyunca normal harokstine mane olur.
Venaya qan vo ya basqa dorman maddosi yeritdikdo do oraya hava
gabarciginin daxil olmasi ciddi tohlii-
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vo yarada bilor. Bu ciir mithakimolor zominindo hoyata kegirilon
inteqrasiyada biofiziki yanagma bir vasito rolunu oynayir vo tobiot
elmlorinin slagali Oyronilmoesi {iglin sorait yaradir. Bu baximdan
Giinos-Yer hadisalori ilo do sagirdlorin yeri goldikco tanis olmasi ¢ox
maraqlidir.

Bizim eradan ovval III osrdo yasamis Roma yazigist Katon
miisahido etmisdi ki, Giinos «gasqabaqli» oldugda homin ildo
bugdanin qiymoti ucuz olur. XVII osrdo Q. Qalileyin dostu Baliani
yazmisdi ki, Giinagdoki lokalor Yera soyuducu tasir gostorir. Bu iss 6z
novbosindo bitkilorin  hoyat vo foaliyyatini miioyyon doracads
dayisdirir. Uran planetini kosf etmakls sohrat qazanmis moashur ingilis
astronomu Vilyam Harsel, iki yiiz il miiddstindo Giinagdoki lokalorin
artib-azalmasi ilo bugdanin bazar qiymoti arasindaki olagoyo aid
adadlari toplamig vo gorara golmisdir ki, lokolor artdigca bugda ucuz
olur. Gilinosdoki lokoalorin sayini baliglarin ¢oxalmasi ils, caxirin
qiymatini disiib-qalxmasi ilo vo diger hadisalorlo do slagalondiranlor
olmugdur. Lakin miisahidolor noticosindo toplanan bu faktlar elmi
cohotdon asaslandirilmamis vo onlarin sirri uzun miiddst agilmamisdir.
Bu sahads ilk dafs dorin tadqiqat isi aparan sovet alimi A.L.Cijevski
olmugdur.  Cijevskinin  Fransada nosr  etdirdiyi  «Giinog
puskiirmalorinin Yerdoki oks-sodas» adli kitabinda Giinosdo dovri
olaraq tokrar olunan siddotli foalligla Yerdoki yoluxucu xastoliklorin
siddotlo ¢oxalmasi arasinda six alago oldugunu astronomik todqiqatlar
vo xostolik tarixino aid senadlor osasinda konkret faktlarla siibut
etmisdir. O, topladig: faktlara goro komiricilorin artib-azalmasi, kond
tosarriifati mohsullarmip bol vo ya qit olmasi, kdgori hoyat siiron
quslarin 6z somtlorini itirorok kiitlovi sokildo tolof olmasi vo bir sira
bagqa hadisolor miloyyon maksimum vo minimumdan kegirlor, sanki
Gilinogdo bas veron doyismolori duyurlar. Bu olagodo insanlar da
kenarda qalmir. Vaba, qarmn yatalagi, poliomielit, qrip, verom va diger
xostoliklor tarix boyu gah siddotlonorok insanlari hoddindon artiq
narahat etmis, gah da miioyyon dovrde xeyli azalmisdir. Statistikaya
g0ors bu xastaliklori téradon mikroblarin bazilori Giinosin foalligt
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artan illordo daha g¢ox olmusdur. Masalon, vaba, qarin yatalagi,
poliomielit kimi xastaliklori téradon mikroorqanizmlor homin illords
xeyli artmigdir. Vorom vo difteriya kimi xostoliklori tdrodon
mikroorqanizmlor iso, oksino, Giinogin foalligi azalan dovrlordo
siddatlo ¢oxalmuslar. Qrip xastoliyi iso Giinogin faalliginin maksimum
vo minimum vaziyyatlorindon uzaq olan orta soraitde yayildigi
miisahido edilmisdir.

Gtinosin foallig1 artdigda onun otrafa sopdiyi ionlasdirici siialanma
da xeyli giiclonir. Homin siialanmanin Yers c¢atan hissosi beyin
gabigindaki dayaniqli vo dayanigsiz elementlorin dinamik tarazliqini
pozur, dayanigsiz elementlorin say1 hoddindon artiq ¢ox olur, kimyavi
reaksiyalar giiclonir, bununla slagadar olan bioloji proseslorin vo
nohayat biitév orqanizmin imumi tobistindo osaslhi doyisikliklor
yaranir. Bu sahado sovet alimi N.A.Sulsun apardigi todgigat c¢ox
maraqlidir. O, 6lkemizin miixtalif rayonlarinda yasayan 300 000-don
artiq saglam adamin qanini analiz edorok miioyyon etmisdir ki,
Giinosin foallig: artdigda qandaki leykositlerin say1 azalir. Leykositlor
iso  insam1  miixtolif mikroblardan veo viruslardan qoruyan
miidafiocilordir. Leykositlorin azalmast homin ddvrdo yoluxucu
xoastoliklorin siiratlo yayilmasma sobob olur. Lakin qanin torkibindo
insan1 miixtolif xastoliklordon qoruyan limfositlor do vardir. Masalon,
insan1 voram vo difteriya xastoliklorindon limfositlor qoruyur. Sulsun
todqgiqatlarina asason Giinagin foallig1 ilo limfositlorin say1 arasinda
diiz miitonasib asililiq vardir. Belo ki, Giinosin foallig1 artdigda
limfositlorin say1 da artir, azaldiqda iso azalir. Ona gora do verom va
difteriya xastoliklori Giinasin sakitlik dovriinds yayila bilsr. Bunlardan
olavo Suls miiayyan etmisdir ki, qlitb yaxmliginda yasayan adamlarda
Giinos foalliginin tosirlori daha giiclii olur. Dogrudan da, hamin
yerlorde maqnit sahasi Yeri daha pis qoruyur. Ona gore ki, cografi
qiitblera yaxin olan magqnit qiitblori maqnit intensivlik xatlarinin daxil
oldugu vo ¢ixdigr yerlordir, homin yerlordon planetimizo daxil olan
yiiklii hissaciklora tosir edon Lorens qiivvasi olduqca zoifdir vo yiikli
hissaciklor asanligla planetimizs daxil olur.

40



Milli Kitabxana

Gilinosin  foalligr artdigda miixtalif tezlik diapazonuna aid,
elektromaqnit tobistli dalgalarin intensivliyi do siliratlo artir. Bu
dalgalar da canli orqanizmlards bas verak bioloji proseslorin gedisina
osaslt tosir goOstorir. Gilinegin  foalligt maksimuma ¢atdigda
radiodalgalarin nntensivliyi min vo hoatta bazon milyon dofs artir. Yer
atmosferi bu dalgalardan ancaq uzunlugu 30 m vo ondan ¢ox olanlarin
qarsisint ala bilir. Qalan dalgalar iss atmosfer qatindan kegorok canli
alomo vo bitkiloro 6z tosirlorini gostorir. Tadqiqatlar naticasinda
miioyyon edilmisdir ki, on zoif maqnit sahasi do suyun sothi gorilmosi,
ozliiliyii, elektrikkecirmosi kimi fiziki xassolorinds ohomiyyatli
doyisiklik yarada bilir.

Insan orqanizminin ti¢ds iki hissasi sudan ibarstdir. Demsli, Yerin
magqnit sahosi kimi zoif saholor homiso bitki vo canlilar alomina
muxsus bioloji, elektrik vo maqnit proseslorina tosir gostarir.

Gilinogdon golon giialarm @imumi enerjisinin bir faizdon do azini
ultrabondvsayi slialar togkil edir. Buna baxmayaraq onlarin yaratdig:
bioloji tesir daha ¢ox nozoro garpir. Bu siialarin intensivliyinin gox
ciizi deyismasi derhal 6z tesirini canli orqanizmlords oks etdirir. Dari
vasitasilo udulan bu enerji istilik enerjisine ¢evrilir, toxumalarin
temperaturu qalxir, molekul vo ionlarin miitoharrikliyi artir, bu iso 6z
novbasindo hiiceyradoki kimyavi vo bioloji proseslori siiratlondirir.
Belolikla, imumi maddolor miibadilosi artir. Ultrabandvsayi siialarin
tosiri ilo daridaki erqosterin maddasi D vitaminins ¢evrilir. Bu vitamin
skeletin inkisafi {iglin zoruri olan kalsium duzlarmin yaxs
moanimsonilmasinae komok edir. Ultrabandvsayi siialar morkazi sinir
sistemina va qanin fiziki xassalorine do miioyyan tasir gdstorir. Biitiin
bu hallar ultrabondvsayi slialarin ¢ox kicik dozalarma aiddir. ©gor
Gilinogin buraxdig1 ultrabondvsoyi siialar zoiflomodon Yers ¢atsaydi
planetimizin biitiin canli vo bitki alomi dorhal mohv olardi.
Xosboxtlikden planetimizin ultraqisa dalgali siialardan qoruyan vo Yer
soraitindo qalmligt 5 km olan ionosfer qati1 var. Bu qat1 togkil edon
ozon molekullariin ultraqisa dalgalar1 buraxmamasi yerdoki hoa-
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yat1 qoruyub saxlayir. Biosferdoki sorbast oksigen ancaq biokimyavi
yolla amala golir. Yerds hoyat mohv olsa, bu ciir sorbast oksigen do
olmaz. Ozon tobaqgasi atmosferin 20-40 km yiiksokliklorindo yaranir.
Yer sothi yaxmliginda ozonu omolo gotiron sobob atmosferdoki
elektrik hadisalori, qigilcim bosalmalaridir. Ozonun oldugu atmosfer
gatinda hava ¢ox seyrokdir. Ozon molekullart ¢ox dayanigsizdir vo
asanliqla parcalanaraq adi oksigen molekullar1 amalo gatirir. Buna
baxmayaraq ozonun atmosferdoki miqdart demok olar ki, heg
doyismir. Bunun sobobi atmosferdo yaranan dinamik tarazliqdir.
Atmosferin yuxari qatlarinda bir-birinin oks istigamotindo gedon iki
proses bas verir. Bir torofdon, Giinos siialarinin tosiri altinda fasilasiz
olaraq ozon molekullari omolo golir, digor torofdon do onlar
parcalanir. Giindiizlor ozonlasma, kegolor isa ozon molekullarinin
dissosiasiyasi ustiinliikk toskil edir. Noticodo orta hesabla, ozonun
konsentrasiyasi demak olar ki, doyismir.

Texnikanin son dovrdoki inkisafi noticesindo atmosferin yuxari
qatlar1 da cirklonmays baslamigdir. Hor bir giiclii ballistik raket,
kosmik gomi va ya reaktiv tayyare ugus zamani havaya kiilli miqdarda
yanma mohsullar1 buraxir, bunlar atmosferin yuxar1 qatlarinin
torkibini vo fiziki tobistini kdkiindon doyigir. Raket texnikasi va
kosmonavtikanin sonraki inkisaf morhalasindo bu daha ¢ox nozors
carpacaqdir. Mohz homin yuxari qatlar atmosferdoki sirkulyasiya
proseslorinda, iqlim soraitinin toyin edilmasindo miithiim rol oynayir.
Atmosferin yuxar1 qatlarinda vaxtilo aparilan atom partlayiglar1 da
tohliikali ¢irklonmonin giiclonmasina sabab olmusdur.

Insan 6zii do tobiotin bir hissosidir. Lakin o 6z foaliyyati ilo
tobiatdoki miivazinati poza bilar, belslikls, 6ziinii vo galacok nasillari
hoyat ii¢iin zoruri olan bir ¢ox seylordon mohrum edos bilor. Tobioto
diistiniilmiis miidaxilo etmak ii¢lin iso onu dorindon dyronmok, indiki
hadisolorin 15-20 il bundan sonra vers bilocoyi naticolor haqqinda bu
basdan fikirlosmak lazimdir. Bu cohatdon do maktob kursunun tobiot
fonlorinin qarsiliqli alageds dyronilmasi tobist hadisolori hagqinda tam
tosovviir aldo etmok igiin boylik shomiyyat kosb edir. Hadisolorin
qarsiliglt olagasi vo
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qadoar darindon tadqiq edilorsa, insan iigiin bir o qadar olverisli sorait,
normal vaziyyat yaranar. Lap giindslik hoyatda vo moisotdo do insan
Oziinlin Yer soraitino uygunlasmis zorif bir indikator oldugunu
unutmamalidir. Miihit bark isti vo ya ifrat soyuq olduqda orqanizm
Oziiniin tonzimedici funksiyalar: ilo miidafia olunmaga g¢alisir. Qan
damarlarinin daralmasi1 vo ya genalmasi daimi olaraq derinin ganla
tochiz edilmosini vo orqanizmin istilikkegirmosini nizama salir. Soyuq
hiss etdikdo badon titrayir, maddolor miibadilssi giiclonir vo ayrilan
istilik miqdar1 artir. Bork isti olduqda tor vozilori foaliyyot gostorir.
Badon sathinds gedon buxarlanma hesabina soyuyur. Lakin toassiif ki,
tobiotdo bas veran haqiqi proseslor bu godor do sado deyil. Daridoki
nomlik buxarlanirsa bu molekullarin bir qismi paltarda toplanaraq
istilik balansmma monfi tosir gostorir. Orqanizmin shatosindo su
buxarinin tozyiqi ¢ox bdyiikk olduqda, su diffuziya yolu ilo doriden
kegarak yeniden orqanizmo daxil ola bilor. Insanin darisi torladikda
suyun dori vasitasilo diffuziyasi hor iki istiqgamotdo bas vera bilor. Su
molekullariin haroketinin hansi istiqgamstds istiinlik toskil etmasi
dori tizerindo yi1gilan duzlarin konsentrasiyasindan asilidir. Dari tomiz
su ilo ortlilmiisdiirss onda orqanizmin hor kvadrat metr sathi saatda 50
q gadar su gabul edir; daride x6rok duzunun 20 %-li mohlulu olduqda,
basqa sortlor doyismoadikds orqanizm 200 q su ayirir. Dorini Orton
duzlarin konsentrasiyast 5% - don ¢ox olmadiqda da tor deri ilo
organizma daxil ola bilar.

Bu voziyyat, don vurmaqdan qorunmaq moqsadi ilo geyilon
corabin fiziki xassalorinin doyigmasinin qarsisini alir. Ayaq torlasa do
bu yenidon orqanizma qayidir, o quru qalir vo corabin istiliyi izoletmoa
xassolori doyigmir. Nom havada torlodikdo do buna oxsar hadiso bas
verir. Darido toplanan torde duzlarin konsentrasiyasi shomiyyatsiz
doracads az olduqda homin tor doriden kegorok diffuziya yolu ilo
orqanizms daxil olur. Giiclii buxarlanma soraiti yaradan quru hava va
kiilok olduqgda iso deridaki tordo duzlarin kopsentrasiyasi artir vo bu
halda torlomaklo iton suyun iizerine diffuziya ilo iton su da olava
olunur. Bu ciir alava itki qizmar istids, sohra goraitinde miisahido
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edilir. Demoli, miihitin nisbi riitubati orqanizmin normal faaliyyatdo
olmasini tomin edon sortlordon biridir. Insan orqanizmi {i¢iin nisbi
rlitubatin optimal giymati 30-70% arasinda olur. Uzun miiddot nisbi
ritubati 15-20% olan miihitds qalan adamin tonsffiis yollarinda, goz,
burun vo agizin selikli qgisalarinda xosa golmaysn qiciqlanmalar
yaranir, burun boslugu quruyur, qabiglanir vo nahayat zadslonir. Nisbi
riitubat 70%-don ¢ox olduqda iso orqanizm yiiksok temperaturlarda
istilik miibadilosini tonzim edo bilmir. Tonzimedici funksiyalarin
foaliyyatindo pozulmalar bag verir. Nisbi riitubot ¢ox yiiksok oldugda
orqanizm ifrat qizir. Badonin bark qizmasi iso 6z névbasinds maddolor
miibadilasini giiclondirir. Bunlar1 nozars alaraq ifrat soyuq vo ifrat isti
temperaturlarda miivafiq istilik tutumuna malik paltardan istifado
olunur. Paltarin qalinhig: iki dofs artdigda onun orqanizmi isti va
soyugun zororli tosirlorinden qoruma qabiliyyati dord dofs artir.
Paltarin altinda nom toplanib qaldiqgda iss qeyd etdiyimiz
ganunauygunluq pozulur, bodonin sothindo bas veron buxarlanma
cotinlosir, toplanan su buxart paltarm istiliyi izoleetma xassasini
dayisdirir. Bu cahatden neylon paltar ¢ox pisdir. Ciinki bir torofden o
istiliyi pis kecirir, digor torafdon do buxarlanmanin normal sokilds
getmosing mane olur, ¢iinki onun suburaxma qabiliyyati zsifdir. Ona
g06ra do neylon paltar orqanizmi soyuqdan ¢ox pis qoruyur, bork istido
isa badons yapisaraq adami narahat edir.

Bizim  toxundugumuz  mosalolor  saysiz-hesabsiz  tobiot
hadisslarinin, canli orqanizmlords bag veran proseslorin ¢ox ciizi bir
hissasinin biofiziki baximdan nazordon kegirilon niimunaloridir. Belo
niimunalorin todris programi moévzulari ilo uzlasdirilmasi sagirdlorin
diinyagoériisiine, Oyrondiklori qanunlari hoyatda gdérmoyo, tobiot
elmlorinin vahdatini daha dorin dork etmoys miisbat tosir edon yeni
imkanlar yaradir, sagirdloro moalum olan bir sira kohno faktlar va
biliklor yeni ahonglo soslonir. Sagirdlor dyronmoyin no ii¢lin lazim
oldugunu daha yaxs1 hiss edirlor vo onlarm bilik slde etmok arzusu
getdikco artir.
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§ 7. ELMI-TEXNIiKi iINQILAB VO TOHSIL
PROSESINDO ONUN NOZORO ALINMASI

Artiq bir nega ildir ki, orta maktablords biitiin fonler lizro dorsler
yeni proqram iizra kegilir. Bu proqramlarda moktob kursunun osas
mozmunu  xeyli  doyisdirilmis, nisboton miasirlosdirilmis vo
tokmillasdirilmisdir. Xalq tesorriifatinin biitiin sahslorinde yaranmis
elmi-texniki inqilabda fizikanin rolu ilo sagirdlori yaxindan tanig
etmok mosuliyyati fonn miislliminin tizorins diigiir.

Elmi-texniki inqilab halo bagoriyyot yaranan giindon indiys qodor
birinci dofadir ki, bas verir. Elmi-texniki toraqqi iso biitiin tarix boyu
olmusdur. Biz istilik elektrik stansiyalarmin is prinsipini doyigsmadon
onda milayyon tokmillogmoalor aparmagla faydali is amsalini bir gador
artiririgsa, bu elmi-texniki toraqqidir. ©ger bu stansiyanin avazindos
atom elektrik stansiyasi yaradirigsa, bu elmi-texniki inqilabdir. Ciinki
atom yanacagina basqa istehsal saholorindo tolobat yoxdur. Istilik
elektrik stansiyalarinda istifado olunan yanacaq ise on qiymotli
kimyavi xammaldir.

Dogrudur, elmds vo texnikada bir-birindon forqli vaxtlarda, ayri-
ayriligda inqilab  olmusdur. Faradeyin elektromaqnit induksiyast
hadisasini  kosf etmaosi iso sonralar texnikada bdyiik inqilab yaratd.
XX asrin avvallords nisbillk nazariyyssinin  kosfi do elmds inqilab
yaratdi, lakin onun bahrasi, yiiklii hissaciklarin siiratlondlrilmasinda
bu prinsipdon istifads olunmasi iso  xeyli sonra hoyata kecirildi.
Siiratlondiricilorin yaranmasi texniki inqgilaba sabab oldu. Eyni sozii
Kopernikin kasfi, Mendeleyev cadvali, kvant mexanikasi va s. iigiin do
demok olar.

Biitlin sahalorde yaranan elmi-texniki inqilabda fizika homiso
hoalledici rol oynamuildir. Radioastronomiyanin siiratlo inkigafi,
kosmik uguslar, atom senayesi, molekulyar saviyyads aparilan bioloji
todqiqat illori, genetikanin bdyiik nalliyyatlori, xalq  tesarriifatinin
biitiin saholorinds bag  vermis dorin cevrilslor, texnoloji proseslorin
misli  goriinme-
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mis dorogado  tokmillosmasi, sonaYevo kond tesorrii-fatiin
avtomatlasdirilmasi, mexaniklogdirssa-si, biitiin bunlar fnzika elminin
ta'siri naticosindz miimkun olmusdur.

Fiziki metodlarin mudaxilesi noticosindo indi bitki ia ¢anli
orqanizmlar haqtipdaki, onlarin hayat va faaliyyati, bdyiimos vo inkisaf
proseslori hagqinda-k1 tosovvurlor do kdkiindon doyipsisdir. Fnziki ci-
hazlarin  kdmayilo  bitkilorlo  insanlar arasinda  “linsiyyat”
yaradilmigdir. Bitkilor, oqtlara hadsi giibrodon vo no godor lazim
oldugunu, suvarmaya echtiyaclart olub-olmadiqigi bu cihazlar
vasitasilo miitoxassislors bildirir.

Fiziki ¢ihazlar vo metodlar tobabotdo dz boyuk donus yaratmigdir.
Diaqnostika vo miialico mogsadilo islodilon aparatlar xeyli
doaqiqlagdirilmiqa va tok-millagdirilmnsdir.

Das xorgonki vo bioloji korroziyanin sirlorinin agilmasinda,
mikrobioloji texnikanin surstlo inkisaf etmosindo do fizika morkazi
movqe tutur.

Elektron vo nilve paramagkit rezonanst {iisulu ilo aparilan
tadqiqatlar, lazer texnikasi, gamma karot-taj, meteoroloji vo keoloji
tadqiqatlarii doqiqlos-masi patigasinds planetimiz haqqinda aldigimiz
diiriist molumatlar, telemexanika, biotelemetriya, elektron hesablayigt
masiilar da fizika elminin to'sirn altinda meydapa golmisdir.

Kommunizm qurugular1 olan gonc noslin diinyagoriisunda,
fizikanin elmi-texniki inqilabdaki gérkomli rolu asas yerlordon birini
tutmalidir. Texnikanin inkisafi, onu idaro edon adamlarin da
biliklorinin zonginlosmasina, yeni cihaz vo qurgulart idaro etmoyi
bacarmasini talob edir. Kond tesorriifati mohsullarina olan talabati
0domok tgilin tokco torpagsiinasliga aid texnikanin qurulusunu, is
prinsipini vo idare olunmasini bilmok indiki dovrde kifayst etmir.
Kond tasarriifatt mexanizatoru traktorun qurulusunu vo neca isladiyni
bilmoklo barabar,
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torpagin, bitkilori, mineral vo {izvi giibrolorin xassolorini, giibronin
torpaga verilmaasi lisullarini va s. do bilmalidir.

Istehsal proseslorb avtomatlasdirildiqca zehni vo fiziki omok
arasitydaki forq do ortadan goétiirilir. Kond tesorriifati mohsullart
istehsal edoanlor sonaye mohsullar istehsal edonlordon getdikco daha
az forqlenirlor. Bu isa zohmatkeslorin bilik soviyyasinin sistematik
olaraq artmasini talab edir.

Planl tosorriifat sistemino malik sosialist 6lkemizdo bu tolobat
texnikayin inkisaf saviyyasino homigo uygun golir.

1939-cu ildz ohalinin hor min naforindon ancaq 123 nofarinin ali
vo ya orta tohsili var idi. 1975-c ildo iso bu rogom 751 nafora
catmigdir.

Olkomizda elo istehsal sahaleri var ki, orada miitzxassislerin 80%-
don ¢oxu iimumtohsil vo ya orta ixtisas tohsilino arxalanaraq
miivoffaqiyyatlo igloys bilorlor. Lakin bu miitoxassislorin orta tohsil
saviyyasi texniki inkisafdan geri qalmamalidir.

Miiasir dovrds tohsil amayin mohsuldar qiivvelerini artiran asas bir
olamat kimi 6ziinii gostorir. Bu, elmi-texniki inqilabin tobii naticasidir.
Mohz buna gors do partiya vo hdkumatimiz gonclerin {imumi orta
tohsilinin saviyyasini artirmaga xiisusi diqqat verir.

Doqquzuncu besillikdo {imumi orta vo orta ixtisas tohsilinin
Soviyyesini artirmaq mogsadilo genig proqram hoyata kecirilmisdir.

Son illor orzindo fizika, kimya, biologiya vo bagsqa tobist
elmlorinin mozmunu yeni biliklorlo zonginlogmis, bu slmlar arasindaki
olago daha da inknsaf etmis vo dorinlogmisdir. Yeni moktab
programlarinda nazori bilikleri praktika ilo daha six baglamaga,
politexnik biliklorin artirilmasina, sagirdlorin-yaradig1 foalliginin
yuksoldilmasino vo omok torbiyesinin inkisafina xiisusi fikir
verilmigdir. Butiin bu tadbirlarle yanasi, hazirda orta moktobin yuxari
siniflorinds biliyi dorinlogdiron fakultativ kurslar da kegilir.

Tohsilin  saviyyesini elmi-texniki inqilaba uygun vaziyyoto
catdirmaq ti¢lin bu todbirlorin hamisi zaruridir, lakin holo kafi deyil.
Indiki dovrde neco &yrotmk problemids olduqca vacibdir. Ciinki,
adoton, to-
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dim metodikas1 elmin inkisaf soviyyesindon geri qalir. Mdvcud
metodikalar zamanin talobini 6domir. Bunlarin bir qismi kéhnalmis,
digor gismi iso miiasir toloblor soviyyasinds deyil.

Prinsipco yeni tolim metodlarina ehtiyac gilindon-giino artir.
Tacriiboa gostarir ki, sagirdlori boyiik zehni gorginlik tolob edon, onlar
todqiqat aparmaga sovq edon, yaradici foalliga aligdiran tolim
metodlart daha ¢ox colb edir. Belo tolim, biliklorin dorindon dork
edilmasinog, onlarin zavod sexlorindo vo ya kolxoz tarlalarinda
bacariqla vo miivoffogiyyotlo totbig edilmesi imkanlariin
artirtlmasina, sagirdlorin miistaqil olaraq elmi-texniki nailiyyatlori
Oyronmaya alismasina sabab olur. Bu noqteyi-nazordon orta moktobda
tobiot elmlorinin todrisinds inteqrasiyant vo koordinasiyani inkisaf
etdirmak problemi xiisusi shamiyyat kasb edir.

Molumdur ki, har bir proses vo ya hadisonin inkisafinin osasini
oksliklarin vohdsti vo miibarizasi togkil edir. Bu, oldugu kimi miiasir
tobiotosiinasliga da aiddir. Ciinki burada da vohdat toskil edon vo bir-
birine zidd olan iki istigamot sociyyevidir. Bunlardan biri, svvealca
deyildiyi kimi, sintetik, ikincisi iso analitik istiqgamatdir. Analitik
istiqgamatds yeni elm sahalori, yeni qanunauygunluqlar kasf olunur va
miioyyon miitogakkil soklo diison elm saxslori omolo golir, yoni elmds
difsrensiasiya gedir. Yeni yaranmis elm saholorinin todqiqat obyekti
mohdudlagir. Maktab tacriibasindo bu, fonlor {izro tolimds 0ziini
gostorir.  Elmlorin  vohdati tolim prosesindo do  6ziinii  biiruzo
vermolidir. Masalon, yaxs1 oxuyan orta moktob mozunlarindan birino
belo sual verilmisdir: toxumdan iri bir bitki amals galir, bu, enerjinin
vo maddonin saxlanmasi qanununa zidd deyilmi? O, bitkinin
boylimasi prosesilo slagadar olan biitiin bioloji masaloalori diizgiin
danismis vo enerjinin saxlanmasi qanununu da diizgiin sorh etmisdir.
Lakin bunlari iizvi suratdo olagolondiro bilmomigdir. Birco onu geyd
etmisdir ki, enerjinin vo maddonin saxlanmasi qanunu {imumidir,
demoli bitkilor iiglin do dogrudur. Bu suala diizgiin cavab vermok
iiclin noinki kimyovi vo bioloji biliklor lazimdir, hom do bunlar
arasinda miioyyan slage yaratmagi da bacarmaq lazimdir.
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elm va texnikanin toraqqiyo maddi-texniki bazanin yaranmast  kimi
baxir. Miiasir sonaye vo kond tosorriifatt hamigokindon daha ¢ox elm
vo texnikanin inkigafindan asilidir.

Hor bir miisllimin keyfiyystli isi, yliksok bilik saviyyasine malik
dorin mithakimo aparmag, biliklarini istehsalatin miixtslif sahslorindos
miivaffoqiyyatls totbiq etmayi bacaran gonclor yetisdirmokdir. Bu
masul vazifonin yerina yetirilmasinds tobiot elmlorinin olagali sokilda
Oyradilmasi probleminin holli xiisusi rol oynayir.

11 FOSIL

ORTA MOKTOB KURSUNDA BiOFiZiKi
TOHSILIN TOKMILLOSDIRILMOSI
PROBLEMLORI

§ 1. BIOFiZIKANIN INKISAF TARIXi

Biofizika ilk dofs biologiya vo fizikanin {imumi mosalslarini
Oyronan bir elm sahosi kimi meydana golmisdir. Adston, bu elmin
yaranma tarixini XVIII osrin axirlarinda iki meshur italyan alimi
Qalvani vo Volta arasinda gedon, hom ds uzun miiddst davam edon
miibahisonin tarixi ilo baglayirlar. Qalvani elektrikin ancaq canli
organizmlorda, Volta isa cansiz tobiotdo amala goldiyini iddia edirdi.
Lakin elmin sonraki inkisafi gostordi ki, elektrik hom canli
organizmlords, ham do cansiz tobiotdo yaranir. Belsliklo, bu tarixi
miibahisado istirak edon toroflorin hor ikisi qalib goldi. Indi elmo
coxdan molumdur ki, sinir lifi oyanmis haldadirsa, yoni ondan
morkozi sinir sistemino siqnal verilirsa, bu, bilavasito elektrik
coroyaninin kegmosilo slagedardir vo bu coroyani xiisusi cihazlarin
komayi il geyd etmak olar. Homin co-
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royanin gorginliyi indi voltlarla 6l¢iiliir. Voltanin kosf etdiyi
corayandan iso indi cib fonori batareyalarinda istifads edilir vo onlara
galvanik elementlor adi verilmisdir. Goériindiiyii kimi, sonraki nasillor
hor iki alimin adimi obadilogdirmoklo miibahisoys obyektiv yekun
vurmusdur.

Biofizikanin yaranma tarixinin bu qoder qodim hesab edilmasina
baxmayaraq, o osasen Bdyiik Voton miiharibssindon sonra siiratls
inkisaf etmoyo baslamigdir. Hazirda biofizika elminin mosgul oldugu
masalalor o qodar ¢oxalmigdir ki, onun indiki mezmunu heg¢ avvalki
admna belo uygun golmir. Biofizika indi 6ziinii biologiya elmlorinin
inkisafina tokan veron horokatverici qiivve kimi aparir. Miasir
biologiya molekulyar soviyyado todqiqat isi aparir. 1950-ci illorin
avvallarinds biologiyada miihiim vo bdyiik galacayi olan doyisikliklor
bas verdi. Miihiim kosflor vo bununla slagodar olaraq aparilan nazori
Umumilogsmalor hoyat haqqindaki elmo miinasibatin  kdkiindon
doyismosing, bir sira yeni elm saholorinin yaranmasina vo xiisusilo,
molekulyar biologiya vo molekulyar genetikanin siirotlo inkisafina
sobab oldu. Fiziki vo fiziki-kimyavi metodlar, tosovviirlor, fikirlor
nazori va eksperimental biologiyaya niifuz edorok biofizika vo
biokimyanin inkisafin1 daha da siiratlondirmok tiglin olverisli sorait
yaratdi. Fiziklor, riyaziyyatcilar vo kimyagilar bioloji problemlarin
hallinds faal istirak etdilar.

Bu, biologiyanin yeni morholads inkisafi {igiin boyiik tokan idi.
Ikinci miihiim tokan, kond tosorriifati, tobabat vo bioloji sonayenin
toloblorilo slagadar olaraq yarandi. Senaye miqyasinda vitaminlar,
fermentlor, antibiotiklor, amin tursular1 vo ziilallar slinmasina olan
ehtiyac bioloji sonayenin siiratlo inkisaf etmosini tolob edirdi.
Biofizika institutu indi biofizika sahasinds aparilan todqiqat iglorindo,
Qarsiligh iqtisadi Yardim Suras1 (QIYS) iizro amokdasliq edan biitiin
sosialist dlkoalori {igiin koordinasiya morkazi hesab olunur. inteqrasiya
programinin hoyata kecirilmosinds yiiz elmi todqiqat miiossisasi vo
kafedralar istirak edir ki, bunlardan 19 -u ancaq
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Rusiyadadir. Planlagdirmada osas yeri beynslxalq elmi amokdaslhq,
omoyin beynalxalq bolgiisii vo biofizika sahasindo inteqrasiyanin
inkisaf etdirilmasi tutur. Hazirda institutun igloyib hazirladigi bir sira
metodlar miivoffoqiyyotlo xalq tesorriifatinda genis totbiq olunur.
Masalon, kand tasarriifati heyvanlarma infraqirmizi vo ultrabondvsoyi
stialanma ils tasir edarak onlarin mehsuldarligint vo alman mshsulun
keyfiyyatini  artirmaq  mogsadils  hazirlanmis  metod  indi
miivoffaqiyyatlo totbiq olunur. Bunun kimi do bozi donli bitkilorin
toxumalarinin  sopinqabagi, az dozali yumsaq gamma-siialarla
siialandirilmasi da miivoffoqiyyatlo totbiq olunur. Bu metod taxil tipli
bitkilorin  mohsuldarligint  artirmaga, mohsulun  keyfiyyatini
yaxsilagdirmaga vo yetismo vaxtini azaltmaga imkan verir.
Qirgizistan, Qazaxistan vo Moldaviyada hamin metodun totbiqi 10—
12% artiq taxil gdtirmoys imkan vermisdir. Biofizika institutunun
yaranmasindan comi 25 il kegmosine baxmayaraq bu institutun
nailiyyatlori vo sohrati biitiin diinyaya yayilmisdir.

Bu iailiyyatlor 6z oksini moktob kursunda da tapmalidir. Ciinki
sovet Umumtshsil moktablorinin vozifosi genis biliklora malik,
hortorofli inkisaf etmis gonclor yetisdirmokdir. Bu iso moktob
kursunun daim qokmillosdiririlmosini, elm vo texeikanin son
vaziyyating yaxinlagdirilmasini tolob edir. Bundan olave, son vaxtlar,
sagirdlordo diinyagoériisliniin  yaradilmasinda tobiot elmlorinin
niifuzunun va rolunun da artdigini qeyd etsok, biofizika elementlorinin
moaktab kursuna daxil edilmasinin na qodar zaruri oldugunu gorarik.

Hor bir miisllim elmin nabzini tutmagi bacarmali, onun inkisaf
torzi haqqinda diizgiin tesavviiro malik olmalidir.

Hazirda partiya vo hokumatimiz biologiya elmlorinin toraqqisine
xiisusi fikir verir. Molekulyar biologiya ve molekulyar genetikanin
inkisaf siirotini artirmaq ve onlarmm nailiyystlorindon xalq
tosorriifatinda  istifado etmok todbirlori haqqinda qanun gobul
edilmisdir. Elmin bu sahasindoki gorkomli kosflorin kond tosarriifati,
to-
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babat vo bir sira sonaye sahalorinin inkisafi iiciin bdyiik shamiyyati
vardir. Har bir golocok alim vo ya miitoxassis tobiotin sirlorini agmaq
yolunda ilk tokani, baslangic impulsu orta moktobds alir. Cox vaxt
onlarin aldig: biliyin bu vo ya basqa bir hissasi biitiin hayatlar1 boyu
0z tosirini gostorir vo hotta, yaradiciliq imkanlarint on yaxsi sokilde
acildig: istigamots yonsldir. Bunu nazors alaraq todris prosesini elo
sokildo aparmaq lozimdir ki, moktob kursunun osas fonni, fizika,
kimya, biologiya vo s. kimi ayri-ayr1 fonlor deyil, biitovliikde
gotiiriilmiis tobiotsiinasliq olsun.

§ 2. MOKTOB KURSUNDA BiOFiZiKA

Elmi-texniki inqilab informasiyalarin miqdarini o gadar artirmigdir
ki, bunu artiq bir noforin qobul etmosi imkan xaricindadir. Ona goéra
do indi hor bir alim mioyyon todqiqat sahosinde Oziinii
mohdudlagdirmigdir. O, bazon qonsu otaqda no ig goriildiiyii ilo heg
maraqlanmir vo ya buna imkan tapa bilmir. Belslikls, dar ixtisash
miitoxassislor, masolon, fizik -akustik, hokim—kardioqraf, biolog—
ixtioloq vo s. yetisir. Bu iso miitogokkil soklo diismiis ayri-ayr1 bilik
saholori arasinda «bosluglar», «sahibsiz arazilor» yaranmasina sabob
olur. Bu onu gosterir ki, ixtisasin getdikco daralmasi miixtolif bilik
saholori arasindaki iizvi olagoni sarsidir, elmin kompleks inkigafina
mane olur. Kibernetikanin atasi sayilan Norbert Viner homiso
ixtasasin getdikco daralmasini elmin inkisafi ticiin boyiik bir folakot
hesab etmisdir. O 6zl riyaziyyat¢i olmasina baxmayaraq, biologiya,
tobabot, fiziologiya, fizika, elektronika vo bir sira basqa elmlorlo
homigs maraqlanmigdir. O homiss ¢aligmigdir ki, miiasir elmin timumi
masalolorinin halli iiglin sintetik yollar arasdirilib miisyyan edilsin.
Ancaq bu yolla elmdoki «sahibsiz» orazilori aradan qaldirmaq olar,
«bos yerlor» iso biofizika, bionika, kibernetika, radiobiologiya,
bioritmologiya, heliobiologiya, aqrofizika, biogeokimya, biogeofizika,
magqnitobiologiya va bir sira basqa sintetik elmlorin biliklorils dolar.
Elmin son illordaki inkisaf tarixi bels bir yanagmanin dogru oldugunu
tos-
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diq etdi. Onu gostormok kifayotdir ki, miiasir kosflorin oksariyyati iki
vo daha c¢ox elmlorin qovusdugu yerds bas verir. Demoli, sintetik
elmlorin inkigafi ixtisasin daralmasina mane olur. Holo vaxtilo
Radisev «Peterburqdan Moskvaya soyahot» asorindo 6z obrazlarinin
dililo ixtisasin daralmasina istehza etmisdir. Xosto hokimo sikayot
edorak sag burun desiyinds iltihab prosesi oldugunu bildirir. Hokim
iso xastoya: Man sol burun desiyi iltihabin1 miialico edon hokimom, N
isa Volqga sahilinds yasayir, siz gedin oraya vo ona sag burun desiyi
iltihabin1 miialico edon hokim muracist edin, deyir.

Son illorin elmi nailiyyatlori gostorir ki, fizika, kimya, elektronika,
riyaziyyat vo s. kimi doqiq elmlarin biologiyaya miidaxilasi nainki
bioloji elmlarin {ifliglorini xeyli genislondirmis, hom ds onu keyfiyyot
elmindan komiyyat elmina ¢evirmisdir. Biologiya lap yaxin kegmisda
tacriiba vo miisahidslor naticesinda toplanmig faktlar1 qeyd etmoklo
kifayatlonordi. Indi iso miiasir biologiya kitablarmin sohifslorindo
diisturlara, qrafik tesvirlars, qanunauygunluqlara tez-tez rast golmok
olur. Fiziki tesovviirlorin, ideyalarn, qanunlarin ve metodlarin
biologiyaya hartorafli niifuz etmasi naticasinds indi yeni miitoxassislor
yetisir. Eyni zamada doaqiq elmlor iiglin yeni todqiqat obyektlori
yaranir, onlar 6zl inkisaf edir, tokmillosir vo imkanlarini artirir. Canli
orqanizmlordo bas veron biitiin bioloji proseslor fiziki hadisolorlo
miisayiot olunur. Bu hadisolor fiziki cihazlarin kdmoayi ilo tez vo
asanligla geyds alina bilir, bioloji hadisalari iso qeyds almaq olmur.
Ona gors do har bir bioloji hadisonin fiziki torafini dyronmoklo onun
omolo golmo mexanizmi vo tobisti haqqinda miioyyon miihakima
apartlir.

Elmi-texniki toraqqi tebabstin bir sira miirokkab masalalorini
dorindon 6yronmok vo hall etmak {igiin zongin imkanlar yaratmisdir.
Insan orqanizmindo bas veran prossslorin darinliklorine girmak,
onlarin sirlorin va asas xiisusiyyatlorini askar etmok, amals golma
sobablorini vo mexanizmlorini aydinlagdirmaq miimkiin olmusdur.
Biitiin bu nailiyystlorin slds edilmosinds miixtalif elm sahoslorinin bir-
birils slaqgasi vo qarsiligli tosiri asas yer tutmusdur. Bu elmlor heg
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vaxt bir-birindon tocrid edilmomisdir. Ciinki canli vo cansiz tobiot
haqqinda elm yeganodir. Son zamanlar moktob kursunu togkil edon
tobiot elmlorinin  demok olar ki, hamisinin mozmununda biofizika
elmi xususilo mdvqge tutmagau miivoffoq olmusdur. Bu elmin
nailiyyotlori tobist elmlorinin yeni morhaladoki inkigafini
saciyysalondirir. Bunu nozoro alaraq tobiot elmlorinin olagoali gokildo
Oyronilmasinin  miivaffoqiyatlo hayata kecirilmosi ligun biofizikanin
nailiyyatlorinden istifado etmok vacibdir.

Biofizika elmindon indi molekulyar saviyyado todqiqat aparan bir
sira yeni elm sahoalori ayrilmigdi

Olbatts, bunlarin hamisini orta moktob kursuna  daxil etmok
miimkiin deyil vo buna ehtiyac da yoxdur. Lakin fizika, kimya va
biologiya fonlorinin todrisine verilon saatlari ixtisar etmoadon vo
onlarin proqraminda heg¢ bir doyisiklik aparmadan adekvat vo bir-

birini tamamlayan movzularin  todrisine biofizikanin bozi
elementlorini daxil etmok  miimkiindiir. Bu bir torofdon  homin
fonlorin todrisini miasirlegdirar, elmin son nailiyyatlori ilo

ayaqlasmaga mocbur edor, todrisin keyfiyystini artirar, onu daha
maraqli soklo salar, fonlorarasi alagoni inkisaf etdiror, digor torofdon
do sagirdlorin umumi dunyagdriisii  artar, elmlor haqqinda onlarda
tam tosovviir yaranar vo golocokds diizgiin ixtisas segmokdo onlara
yaxindan komok gdstarar.

Biofiziki tohsil elementlorinin kimya-biologiya tomayiillii
moktoblords kegilmoasi daha vacibdir. Homin moktablordo fizikanin
Oziinlin  todrisini  biofiziki tomayiildo aparmaq ugiin imkanlar orta
tohsil moaktoblarine nisbaton daha ¢oxdur. Kimya-biologiya tomayiillii
5 Neo-li respublika internat moktebinin fizika miollimlori bu
imkanlardan  miiveffoqiyystlo  istifado edirlor. Onlar kimya va
biologiya misllimlori ilo six slags saxlayir ve her bir mdvzunun
todrisini canli orqanizmlordo bas veron kimyovi-bioloji proseslorlo
olagolondirirlor. Moktobdo miiasir avadanligla tochiz edilmis vo
avtomatlasdirilmig iki fizika kabineti vardir. Fizika dorslori
miintozom olaraq nlimayis tocriibolori ilo vo 0z vaxtinda
laboratoriya islorinin yerino yetirilmosi ilo aparilir. Sagirdlorin
biliklorini yoxlamaga sorf olunan vaxta qonaost
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etmok mogsadilo miiallimlor sorgunu «oqonyok» cihaz1 ilo do
aparirlar. Moktobdo kimya vo biologiya dorslori daha yiiksok
soviyyado kegir. Burada olduqca zongin kimya vo biologiya
kabinetlori, xiisusi canli guso vardir. Biitiin bunlar moktobin kollektiv
amayinin naticasindoyaranmisdir.

Sagirdlora biofiziki tohsilin verilmosindo bu moktobin isi,
haqigaton, toqdirslayiqdir. Tosadiifi deyil ki, homin moktobi qurtaran
sagirdlor miivaffaqiyyatlo Azarbaycan Tibb Institutuna, universitetin
biologiya va kimya fakiiltalorine daxil ola bilirlor.

Fizika dorslorindo miixtolif tarixi epizodlardan s6hbst agmaqla da
sagirdlorin diqqotini biofiziki masaloys yonasltmok olar. Masalon,
hazirda diinyanin har yerinds Bernar coroyanindan miqren, nevralgiya
vo bir-sira basqa xostoliys tutulmus adamlarin miialicoesinds istifada
olunur. Fransiz alimi Bernarin tibb fizikasi laboratoriyasinda xidmot
edon iscilorden biri 6z badeninds sabit corayan veran aparatin tosirini
yoxlayarkon, o, coroyan kegon yerdo ovvollor xosa golmoyon
qiciglanma hiss etdiyi halda, indi homin yerdo miisbat tosir bagislayan
titroyis hiss edir. Bunun sobobini dyrenmok iigiin cihazin elektrik
dovrosini  diqgotlo nozordon kegirirlor vo molum olur ki, pis
lehimlondiyi {igiin elektrik siizgacinin kondensatoru dévradon konarda
galmigdir. Ona goro do generator sabit coroyan ovazino, qiymati
periodik olaraq artib-azalan dalgagokilli coroyan verirmis. Belo
corayanin iso agrin1 kasmak vo xostoni sakitlogdirmok xassosi varmis.
Homin vaxtdan baglayaraq algaq tezlikli diizlondirilmis sinusoidal
corayandan tobaboatds genis istifads olunur.

Elmos ¢oxdan malumdur ki, maqnit va elektrik sahslori insanlara,
heyvanlara va bitkilora miiayyan tasir gostarir.

Bu tosirin fiziki torafini toxminon belo izah etmok olar. Hiiceyro
daxilindoki dipolaoxsar su molekullar1 xarici maqnit va ya elektrik
sahasinin tosiri ilo 6z vaziyyatlarini dayisir ki, bu da oradaki kimyavi
reaksiyalarin  gedigino, nohayat, toxumalarn Dbioloji halinin
doyismasing, naticads isa sinir sisteming 6z tasirini gostarir.
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Kimya elminin vo kimya sonayesinin fovgolado bdyiik
miivoffoqiyyatlorine baxmayaraq, halo indiya qadar canli tabistds bas
veran bir sira kimyavi proseslori laboratoriya soraitinds almaq
mimkiin  olmamigdir. Canli tobiotdoki kimyovi reaksiyalar otraf
miihitin temperaturuna yaxin asagi temperaturlarda, su muhitindo
boyiik siiratlo bas verdiyi halda, senaye miqyasinda bunlar yiiksak
temperatur vo tozyiqlorde hoyata kegirilir. Orqanizmdoki kimyavi
reaksiyalar otraf miihiti ¢irklondirmir. Bir canlinin hoyat-foaliyyot
mohsulu bagqast torofindon tamamilo istifado olunur vo tobiotdoki
miivazinati pozmur. Biokimyovi reaksiyalarin bu xiisusiyyastlori son
zamanlar alimlorimizin diqqgatini daha ¢ox 6ziino colb edir vo onlar
sonaye istehsali proseslorini hamin osasda hoyata kecirmok {iiglin
sqy gostarirlar.

§ 3. TOBIOT ELMLORININ 9SASLARININ OLAQOLI
OYRODILMOSI

Alimlorin yazdigma gors oagor fizikan1 molekullar mexanikasi,
kimyani-atomlar fizikasi, biologiyani iso albuminlor kimyasi
adlandirsaq, birelmii bagqa bir elmo niifuz etdiyini, yoni bunlarin
olagasini, vohdatini vo forqini qeyd etmok miimkiindiir. Belsliklo, bu
ifadodon iki miihiim natics, bir torofdon fonlorarasi slagonin mévcud
olmasi, digor torofdon, ali horokot formalarmin sado horokat
formalarina goro Oyronilo bilmomosi meydana ¢ixir. Ona gora do
miloyyon monada bu elmlorin miistaqilliyine toxunmamaq sortilo
onlarin olagolorini agmaq osas sortdir. Hoyat proseslorindo on sads
horokot formalar1 on miirokkoblorils birlikds istirak edir. Dogrudur,
canlt orqanizmlordo bag veran sado horokotlor ali harokotlors tabedir,
lakin onlar ¢ox ciizi do olsa 6z xassolorini saxlayir. Beloliklo, atom,
molekul, ion vo ya elektronun canli vo cansiz obyektlordoki
harakatinin saciyyovi cohatlorinin muqayisasi miioyyon naticolor
cixarmaga imkan verir. Canli orqanizmlords kimyaya vo fizikaya
molum olan enerji novlorindon vo kimyovi elementlordon farqli
he¢ no miisahids edilmomisdir. Bu onu gostarir ki, diinyanin maddi
vohdat togkil etdiyini biitiin elmlor tosdiq edir. Kimya elmi fizikaya
molum olan
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qiivvalarin bir gismi ilo moggul oldugu kimi, biologiya da fizikaya
moxsus bazi enerji va qilivvalori, kimyaya moxsus maddslor vo
reaksiya novlorini ohato edir. Proqgram va dorsliklords aparilan ciddi
dayisikliklor orta tohsilii elmi saviyyesini xeyli yiiksoltmis vo onun
mazmununu milasir elmi-texniki taraqqinin taleblorine uygun sokilda
tokmillogdirmigdir. Buna baxmayaraq tolimin semera vo keyfiyyati
gonaotboxsdir. Sagirdlor hoyat {iglin zoruri olan bir sira tobiot
hadisalori vo qanunlarini izah etmokds c¢otinlik ¢okirlor. Aldiglart
biliklori yeni soraitdo vo yeni mogsodlor {iglin istifado etmoayi
bacarmirlar. Belo bir voziyyotdo akademik L.A.Artsimovigin dahiyana
sozlari «Sagird qab deyil ki, onu bilikls doldurasan, o elo mosoldir ki,
onu gorak alovlandirasan. Tosssiif ki, indi qablar boyiik inadkarliqla
biliklarla doldurulur, lakin masallorin isig1 olduqca zaifdiry.

Baki gohorindoki bir ne¢o orta moktobdo fizika dorslorini aparan
miiollimlordon  sagirdlorin  biliklorini  qiymotlondirarken onlara
verdiklari suallarin matnini topladiq. Homin suallarmn tshlili gostordi
ki, dogrudan da moktoblorimizde bdyiik donis var. Sagirdlsrin
biliklori miiasir mosalslari tamamils ohats edir. Lakin suallarin 92%-i
miihakimo tolob etmoyon, yaddasin kdmayins arxalanan suallardir.

Ona gora do bu cohotdon sagirdlorin biliyini gonastboxs hesab
etmok olmaz.

Biz elmi-texniki inqilab dovriinds yasayiriq. Belo bir dovrde
dialektikanin on zoruri elementlorindan biri olan «forma ilo mezmun
arasindaki  miibarizo» 6zlinii daha qabariq sokildo gostorir. Taodris
prosesinds bu miibariza sagirdlorin tofokkiirii  ilo dorsliyin yeni
mozmunu arasinda gedir. Darsliya daxil edilon yeni mosalalor onlarin
tafokkdir dairasinden kenara ¢ixir. Darsliyin yeni mozmunu ilo adekvat
olan, 6z Tlislubuna, mozmununa vo xarakterino goéro ovvalkindon
forqlenan yeni diistinmos formasina, yeni tofokkiirs ehtiyac hiss olunur.
Sagirdlordo belo keyfiyyotlori olan yeni tofokkiiriin formalasmasi
onlarin dorketmo qabiliyystini artirir, fakt vo hadisaloro diizgiin
giymot ver-
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moak, nazari biliklori hoyatda daha yaxsi totbiq etmoak kimi keyfiyyatlor
yaradir.

VI sinifds mikrobiologiyanin dyradilmasine comisi bir nego saat
vaxt verilir. Biologiya proqraminda verilon mosolalori miiallimlor
sagrdloro ¢ox ¢otinliklo c¢atdirir. Ciinki vaxt az, material 189
coxdur. Ona goro do mikrobiologiya senayesi haqqinda  otrafli
moalumat vermays miiollimin imkan1 olmur. Bels hallarda gismon
do olsa fizika vo kimya dorslorindoki imkanlardan istifado etmok
mumkiindiir. Moasalon, fizikadan ilk dofs tozyiq haqqinda molumat
verilorkon mikroorqanizmlorin faaliyystindon  do sdhbot  a¢gmaq
olar. Son vaxtlar mikroorqanizmlorin  faaliyyotindon neftgixarmada
genis istifado olunur. Laylarin neftverms qabiliyyati azaldiqda quyuya
qidalandirict miihitlo birlikde xususi mikroorqanizmlorin stammlari
yeridilir. Bakteriyalar yeralti neft xazinoasina daxil olaraq orada
siiratlo goxalir. Onlarin hoyat faaliyyoti noticesindo istehsal olunan
miixtalif qazlarin yaratdigi tozyiq kéhno quyulart yenidon canlandirir.,
Bakteriyalar indi domna peg¢inin istiraki olmadan saf metallar almaq
lglin do istifado edilir. Onlar xiisusi borularla filiz modonina
gondorilir, metal oksidlosorok bakteriyalagdirilmis mohlula kegir,
sonra homin mohlul nasosla sorularaq emal edilir. Bu iisulla alinan
mis digor iisullara nisbaton 1ii¢ dofo ucuz basa golir. Bundan slava,
boylik  torpaq  orazisi zibillonmir, filizi  ¢ixaran,  dasiyan,
xirdalayan miirokkab texnikaya da ehtiyac olmur, Belsliklo, sagirdlor
miixtalif elmlor arasmdaki vo bu elmlorlo miiasir istehsalat arasindaki
olagoalori  Gyronirlor. Onlar yaddagindaki biliklor bir-birilo goriisir,
bir-birini tamamlayir vo tokmillosdirir. Bu iso 6z ndvbasinda
biliklorin samora vo keyfiyyatini artirir. Elmo ¢oxdan molumdur ki,
enerjiys gonaat etmakds canli orqanizmlor biitiin texniki qurgulardan
iistlindlir. Bunun sobobn do radioaktiv siialanma ilo olagedardir.
Miioyyon edilmisdir ki, qafa tasi siimiiklorindos radioaktiv maddalorin
konsentrasiyasi orqanizmin bagqa yerlorino nisbaton daha g¢oxdur.
Burada fasilosiz olaraq gedon sualanma biokimyovi reaksiyalarin
siiratini artirir vo orqanizmo lazzim olan enerji ehtiyatini 6ziinds
toplayan maddolorin sintezi ii¢iin olveris-
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li sorait yaradir. Bu onu gostarir ki, radioaktiv siialanmanin miioyyan
dozas1 noinki orqanizm uciin zororli deyil, hotta zoruridir.
Qidalanmanin bir hissosini onlar siialanma enerjisi hesabmna alir.
Dogrudan da, biitiin canlilar radioaktiv siialanma fonunda amols golir,
boyliyiir v talof olurlar, homin fona onlar goxdan uygunlagmisdir.

Sagirdler bildiklarine asasen bir sira tobiot hadisslorinin gedisi
haqqinda irslicodon mileyyan fikir sdyloys bilirss, bu ¢ox
forohlondirici haldir. Bu ciir miithakimolor aparmaq {igiin onlari
hazirlamaq lazimdir. Masalon, tobii yanacaqlardan istifads olunmasi
tempi getdikco artir. Bununla paralel olaraq atmosferdoki karbon
qazinin miqdari da siiratlo artir. Hesablamalara gors bu qazin 1875-ci
ildon 1975-ci ilo qodor, yani 100 il orzindo artmast na qodor
olmusdursa, 1975-ci ildon baglayaraq comi 25 il arzinds dos toxminan o
qadar olacaqdir. Bu iss istilik sitilliklorinds oldugu kimi, temperaturun
artmas1 ilo naticolonir. Alimlerin fikrincoa temperaturun orta illik
giymati 1-2°S artsa, bu, Yer kiirosinds ciddi doayisiklilora sobab olar.
Arktika vo Antarktkdanin buzlari, uca daglarin basini biiriiyen qarlar,
yiiksak dag daralorindoki buzlar ariyer, diinya okeaninin saviyyasi 60-
80 m qalxar, 18-25% yasayis yerlori su altinda qalardi. Qar ve buzun
orimasi Yer kiirosinin isiqqaytarma qabiliyyatini azaldardi. Basqa
sozlo, Giinosdon golon isiq enerjisinin Yer torofindon udulan hissosi
artardi. Bu da 6z novbesindo Yerin temperaturunun bir az da
artmasina sabab olardi. Bu agila batandirmi?

Oslindo tobiotdo bas veran proseslor bizim tosvir etdiyimizdon
xeyli miirokkabdir. Tobiotdo bizim yuxarida tosvir etdiyimizin oks
istigamotindo do foaliyyot gdstoran proseslor bag verir.

Statistikaya gors iri sonaye morkozlori olan goharlordo dumanli va
yagish giinlorin say: siirotlo artir. Toz, kiil, tiistii, his vo diger xirda
zorraciklor sanaye tullantilart kimi atmosfers daxil olur. Onlar
atosferdaki su buxarinin kondensasiyas1 markazlorina gevrilir.

Omoalo golon dumanliglar Gilinogi yerdon gizlonir. Giinog
sialar1, Yera ¢atmadiqda Yer soyuyur. Yer
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soyuduqda doniz vo okeanlarm suyu da soyuyur. Ona goro do suda
hall olan karbon qazinin miqdar1 artir, atmosferdoki iso bu hesaba
azalir. Karbon qazmin havadaki miqdarinin azalmasi onun
temperaturunu  da asagi salir. Noticado Yer sothindo buz vo qarla
oOrtiilon saho artir. Ona goro do Yer sothinin  Giinos siialarini oks
etdiron sahosi artir vo Yer daha da soyuyur. Reaktiv toyyarolorin va
kosmik raketlorin ugusu da Yerin soyumasina sobab olur. Ciinki,
toyyaralor isig1 sopon iz buraxir, raketlor iso enerjini atmosferdon
uzaqlasdirir. Holo kosmik gomilorin ugusu hesabina da atmosferin on
yuxart qatlarinda  havanin tozyiqi vo torkibi doyisir. Bu da
planetimizin iqlim soraitinin doyismasindo miioyyan rol oynayir.
Siibhasiz, tezliklo belo ucuslar da beynolxalq nozarst altinda
aparilacaqdir.

Admiral Stepan Osipovi¢ Makarov Bosfor bogazinda bir ilden
artiq miiddotdo apardigr  todqiqat noticesindo miioyyon etmisdir ki,
Qara donizls Marmaors donizi arasinda bir-birinin iizerinds yerlason iki
axin| var. Ust axinda su, Qara donizdon Moarmors donizina, alt axinda
is9, oksino, Marmoro donizindon Qara donizo dogru axir. Bunun
sobobi nodor?  Ust aximi  yaradan Qara donizin soviyyasinin
Mormors donizindon yiiksok olmasidir. Miixtolif ¢aylardan galon vo
yagis vasitosilo tokiilon suyun artiq hissasi qismen buxarlanir, gismon
do Moarmora donizino tokiiliir. Bos alt axin  no iiclin Marmora
donizindon Qara doniza dogru yonalmisdir. Ciinki Marmars donizinin
suyu daha sordur. Sor suyun yaratdig hidrostatik tozyiq, basqa sortlor
eyni oldugda adi suyun yaratdigi hidrostatik tozyigden ¢ox olur. Ona
gbro do eyni dorinlikdo olan yerlordo Mormors donizindoki tozyiq
Qara donizdokindon ¢ox olur vo hamin tozyiqlor forqinin tosiri
altinda su Bosfor bogazi ilo Marmars donizinden Qara denizs dogru
axir. Mithakimoye bagqa komiyyatlor do daxil etmoklo Qara denizin
itirdiyi suyun qazandig1 sudan toxminon iki dofs ¢ox oldugunu da
nazars asaslandirmagq olar.

Biitiin bu miihakimolordo mogsad tobiot elmlorinin alagoli
Oyranilmasine xidmat etmolidir.

VIII sinifds fiziologiyadan qan ddvrani bohsi dyronildikds iirayin
qurulusu, isi, gan tozyiqi, qanin horokat siirati vo s. masalalordon do
otrafli s6hbat ge-
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dir. Bodon torbiyssi vo idmanin iirok-damar sistemino tasirindon
danigilir, lakin bunlarm fiziki mahiyysti o qadar do doarindon nazardsn
kegirilmir. Bu movzulart Oyronarkon sagirdlor artiq fizikadan
mexaniki is, giic, onlarin hesablanmasi yollari ilo tanis olduglarindan,
tirok vo slimiik ozololorinin giiclinii miiqayise edorsk miioyysn
naticaler ¢ixarmaq maraqli olar. Bunu sads sokilds gdstorak. Tutaq ki,
iroyin orta hesabla ¢okisi 2,5 n, qanin doqigolik hocmi 5 1, adamin
boyu iso 1,75 m-dir. Bir tam dévr orzinds qan ikiqat yol getdiyini
nazors alsaq, mexaniki is diisturundan istifads edorak iirak azslslorinin
gordiiyil isi hesablaya, bilorik. Buradan bir qram {irok azslosine diison
sutkaliq orta giicii do hesablamaq olar. Yuxarida verdiyimiz
komiyyatlora asasan iirak ozalolorinin bir qramina diison orta sutkaliq
orta giic 11,3 mvt/q alinir. Homin giicii siimiik azosloalori tgiin do
hesablamaq olar. Tutaq ki, insanin bir sutka orzinds gordiiyii isi saatda
bir kilometr yol getmok kimi qiymsatlondirmok miimkiindiir. Onda
onun bir sutkada getdiyi yol 24 km olar, Adamin orta ¢okisini 700 n
gobul etsok, goriilon is iilin 16 800 km alariq. Ozololorin kiitlosi
toxminen insanin dimumi kiitlosinin 40%-ni toskil etdiyinden, orta
giiciin qiymati 7 mv/q olar. Beloliklo,lirok ozslolorinin orta xiisusi
giicliniin siimiik ozololorino nisbaton 1,5 dofs ¢ox oldugu naticosing
golirik. Urak ozolosi {iciin apardigimz hesablamanm adamin sakit
vaziyyatino aid oldugunu xatirlasaq, insan fiziki faaliyyotds ikon bu
forqin daha da artacagini tosovviir etmak ¢atin deyil. Alinan adadlorin
miiqayisasi bir sira maraqli vo ohomiyyatli naticolor ¢ixarmaga imkan
verir. Giicli nisbaton zaif olan bir sistem, 6ziindan kiicli sistemi idara
eda bilormi? Siimiik ozslolorinin xiisusi giiclinii artirmaq {igiin insan
idman vo badon torbiyesi ilo miitogokkil mosgul olmalidir. Insan
noqgliyyatdan, liftdon, eskalatordan vo s. istifado etmokls,
avtomatlasmis vo mexaniklogmis omoys kegmoklo, uzun miiddot
televiziya verilislorina qulaq asmagqla siimiikk ozslolerinin masqini
azaldir, az foaliyyotli hoyat torzino aligir vo belo soraito uygunlasir.
Bu, saglamliq ii¢lin ¢ox qorxuludur. Belo soxs gofloton fiziki bir isi
gbrmok macburiyyati qarsisinda qalarsa, onun orqanizmindo
dénmoyan proseslor bas vers bilor.
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VIII sinfin biologiya kursunun on vacib bohslorindon biri ds sinir
sistemidir. Bu bohsin 6yradilmesinds fiziki mithakims daha giiclii
olmalidir. Elektrik caoroyani iirak ozaslslori ve sinir sisteminden
kegdikdo Olim labiid olur. Ona goérs do bu corsyanin zororli
tosirlorindon qorunmaq {igiin vaxtinda miidafio todbirlori gormok
lazimdr.

Fizika ilo biologiya arasindaki olagenin inkisaf etdirilmosi
sagirdlordo materialist diinyagoriisiiniin formalagmasi ii¢lin yeni
imkanlar yaradir. Onlar fizika ganunlarmin tokco texnikada, kond
tosarriifatinda deyil, hom do canli tobistdo totbiq olundugu ilo tanis
olurlar. Eyni zamanda sagirdlor bitki va heyvan orqanizmlarinin hoyat
vo foaliyyatilo tanis olarken fiziki qanunlardan vo analogiyalardan
istifado edirlor.

Bizi ohato edon miihitin maddiliyi, onun doyismo vo inkisafi
materiyanin asas xassolori, dialektikanin ganunlari fizika vo biologiya
fonlorinin  biitin mozmununda O6ziinii gostorir. Bunlar arasindaki
olagonin  dorinlosdirilmosi  vo inkisaf etdirilmosi sobob-natico
baximindan daha olverisli olur. Ciinki planetimizin biitiin canlilari
yarandiglar1 giinden miixtolif fiziki tesirlerin, masalon, radioaktiv
siialanmanin, caziba sahosinin, temperaturun, sas vo miixtolif tezlikli
elektromaqnit dalgalarinin, elektrik vO maqnit sahoslorinin tosiring
moruz qalir. Bu fiziki tosirlordon birinin kaskin doyismoesi dorhal 6z
oksini canli orqanizmlordo bas veran bioloji proseslorin gedisindo
tapir. Sagirdlor, canli vo cansiz tabistin bir sira qanunlarinin statistik
xarakter dasidigiki hadisolorin Gyrnilmasi prosesinds dork edirlor.
Qazin tozyiqi, Broun horokati, daxili enerjinin mexaniki vo bagqa
enerji novlerina g¢evrilmasi kimi hadisalorin izahi statistik xarakter
dastyir va har iki elm sahasins aiddir. Bu statistik qanunauygunlugqlar,
hor biri toklikde tesadiifi xarakter dasiyan bircinsli hadisaler
coxlugunu tomsil edir. Statistik qanunlar da obyektivdir vo hadisalor
arasindaki movcud olageni tomsil edir. Lakin bu ganunlar ancaq
sonsuz sayda bircinsli hadisalorin eyni zamanda bas verdiyi halda
mdvcud olur va onlarin timumi tozahiiri ayri-ayri hallardan asili deyil.
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Akademik N.P.Dubinin gostorir ki, fizika, kimya, biologiya vo
riyaziyyat miisllimlori 6z islorindo mohkom olags yaratmalidir.
Miiasir elmin nailiyyastlorils sagirdlori tanis etmok {i¢iin onlar birga
islomoalidirlor. Ogor bu olagqo fizika ilo biologiya arasinda hoyata
kegirilmalidirss, onda fizika vO biologiya miisllimlerinin 6zlorinin
aydin tosdaviirli olmalidir. Hansi istigamotde bu olagenin inkisaf
etdirilmasinin miimkiin oldugunu va bu mogsadls hansi metodlardan
istifads etmok lazim goldiyini miioyyan etmolidirlor.

Secilmis metodlar bioloji vo fiziki hadisolorin qarsiliqlt slaqesini,
bir-birino tosirini agmali, fizika qanunlarinip canli vo cansiz tobiot
icliin  imumi oldugunu gostormoalidir. Bu iki fonnin bir-birini
cihazlar, todqigat metodlar1 vo ideyalarla nego zonginlosdirdiyini
sagirdlor konkret misallar vo faktlar asasinda yaxs1 dork etmolidirlar.
Fizika darslorinds biologiya ilo slagonin hayata kecirilmasi bir sira
anlayiglarin, masalon, «horakoty, «enerjn», «maddoy», «qiivvo» va s.
formalagsmasinda daha boyiik ohomiyyst kosb edir. Homin
anlayislardan biitiin tobiot elmlorinde genis istifado olunur. Buna
baxmayaraq, miixtalif todris fonlorinin hamin anlayislardan istifads
etmok rolu eyni deyil. Osas istigamotlondirici formalagma fizika
dorslorinds aparilir. Lakin biologiya vo ya kimyadan gotiiriilmiis
materialdan istifa do etdikdo anlayisin canli tobiot hadisslorini
Oyronmokds rolu molum olur, onun haqqinda sagirdds yaradilmis
tosovviir daha da  genislonir, inkisaf edir vo konkretlosir. Toossiif ki,
bazon fonlorarasi slagonin yaranmasina proqramlardaki uygunsuzluq
manegilik toradir. Masalon, botanikan1 Syronorken fiziki biliklora
ehtiyac olur. Umumi biologiya kursu ilo fizika arasinda da kifayot
godor olverigli uygunlagma yoxdur. Masolon, fizikaya aid biliklorin
istifado olunmasina ehtiyact olan «fotosintez» mdvzusunun
Oyradilmasi «isigin tobioti» mdvzusundan xeyli qabaga diisiir. Belo
hallar biologiya miislliminin vaziyyatini ¢otinlosdirir. O, fiziki
biliklorin komoyilo formalasmaga echtiyact olan bir sira bioloji
anlayislarin sagirdlors verilmasinds ¢otinlik ¢akir.

Fizika miislliminin vaziyyati iso bu barads ¢ox yax-
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sidir. Ciinki fizika ilo olagoni gdstormok {igiin lazim olan md&vzular
artiq biologiyada Oyradilmisdir, sagirdlor fizikadan istifads oluna
bilocok bioloji mdvzular haqqinda miioyyan bilik, bacariq vo
vardislors malikdirlor. Bu imkan yeni olds edilon biliklari sagirdlsrin
biologiyadan bildiklarilo olagolondirmok {iglin genis sorait yaradir.
Belolikla, har iki elm sahasins aid bilikler qarsiligh zonginlasir, yeni
rong va keyfiyyat alir.

Biologiya ilo fizikanin olaqosi yuxari siniflordo (8—10) daha
boylik shomiyyat kosb edir. Clinki homin siniflorde fizikaya verilon
saatlarin miqdar1 biologiyaya nisbaton 2,5 dofo g¢oxdur. Tebiidir ki,
belo soraitds biologiya miialliminin 6z dorslorinds fiziki materialdan
istifado etmok imkani xeyli azdir vo buna gore do homin iki fonn
arasindaki olagonin inkisaf etdirilmosindo osas masuliyyst fizika
miislliminin 6hdasine diisiir.

Sagirdlorin cografiyaya dair aldiglart biliklorin méhkom vo dorin
olmasi igiin fizikadan aldiglart biliklors istinad etmolori vacibdir.
Torpagin fiziki xassolorinin onun mohsuldarhigma tosiri, toxminan
eyni miqdarda yagmur diison yerlordon no iigiin birinds riitubatin ¢ox
olmasinin, o birinde iss ¢atmamasmin fiziki mahiyysti izah
edilmoalidir.

Axar sularm, kiiloyin vo s. omalo golmo soboblori tokco cografi
mdvqgedan yox, caziba qiivvasi, tozyiq, siirtiinma, kinetik enerji, sixliq
vo digor fiziki anlayiglarin kdmoyilo izah edildikds va bu anlayislar
osasinda kiiloyin, ¢aylarin, iqlimin relyefo tosiri aydinlagdirildigda
sagirdlor dyrondiklari mévzu haqqinda daha tam molumat alir vo onu
yaxs1 monimsayirlor. Bunu konkret bir misal iizerinde gdstorak.
Qadim buzlaqglarin relyefo neco tosir etdiyini fiziki anlayislara istinad
edorak toxminan neca izah etmok miimkiin oldugunu gosterak.

Uzun miiddst davam edon soyuq ve nom iqlim soraitinde buzun
miqdart getdikca artmis vo onun qalinligr minlorls metra ¢atmigdir.
Buz daglarmin 6ziiniin agirliq qiivvasinin tesiri altinda onun otoklori
ozilmis vo tozyiq yiiksok oldugu {iglin 0° Sdon xeyli asagi
temperaturlarda da buz arimays baslamisdir. Biitiin buz kiitlosi amalo
golon meyl istigamotinds 6z agir-
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liq qiivvesinin tosiri altinda horakato golmisdir.

Buzun torpaga tosir qiivvesi o qodor boyiik olmusdur ki, o bazi
yerlords xiisusile, yumsaq vo qumsal torpaqlar da girinti-¢ixintilar da
omols gatirmigdir. Bu buzlaglarin harakat siirati kigik, kiitlasi kifayat
godor boyiikk oldugundan, kinetik enerjilori do ¢ox olmusdur.
Buzlaglarin bir gisminin arimosing siirtiinmo naticosindo ayrilan istilik
do komok etmisdir. Omsals galon su axdig1 yerlardon 6zii ilo birlikds
torpagt vo qumu da yuyub aparmisdir. Bu iso relyefin doyigmosine
sabab olmugdur. Hal-hazirda axan sular relyefik inkisafina boyiik tosir
gostarir.

Kiilayin dag siixurlarma neca tosir etdiyini fiziki bilikloro osason
belo izah etmok olar: biitiin basqa cisimlor kimi, dag silixurlar1 da
temperaturun  tosirilo 6z hocmlorini  doyisir. Bu  siixurlarin
istilikkegirmasi ¢ox az oldugundan, iist qatlar cox qizdigi halda alt
qatlar o gador do qizmir. Noticads {istqatlarin genislonmosi alt qatlara
nisbaton xeyli ¢ox olur. Bundan basqa, dag siixurlart miixtalif nov
maddolordan ibarat oldugundan onlarin hocmi genislonms omsalida
miixtolif  olur. Torpagin gecolor soyumasi vo giindiizlor qizmasi
prosesi onun miixtalif qatlarinda bir-birindon forqli dayisikliklor
yaratmasina vo bunlarin da naticesinds torpaqda catlar yaranmasina
sobabolur. Bu hadisoys ayri-ayri hissaciklor  arasindagi ilismo
qiivvesinin miixtalifliyi do komok edir. Catlar yaranan yerlors su
doldugda torpagin dagilmasi daha da siiratlonir. Gecalor torpagin iist
qatinin tez soyumasina kiiloyin tosirilo buxarlanma siiratinin artmasi
da sorait yaradir. Siixurlarin  qizma  prosesino onlarin namlik
doracasinin tosiri ¢ox olur. Quru siixurlar tez qizir. Nisboton nom
siixurlar iso aldiglart istiliyin bir hissasini buxarlanmaya sarf etdiklori
iiclin quru siixurlara nisbaton az qizir. Suyun xiisusi istilik tutumu ¢ox
boyiik oldugundan quru siixurlarin soyumasi prosesi nom siixurlara
nisboton daha siiratli olur. Biitiin bu xarici tesirlor fiziki amil kimi
relyefin doyismasindo miioyyon rol oynayir. Lakin relyefin
doyismosine yerin 6z daxili qiivvalori do boylik tosir gostorir. Osrlorla
Yerin titromasi, Yer torpanmolori, qaz piiskiirmalori, vulkanlar vo s. do
relyefi doyisdirir.
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Maddonin aqreqat halinin temperatur vo tozyiqdon asili olmasina
asaslanaraq vulkanlarin omola golmo sabablori izah edils bilar.

Tabii radioaktivlik haqqindaki biliklor Yerin miitloq yasini toyin
etmoya imkan verir.

Yer qabiginda sos dalgalarmin yayilma siiratinin sixligdan asili
olmasma aid biliklor iso Yerin geofiziki xassolorinin dyronmoyd
imkan verir.

Magqnit anomaliyalari, ragqasin raqgs siiratinin homin yerdoki Yer
maddasinin sixligindan asilt olmasi kimi fiziki mosolalorin tocriibi
yolla hollinin faydali qazintilar axtarmaq isini no qodor
yiingiillosdirdiyini sagirdlor cografiya dorslorindo slava bir material
kimi &yronsalor, nainki dors ¢ox maraqli olar, yaxsi monimsanilar,
ham ds tobiat elmlarinin vohdsti haqqinda onlarda olan tosavviir bir az
da inkisaf edor.

Iqlimi 6yrondikds, tosvir edilon cografi faktlar fiziki anlayislarin
komayils izah oluna bilor. Sagirdlor bilirlor ki, Giines siialarinin Yer
sothino diigmo bucagi boyiidiikco torpaqda udulan iglq enerjisi do
artir. MasaloN, orta hesabla hor kvadrat santimetr satho bir ilds
diison Giinos enerjisi Moskvada 376 % Dagkonddo 568 c-, Bakida 450
-dur. Belolikls, homin rogomlor asasinda sagirdlor  iqlimin cografi
enlikdon asili olmasin1  konkret adadlorls ifads etmoyi dyronirlor. Bu
gayda ilo enerjinin saxlanmasi qanunu osasinda Yerin aldigt vo
buxarlanma ils itirdiyi istilik miqdar1 vo imumiyyatls istilik balansi
haqqinda s6hbot aparmaq ve sagirdlorin nozarini belo bir masaloya
colb etmak olar: Tundrada vo Orta Asiyada illik yagmur toxminon
eyni olub, giymatca 300 mm-s yaxindir. Buna baxmayaraq Tundrada
riitubat normadan ¢ox, Orta Asiyada iso az olur. Bunun asas sobabi
homin yerlorde suyun buxarlanma soraitinin miixtalif olmasidir.
Buxarlanmanin miixtslifliyini yaradan iss bu yerlorin miixtalif cografi
ekliklords olmasi ilo olagadardir.

Siklon vo antisiklonlarin amalo golmasi do fiziki miihakimalorlo
izah oluna bilor. Torpaq vo suyun istilikkecirmosi miixtalif
oldugundan qito vo okean {izorindoki havanin temperatur doyismalori
bir-birin-
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don forqli olur. Bu sobaba gbro quruda vo su iizerindoki hava
kiitlosinin temperaturlart koskin forqlonir. Noticads giiclii hava
aximlar1 omola golir. Hava kiitlosinin horakst istigamatina cazibs,
goriolis, otalot, siirtiinmoa qiivvolori vo s. do tosir gdstorir. Masalon,
simal yarimkiirasindoki kiiloklor koriolis qiivvesinin tosirilo saga
dogru meyl edir.

Cografiya derslorinde sagirdlor miixtolif ¢aylarda vo ya eyni bir
caym miixtolif yerlorindo suyun axma siiratinin miixtolif oldugunu
Oyranirlor, ancaq bazon no ugiin su axir, no {iglin siirat doyisir kimi
masalolor onlara aydin olmur. Fizikanin cazibs qiivvesi, tozyiq,
surtlinmo, enstji, enerjinin saxlanmasi qanunu vo s. anlayislarinin
komayilo homin suallart aydinlagdirmaq olar.

Suyun kristallasma prosesi vo donma istiliyi haqqinda mukommaol
molumat oldugda na {igiin lal axar suyun tez dondugunu, iti axan
sularin iso donmadigini vo ya ¢ox gec dondugunu izah etmak olar.

Buxarlanma vo kondensasiya anlayislarindan istifado edorak
bitkilor alominin planetimizdeki su rejiminde oynadigi rolu
aydinlagdirmag, su ehtiyatin1 artirmaqda megolorin foaliyyatini fiziki
miithakimalorls tosvir etmak olar.

Bitkilori qida maddslori, su vo hava ilo tomin etmokdo torpaq
boyilik rol oynayir. Bu noqteyi-nozordon torpagm on mithiim fiziki
xassolorini, onda bas veron doyismolori, onun kimyovi torkibini
bilmok homin torpaqda hansi bitki ndvlorinin yetigdirilmasinin
miimkiin oldugunu miioyyan etmok {iigiin ¢ox vacibdir, ¢iinki, Giinog
stialar1 ilo torpaga golib catan istilik miqdari vo bununla bilavasits
olagadar olan nomlik deracasi, yuxarida qeyd etdiyimiz xassolorlo
birlikds torpagin ndviinii miisyysn edir, ona uygunlasan bitkilor va
heyvanlar alomi yaranir.

Is prinsipi fiziki hadisalore asaslanan bir sira cihazlar, mososlon:
termogqraf, baroqraf, kompas vo s. cografiya dorslorikdo genis istifado
olunur. Meteoroloji vo hidroloji miisahidolor apardiqda bu cihazlar
boyilik komok gostorir. Cografiya dorslorinde dyradilon bir sira tobiot
hadisalori ancaq fiziki biliklordon istifado edilmoklo aydinlagdirila
bilir. Cox vaxt sagirdlor cografiya darslorinds aldiglari
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biliklori sothi monimsoyir vo Oyrondiklori hadisslirin omala golmo
sabablori ilo 0 godor do maraglanmirlar. Bunun bir sobabi do onlarin
fizikadan 6yrandiklorini totbiq etmoyi bacarmamalaridir.

Azov denizi va Qara doniz toxminan eyni bir iqlim soraitindadir,
hotta bir yerdo az qalir ki, lap birlagsinlor. Bu iki donizin arasindan
ancaq Ker¢ korfozine dogru uzanan domir yolu kegir. Buna
baxmayaraq onlar 6z fiziki xassslorine goére bir-birindon farqlonir.
Azov donizi qigda donur, yayda isa 30°S-yo qadar qizir. Qara doniz iso
qisda donmur, yayda on ¢oxu 24°S-yo qodor qizir. Bu cografi fakti
gobul etmoklz sagird kifaystlonmomolidir. Onlar fiziki biliklo rino
istinad edorak miithakimo aparmali vo Gyrondiyi hadisenin bas verma
sobabini miioyyon etmolidir. Qara donizin sahasi vo dorinliyi Azov
donizina nisbaton boyiik oldugundan ondaki suyun imumi miqdari da
coxdur. Bu sularin horssine bir cisim kimi baxsaq, onlar1 1°S
qizdirmaq {¢lin miixtolif miqdarda istilik lazim oldugunu gorarik.
Demoli, Qara donizin yayda az qizmasina sabab ondaki suyun
miqdarinin ¢ox olmasidir. Suyun kiitlasi ¢ox oldugu iiciin onda
toplanan enerji do ¢ox olur vo o qisda todricon soyuyur vo heg
donmur. Azov denizinin suyu nisbaten az oldugundan yayda tez qizir
va qisda da tez soyuyur, hatta donur.

Fiziki biliklorin kdmayils izah oluna bilon bu ciir cografi hadisalor
coxdur. Miisllimin vazifasi belo hadisslari segmok vo sagirdlorin foal
istiraki ilo tadris prosesinds yeri galdikca onlari izah etmakdir.

Orazido illik yagmurun vo enerjinin neco paylanmasi xaritosinda
55° en dairasinds 6lkomizin garbinds iyul izotermi 17°S, sorqinds iso
20°S-dir. Yagmurlar iso uygun olarag 700 mm vo 400 mm-dir. No
ligiin eyni en dairoesindo qorb rayonlarinda havanin temperaturu az,
sorq rayonlarinda isa ¢ox olur?

Sagirdlar fizikadan bilirler ki, buxarlanma prosesi istilik itkisila
naticalonir. Qarb rayonlarinda suyun buxarlanmasina sorq rayonlarina
nisbaton daha cox istilik lazimdir. Ona gors do yagmur ¢ox olan yerdo
temperatur asagi olur. Qoarbdo temperaturu azaldan ikinci bir fiziki
sabab do var: adaton, qorbdo duman sorqden ¢ox olur. Ona gora Giinos
siialarinin  bir
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qismini homin duman sapalayir vo bu hesaba da temperatur azalir.

Bu ciir izahatlar fiziki biliklor hesabina cografi biliklorin
dorinlogmasine vo méhkomlonmasine komok edir.

Sagirdlerin fizikadan bildiklori istilik miqdari, istilik tutumu va s.
anlayiglardan istifado edorok cografiyada nozordon kegirilon bozi
masalolorin izahinda «az» vo ya «gox» sozlori islotmak avazino
miloyyon Ol¢iisii olan konkret odod gostormok olar. Mosalon,
hesablamalar gostorir ki, cografi enlik 1 doysidikds ilde hor kvadrat
metr sotho orta hesabla diison Giinog enerjisi 1.25.105 kc artir vo ya
azalir.

Quruda vo doniz sothindo eyni cografi enlikdoki hava kiitlalori
nainki vo nomliyina géro, hom do temperaturlarina goro forqlonir.
Bunun sobabi do fizikanin kémoayils izah olunur. Torpagin xiisusi
istilik tutumu suyun xiisusi istilik tutumuna nisbaton toxminon
¢ dofo azdir. Torpagin istilikkecirmasi iso suya nisbaton g¢oxdur.
Homin sabobo goro torpaq tez  qizir  vo tez do soyuyur. Ona yaxin
olan hava kiitlasi do tez qizir va tez soyuyur. Doniz-ve- okean sulari
oldugca ke¢ qizir vo quruya nisboton ¢ox gec do soyuyur.
Donizhavasinin temperatur doyismosi do buna uygunlasir. Bununla
olagodar olaraq miilayim doniz havasmin temperaturu, miilayim qito
havasmin temperaturundan qisda xeyli yiiksok, yayda isa agagi olur.
Ona gorado hor bir qursagin hava kiitlesi iki qrupa baliiniir qito vo
doniz hava kiitlolorina. Belolikla, sagirdlor hava kiitlasinin xassolorinin
tokca verilmis yerin cografi enliyindon vo bu yerin formasindan yox,
hom do hava kiitlosine yaxin yerdoki miihitin xiisusi istilik
tutumundan va istilikkegirmasindon asili oldugunu yaxsi dork edirlor.

Cografiyada tez-tez miinbit torpaqdan sohbot gedir, lakin bu
anlayis altinda konkret no nozordo tutuldugu kolgado qalir. Sagirdlor
bilmir ki, bels torpagin torkibinde mineral va lizvi maddaslar, bol su va
hava olur. Belo torpagm sixlig1 az va kapillyarligi ¢ox oldugundan
atmosferdoki riitubsti  6ziino yaxsi ¢okir vo uzun miiddot 6ziinds
saxlaya bilir, bolo torpaga hava asanliqla niifuz eds bilir. Torpagin
miinbitliyini fiziki anlayislarla slagolondirmakls biz onlar1 slave todris
materialt ilo yiiklomirik, oksino fonlorarasi slagoni burada hoyata
kegirmoklo sagirdlorin cografi va fiziki biliklorinin sintezini yaradiriq,
bu iki todris fonni arasindaki psixoloji soddi todricon dagidir,
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sagirdlords tobist hadisolorine vahid bir mévqedon yanagsmaq hissi
giiclonir.

Yagisqabagi bozi hosoratyeyon quslar algagdan ugur. Bu fakti
toxminon belo asaslandirmaq olar: nom havada bozi hosoratlarin
ganadlarinda mévcud olan kapillyarlar riitubati 6ziino ¢okir vo onlarin
xususi, hom do imumi ¢okisi artir. Ona goro do algaqdan ugur.
Bununla slagadar olaraq homin hoseratlarla gidalanan quslar da asag1
enmoyo macbur olur. Tobiot hadisolorinin bu ciir sobab-natico
baximindan Oyronilmasp todris prosesindo inteqrasiyanin inkisaf
etdirilmosi ti¢iin do olverisli sorait yaradir.

Dorketma prosesinin tobistilo slagadar olaraq moktob kursunun
fonlor lizro todrisi inteqrasiya ilo yanasi aparildiqda fonlorin bir-
birindan tocrid edilmasi tohliikasi aradan qalxir, sagirdlor Gyrondiklari
hadisalor haqqinda tam tosovviir alirlar.

Fonloraras1 olagoni tokco dorsde yox, sinifdonkonar va
moktobdonkonar moggoalalords do hoyata  kegirmok olar. Ekskursiya
vo  ¢0l  praktikasinda,  dornok mosgololorinds, miixtolif fonn
miisllimlarinin birgs kegirdiyi todbirlor zamani da miivefiq masalaler
otrafinda maraqli sohbotlor togkil etmok olar. Fizikanin bir gox
anlayiglar, maosolon, cazibo qiivvesi, tozyiq, siirtiinmo, kinetik
enerji, otalot, sixlig, birlogmis qablar qanunu, Arximed qanunu, istilik
tutumu, istilikkecirma, istidon geniglonmo, buxarlanma, kondensasiya,
konveksiya, arimo, barkimo, kapillyarliq, radioaktivlik va sair cografi
hadisalori izah etmoak ii¢lin vacib masalalordir.

Elmo c¢oxdan malumdur ki, doniz vo okean sularinin soth qati
oksigenlo daha ¢ox zongin olur. Bunun asas sobobi periodik olaraq
asan kiiloklarin tasirilo suy vo havanin bir-birins qarismasidir.

Bos Barents donizinin derin sularinda oksigenin bol olmasina
sabab nadir? No {iglin burada baliq basqa yerlordekinden daha ¢ox
olur? Fiziki biliklordon istifado etmoklo bu suallara diizgiin cavab
tapmagq olar.
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Atlantik okeanindan Barents donizina tokiilon su konveksiya yolu
ilo Barents sularin1 qizdirir vo enerjinin saxlanmasi qanununa gore 6zii
soyuyur. Soyuma prosesi sixligm on boyiik qiymoto ¢atmasina qodor
davam etdiyindon Arximed ganununa goro Barents donizinin dibins
enan atlantik sular 6zlorindo hall olan zongin oksigen ehtiyatini da
oraya aparir. Beloliklo buradaki planktonlarin inkisafi ii¢iin alverisln
sorait yaranir vo homin planktonlarla qidalanan baliglarin say1 siiratlo
artir, buna goroe do Barents donizinds baliq homiss bol olur.

§ 4. TOBIOT ELMLORINDO BiOFiZiKi MATERIALIN
MOZMUNU VO ONA VERILON TOLOBLOR

Fonn miisllimi biofiziki materiali segorkon golocok perspektivlari
nozoro almalidir.  Ola bilor ki, sagird moktobi bitirdikdon sonra
miixtalif elm sahalarinin sintezindon alinan sintetik elmlorlo six bagh
olan istigamotds tohsilini davam etdirsin vo ya belo biliklorin lap
zoruri oldugu istehsalat sahasindo iglosin. Sagirdlorin oksoriyyati bu
istiqgamato meyl kostorsolor bels, yens miislllm biologiya ilo fizika
arasindaki olageni kifayst godor tam sokilde vers bilmaz, onlarin
maragint tamamilo tomin eds bilocok soviyyado i aparmaga imkan
tapa bilmoaz. Belo hallarda sinifdonkonar mosgalslari giiclondirmok va
xiisuson biofizikaya hosr edilmis fakultstiv kursdan istifado etmok
olar.

Fizika ilo biologiyanin olagasi ham elmi vo hom do metodiki
cohotdon optimal sokildo holl edilsa sagirdlorin homin fonlora olan
maragl daha da artar, bu fonlorin todrisi keyfiyyati xeyli yiiksolor,
onlar Ozii yaxs1 Oyradilor, tobistsiinasliq haqqinda sagirdlorin
tosovviirii tam vo genis olar, sagirdlorin politexnik hazirligi artar.
Burada hansi biofiziki materialdan vo fizikanin hansi mdvzularini
kegorkan istifade olunacagini miisyyen etmak ds ¢ox vacibdir. Fizika
va biologiya elmlori indi els siiratlo inkigaf edir ki, fonlorarasi slaqays
aid material tlikonmoz hacmdadir. Bunu nazors alaraq ancaq fizika
programina uygun va bilavasito dorsin keyfiyyetini artirmaq iiglin ¢ox
faydali olan biofiziki materialdan istifads edilmolidir.
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Fizika ils biologiyanin elmi olaqasini  bir ne¢s istiqgamatds inkisaf
etdirmok olar.

1. Fiziki hadiso bioloji prosesin bir hissasidir vo onu miisayiat
edir. Dialektik materializmo gdro hoyat hadisslorini fiziki va ya
kimyavi hadisalor soviyyssine gotirmok olmaz, ¢iinki hayat sads
harokot formalarinin on yiiksak saviyyadoki sintezidir, sade horokat
formalarinin qanunlar1 bu yiiksok herokot formasini dyronmokds biza
komok edir. Materiyanin iimumi horokot qanunlari kimi fizika
ganunlart da universaldir. Bu cohatdon canli orqanizmlor vo cansiz
tobiat eyni qanunlara tabedir,

2. Xarici muhitin canli  orqanizmlors fiziki tasiri. Xarici
miihitin orqanizmo gostordiyi fiziki tosirlors misal olaraq Yerin caziba
sahosinin, iqlimin, elektrik vo magqnit sahslorinin, kosmik siialarin,
miixtalif tezlikli radio dalgalarmin ve s. tesirini gostormok olar.
Kosmik uguslar asrinds, bu amillarin tosirini géstormok daha vacibdir.

Alimlarin apardiqlar tadgiqatlar siibut edir ki, bu amillerin tasirini
insanlara lazim olan istigamotde doyisdirmek vo ondan miioyysn
mogsadlor iigiin istifado etmok olar. Indi fiziki amillorin miialico
magsadilo istifade edilmasi vo bu sahadoki miivaffaqiyyatlorimiz
hamiya molumdur. Fiziki amillor vasitosilo bitki vo heyvanlarin
mohsuldarligimni artirmaq tosobbiislori do son zamanlar siiratlo inkisaf
edir.

3.  Fizika canl tobiati 6yranmoak iiciin vasitalor vo metodlar
moanbayidir. Biologiya fiziki wvasitolordon Levenquk dovriindan,
yani mikroskop kasf edilondon baori istifads edir. Lakin indiki dovrda
fizikanin biologiyaya miidaxilasi genis bir cobha toskil edir. Elektron
mikroskopu, rentgen qurulus analizi, nisanlanmig atomlar, sabit vo
yiiksak tezlikli carayanlar, radio tezlikli elektromaqnit dalgalari va s.
ilo aparilan iglor indi bioloji obyektlorin todqiginde bdyiik sohrot
qazanmusdir.

4. Bionika, canh tabistin tadqiqat noticolorindon fizika vo
texnikanin inkisafinda istifado edir. Miiasir elmin an perspektivli
istiqgamotlorindon biri do canli vo cansiz tobiot arasindaki analogiyant

oy-
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ronmok, bundan miixtalif elmi-texniki problemlorin hallinds istifada
etmokdir.

Canli orqanizmlardo somti bilmak, lokasiya, fimumi idarsolunma
sistemlori, horokot etmok iisullari, canli «miiharrikloriny energetik
masalolori, tokamiil prosesinds oldo edilmis etibarliliq, hassaslq,
zariflik, iqtisadi cohoatdon ¢ox olverigli olmaq vo s. kimi faktlar fizika
ilo biologiya arasindaki alageni inkisaf etdirmak tigiin boyilik imkanlar
yaradir.

Orta moktob kursunda fizika proqraminin oksoriyyst movzulari
biologiya ilo olagoni gdstormok iiciin istifado oluna bilor. Lakin
miiollim  neco goldi yox, bu olagonii konkret formalarini
saciyyolondiron misallar se¢moklo sagirdlorin diqgotini buna calb
etmolidir. Ona gora do fizika ilo biologiyanin slagasini méhkomladan,
fonlorarasi assosiasiya yaratmaga xidmot gostoron ¢oxlu didaktik
material toplamalidir.

Hor seydon avval, miiallim ¢alismalidir ki, fonlararasi alagoys hosr
edilmis material program ¢orgivasindon konara ¢ixmasin. ©ks halda
fizikanin bir sira vacib mosalolori, miiasir texnikanin osasini togkil
edon movzular kdlgads qalar, masalo halline vaxt qalmaz, sagirdlar
canli alomo daha ¢ox meyl gosqororak fizika fonni qarsisinda duran
osas magsaddon uzaqlasarlar, hoddindon artiq yiiklonarlor va s.

Fizika kursuna daxil edilon biofiziki material Nor seydan avval,
imumtohsil mosoalalorine xidmoat etmali vo torbiyavi mogsad
glidmalidir. Biofiziki materialin mozmunu on asas bioloji proseslorin
fiziki tobitino aid olmalidir. Niimuns iiclin gotiiriilmiis hadisa vo
faktlarin izah1 hazirda fizika vo biologiya kurslarinda etiraf edilmis
imumi nazoriyys vo qanunlara uygun golmolidir. Faktlar vo istifado
edilon terminlar ham fiziki, ham ds bioloji cohatdon dogru olmalidir.
Burada osas moqsad biitiin sagirdleri biofizik vo ya bionik etmok
deyil, bu elmlars olan marag1 artirmagq, bioloji tadqiqatlarda fizikanin
metodlarimin boyiik rol oynadigma onlar1 inandirmagq, fiziki vo texniki
amillorin canli tobioto tosirini agmaq, canli obyektlorin vo
imumiyystlo biitiin canli tobistin insanlar torafindon gorunmasinin
bizim 6ziimiiz vo golocok nasillor {iglin no gador vacib oldugunu
gostormak, bu ruhda onlart tarbiys etmakdir.
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Biofiziki material sagirdlorin  basa  diisacoyi sokildo verilmoali
vo onlari yormamalidir. Basqa sozlo, qeyd edilon faktlar vo
gotirilon misallar onlarin is xiisusiyystlorine vo nazeri hazirligina
uygun olmalidir.

Biofiziki material sagirdlorin tofokkiiriiniin inkisafina vo onlarda
dialektik-materialist ~diinyagdriisi yaranmasina xiisusi xidmat
gostormolidir. Materiali segorkon, bizi ohato edon capli  vo cansiz
alomin yeganaliyi haqqinda sagirdlorin tosavviirlorinin
formalagsmasina, bunu hoyata kegirmok iicin yeni imkanlar
yaranmasina yonaldon  movzulart gotirmok  lazimdir. Secilmis
material  bir sira tobiatsiinasliq anlayislariin konkretlosmosino vo
imumillsmosinads kémok etmalidir. Malumdur ki, fizikada dyradilon
bir sira anlayislardan biologiyada genis istifado olunur. Homin
anlayislardan istifads etdikdo biologiya miisllimlari ¢ox vaxt onlarin
fizika dorslorinds neco formalagmasi ilo hesablagmirlar. Noticods eyni
bir anlayis  «pargalanarag» 6z universalligini itirir. Ona gora do bu
masoloys ciddi fikir vermok vo bunu diizgiin holl etmok iiciin
biologiya miisllimi ilo sistematik slage saxlamaq lazimdir. Biofiziki
materialin fizika dorslorindoki yeri vo mozmunu asagidaki qaydada
hoyata kecirilo bilor: fizikanin todris proqramini ve  limumi
strukturunu doyismadon, fiziki materialin hocmino  toxunmamaq
sortilo  biofiziki material fraqgmentlosdirilir. Hor bir fragmentlelo bir
minimum biofiziki  material daxil edilir ki homin fragmentin
mazmun butdvlityli pozulmur vo program materiali ilo uygunlagdirilir.
Fragmentlo fizika dorsi arasinda adekvatliq sorti pozulmur.

Fizika alo biologiya arasindaki olagoenin  dyronilmasini
sistemlogdirmok  mogsadilo  asagida gostorilon sokildo bir cadval
tortib etmok va bunu getdikco tokmillosdirmok faydalidir,

§ 5. SAGIRDLORIN BiOFiZiKi TOHSILININ
TOKMILLOSDIRILMOSi YOLLARI VO VASITOLORI

Fizika ilo biologiyanin oslagesi dorsds, ekskursiyalarda, miistaqil
igdo, miiallimin gostordiyi  odobiy-

74



Milli Kitabxana

Movzular

Fragmentlor

Mexanikaya giris

Materiyanin harokat formalari.
Materiyanin fiziki horokot formas: ilo
basqa  horokot  formalart  arasinda
alaga.

Siirat Canlilar alomindo siirot. Qagmagq,
stirat, izmok, ugmaq, quslarm, miixtolif
heyvanlarin, hagoratlarn -  horokat
siiroting aid masalo halli.

Tacil Canlilarin tocildo harokating aid misal va

mosala.

Nyuton qanunari

Canli tobiotdo otaloto  aid  misallar.
Reaktiv harakot prinsipindon istifads edon
canli orqanizmlar.

Qravptasiya Yerin cazibo sahosinin canli
organizmlors tosiri.
Canlilarin  Olgiilorinin - vo  skeletlorinin
mohkomliyniin ¢azibo sahosindon asili
olmast.

Stirtlinmo Horokot organizminin  islok yerlorindo

stirtiinma.Oynaqlarda siirtiinmoni azaldan
sobablar.

Cisimlorin maye va qaz i¢arisinds
harakatinds amals golon miiqavimat.

Havada voa suda yasayan ¢anli

orqanizmlorin  xarici ~ formasi, alin

milqavimotini azaldan soboblor. Buna aid
masals vo misallar.

Cakisizlik vo  alava yiik

Cakksizliyin va aslave yiikiin canli
orqanizmlora tasiri

Cokisizlik soraitindo qapali
biosistemlorin yaradilmasi problemi.

Statika Insan organizmindoki manivelalar
sistemi.
Canli tabiotdo dayamiqli tarazliga aid
misallar.

Is vo giic Canli orqanizmlorin  isi  vo giict, is

goron heyvanlar haqqinda molumat,
texniki toraqqi ilo slagadar olaraq onlarin
sixigdirilmasi.
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Enerjinin saxlanma vo
¢evrilma ganunu

Canli tobiot hadisolorindo saxlanma
va ¢evrilmo qanununa aid misallar, géron
heyvanlarda enerji gevrilmosi

Maye vo gazlarin boru
ilo horokati

Canli orqanizmlordo qan vo limfa
dovrani, qan tozyiqini artiran vo azaldan
sobablor, hipertoniya va hipotoniya

Temperatur

Otraf miihitin temperaturunun calnhlara
tosiri.

Qaz qanunlari

Boyl-Marnot qganununun nafss alma vo
vermo prosesindo tozahiirii.

Istilik hadisolorindo enerjinin saxlanmasi
qanunu

Qida maddolorinin boadondo
oksidlosmosindo ayrilan eperjinin
orqniazmin  gordiiyli islo onun
stialanma vasitasi, itirdiyi istilik
miqdarinin comino barabor oldugunu

gostormak

Istilik miiharriklori

Canlilarda f.i.a.-nin yiiksak olmas1

Canli orqanizmo istilik masin1  kimi
baxmagin miimkun olmamasini
gostormak.

Molekulyap kinetik nozoriyys DNK, RNK vo s.- oOlgiisu. Canlilarn

molekulyar qurulusu haqinda anlays.

Termometr Tibbds va biolosiyada termometrdon
istifado edilmosi.

Buxarlanma Bitkilor vo  canlilar alominda
buxarlanmanin rolu.
Kosmik gomido buxarlanma.

Riitubat Bitki ve canlilarin hoyat-faaliyystinds

ritubatin  ohomiyyati, riitubatli miihito
uygukdagmani gdostoron  misallar.

Sothi garilma

Suyun sathi qatinin xassalorinden bazi

hogoratlarin 6z horokatlorindo  istifado
etmoasi.

Kapillyarhiq Su vo mineral duzlarin bitki  gdvdasilo
horokoti, bozi  canlilarin, mosalon,
koponok, milgok va s. kapillyarliq
hadisasindon gidalanmada istnfads
etmosi.
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Elektrostatika Bozi  baliglarin elektrik sahosini hiss
etmosi vo  Ozlorinin  elektrik enerji
istehsal etmoasi.

Elektrik  sahosinin  tasirindon  tibbds
istifado olunmasina aid misallar.

Nagillor vo dielektriklor Orqanizmin coroyan kegiron toxuma vo
mayelari, elektriki pis keciron toxumalar.

Potensial Siikunot vo tesir potensialinin orqanizmdo
yaranmasi, onun Qiymati (50-150 mv).

Elektrik corayani Biogarayailarin  orqanizmds amolo gal-
mo mexanizmi, onun qeydo alinmasi,
elektroensefalogramma, elektroretino-
qramma, elektromioqramma, elektroka-
stroqramma, slektrokardioqgramma, bun-
larmn diagnostikada rolu

Om ganunu Orqanizmin miixtalif toxumalarinin sabit
coroyana gdstordiyi miigavimat.

Mohlullarda  elektrik corayani Canli orqanizmlorin toxumalarinin kegi-
riciliyi.

Dorman maddolorinin dori vasitesilo vo
sabit corayanin tosirilo badana
yeridilmasi.

Qazlarda corayan Aeroionlar haqqinda anlays,
onlarmalinmasi. Manfi ionlarin orqanizma
miisbat tosiri

Magqnit sahosi Canli organizmlorin magqnit sahasini hiss
etmasine aid misallar, Yerin maqnit
sahosinin canlilara tosiri.

Magqnitotropizm Vo elektrotropizm
hadisolori.

Elektromagnat induksiyasi Canli toxumalarda induksiya hadiso-
sinin vo induksiya corayanin yaranmasi,
bunun noticoelori

Sas vo ragsler Exolokasiyadan  yarasa, delfin  va
s.istifado etmosi. Canlilarda sosin rolu,
infra vo ultra soslori  qobul edon vo
gondoran orqanizmlar.

Doyison corayan Doyison  coroyanin  qiciglandirigt vo
istilik tosiri.Bernar corsyanmmn almmasi-
vo mialico to'siri.  Sabit vo doyison
corogyanin orqanizmide  yaratdiqglar
effektlordoki esas forq - yuksok tezlikli
corayanlarin tibbdas istifads olunmasi.
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Elektromaqnit dalgalari

Canli organizmlor elektromagqnit
dalgalari1 ~ slialandiran  moenbo  kimi,
elektromaqnit dalgalainin  bioloji tesiri,
onlarin  biologiyada, tibbdas, kond
tosorriifatinda  istifado edilmosino aid
misallar.

Optik cihazlar

Miixtalif ¢anlilarda géziin qurulusu, uzaq
va  yaxmgérmodo  eynoyin  rolu,
mikroskopun totbiqlori.

Spektral analiz

Biologiyada spektral
lorino aid misallar.

analizin totbig-

Infraqimiz1 vo ultrabandvsayi siialar

Genetikada vo kond  tosorriifatinda bu

siialarin rolu

Rentgen siialari

Bu siialarin seleksiyada rolu, rentgeno-
terapiya vo rentgenodiagnostika.

Isiglanma

Bitkilords fotoperiodikliyin  rolu, buna
aid misallar isiqlanmanin  bitkilorin
mohsuldarhigmma tosiri, siini va tabii isigin
¢anl1 orqanizmlorin tosirindoki osas forq.

Fotosintez

Fotosintez rosesindo isigin energetik rolu.
Mohsuldarligi artirmaqda ohomiyyati,
bioloji miivazinoti gorumagqda rolu.

Liiminessensiya

Liminessensiya  bazi orqanizmlarin
isiqlanmasi sobablari, bunun izahi, bioloji
proseslori ~ Oyronmokdo  bioliimines-
sensiyanin rolu,  bioliiminessensiyanin
hadisasinin tibbda tatbiqi

Yiikli hissociklorin qey do alinmasi

Miixtolif  orqanizmlorin radioaktiv
stialaimanin tosirino olan hassaslaginin
miixtolifliyi.

Niivo fizikasi, izotoplar

Nisanlanmis atomlardan tibbda, -
biologiyada  vo kond  tosorriifatinda
istifado olunmasi, bioloji miidafio
haqqinda anlayis.

yatdan nstifads edorok referatlar vo moruzolor hazirlamagla hoyata
kegirilir. Tocruba gostorir ki, biofizika elementlorilo tanigliq dorsde

Oyradilon movzuya uygun fraqmentlor soklinds

daha cox qonaot edilir.

aparildigda vaxta
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bu olagonin sistematik vo istigamatlonmis olmasma komok edir.
Fizika ilo biologiyanin slagosinin kenis tohlili ancaq sinifdonkonar
masgalalorde miimkiindiir. Dars prosesinds iso ancaq bu olageni
saciyyalondiron bir sira mithiim masaloalori shato edon fragmentlor
olavo material kimi verilir. Olbatto, biitiin movzular {igun fizika ilo
biologiyanin olaqosinin metodiki cohotdon neco hoyata kegirilocoyi
haqda timumi resept vermak olmaz va bu formal xarakter dasiyar, heg
bir somoarasi do olmaz. Ciinki bu sahodoki elmi nailiyystlor giindon-
giino artir. Ona goro do verilon resept do tez kohnolir. Lakin ayri-ayri
misallar {izorindo bu slagonin optimal sokildo hoyata kegirilmosi vo
biofiziki materialin mozmununun sagirdlor torofindon siiurlu
moanimsonilmasi yollarini gdstormak ¢oxfaydali olar. Misal olaraq
sabit elektrik coroyanini nozordon kecirok. Darsin osas mosalasini
miollim izah edib qurtardigdan sonra sado bir tocriibo ilo canli
orqanizmlorda do yiiklorin istigamotlonmis horokstinin bas verdiyini
niimayis etdirir. Bunun ii¢iin qabaqcadan yoxlanmis vo yaxsi effekt
veron hor hansi agac budagini, bitki gbévdesini dovra hissesi kimi
gabul edib sads elektrik dovrasi qururuq. Budag: elektrik dovrasine
daxil etmok iigun iynasokilli elektrodlari onun uclarna taxiriq. Bu
zaman bitki gbvdosi carayan kegirirso, onda homin carayani dovraya
ardicil qosulmus qalvanometr gostorir. Bu qayda ilo bitkilordon
corayan buraxaraq onlarin qizdigini da niimayis etdirmok olar. Qizma
doracasi ¢ox bdyiik olmamasina baxmayaraq onu elektrotermometrlo
geyd etmok olur. Nagqil-bitki sabit coroyan ddvrasine qosuldugdan
sonra ona yaxinlagdirtlan magnit aqrabi meyl edir. Bu onu gostarir ki,
bitkiden coroyan ke¢dikdo onun otrafinda maqnit sahassi yaranir.
Beloliklo, sagirdlor tokco cansiz tobiotdo deyil canli tobiotdo do
elektrik ceroyanini kegiron nagqillorin mévcud oldugunu bilavasite
miisahids edirlor. Bu qayda ilo dovra hissesi {igiin Om ganununu
kegdikdo canli tobistin naqillorinde sdhbot agmaq olar. Miisllim
moévzu  haqqinda osas molumatt  verdikdon sonra, canli
orqanizmlordoki toxumalara vo ya bioloji mayelorsa aid bir  neg¢o
xiisusi miiqavimoti sagirdlorin nozorino gatdirir.
Masalon, Om.m ils ifads etdikds xiisusi miiqavimatin-
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qan iigiin 1,6, ozelo ii¢iin 2, quru dori ugiin 10°, siimiik iiciin 10’
oldugu odobiyyatdan molumdur. Homin qiymatlori metallarin xiisusi
miigavimatlorilo miiqayiso edorok sagirdlor bilavasito goriirlor ki,
orqanizmin toxuma vo mayelori metallara nisbaton elektriki pis
kegirir. Orqanzmin- su ¢ox olan yerinds isa elektrikkegirma do gox
olur- vo suyun miqdari ilo miitonasib sokildo artir. Dari zodolondikdo
elektrik corayaninin kegmosine olan miiqavimet xeyli azalir.
Zadolonmomis doride corayan osason piy vo sal vazilarilo axir. Nazik
va nom dari elektriki yaxsi kegirir. Fakultativ moggololor, orta tohsil
bazasinda ixtisas se¢cmoyin osasini togkil edir. Bu mosgololor orta
tohsilin mozmununun xeyli zonginlogmosing, sagirdlorin omok va
politexnnk tolim hazirliginin artmasina, miixtolif fonlorin todrisi
prosesinds inteqrasiyanin inkisaf etmosino komok gostorir. Fizika ilo
biologiyanin olagesino hosr edilmis homin fakultativ kurs noinki
sagirdlorin secdiyi sahoni derinden Oyronmalorine, hom do orta
moaktab kursuna daxil olan tabist fonlsrinin qarisiligl slagesini va bir-
birins tosirin derinden derk etmaslarins sorait yaradir.

Akademik N.P.Dubininin qeyd etdiyi kimi, elmin miasir inkisaf
soviyyesinds biologiya, fizika, kimya va riyaziyyatin moaktab
kursunun kompleks masalalorine hasr olunmus kitablar ¢ox faydali
olar, belo bir kitab sagirdloro, sintetik elmlorin son nailiyyatlori
haqqinda molumat verardi.

Fakultativ kurslara aid programda holslik bels bir kurs nozarda
tutulmamigdir, sagirdlorin  fakultativ kurs se¢mok imkanlari
mohdudlagdirilmigdir. Lakin buna ehtiyac var vo xiisusilo kimya-
biologiya tomayiillii moktablords homin kurs ¢ox fayda vers bilar.
Hazirda eyni bir obyekt miixtolif elmlor torafindon Gyronilir. Bunun
kimi do, eyni bir elm sahasi tokco bir obyekti yox, bir ne¢a sahanin
obyektlorini Oyronir. Biologiyanin bir sira kosflori vo nailiyyastlori
fizika vo texnikanin yiiksok inkisaf soviyyosi noticesindo oldo
edilmisdir. Bu baximdan sagirdlorin diqqotini canli tobistin fiziki
metodlarla dyronilmoesine calb etmok metodoloji bir zoruriyyat togkil
edir. Fizika va canli alom» m&vzusunda togkil edilon fa-
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kultativ kurs sagirdlora tobistin kompleks sokilds Gyronilo bildiyini
gostormakla yanasi, onlarda tobioto mohabbot hissini vo miistoqil
todqiqat aparmagi Oyrodor. Sagirdlordo 6z todqigat naticolorini tohlil
etmoyi bacarmaq kimi keyfiyyotlor inkisaf edor.  Onlarin golacok
ixtisasi ilo orta tohsillori arasinda korpii yaradar.

«Fizika vo canli alom» fakultativ kursunun masgalalori sagirdlari
fizika, kimya, biologiya vo onlarin sintezindon ibarat elmlorlo tanis
edir, onlarin totbiq dairslorini gostorir, fiziki hadisslorin vo
ganunlarin bioloji proseslordoki rolunu vo yerini toyin edir. Miiasir
biologiya elmi, sonraki inkisafi ii¢lin, fizikani, kimyani vo riyaziyyati
yaxs1 bilon, elektronika vo radiotexnikadan bas ¢ixaran, miirokkob
cihaz vo aparatlar iglotmoyi bacaran kadrlar  gozloyir.  «Fizika va
canli alom» adli fakultativ kursu kegon gonclor belo  kadrlarin
hazirlanmasi isindo foal mévge tuta Dbilorlor. Fakultativ kurs iiciin
material secorkon  imumi  informasiyanin hacmini deyil, oilarin
icorisindo biologiya ilo fizikanin olaqosini daha qabariq sokilde
gostoron movzular gdtiirmek moqsadsuygundur. Belo  olduqda
kursun mazmununu tayin etmak xeyli sadolegir. Homin  kurs, diger
fakultativ kurslardan forqli olaraq, tokco biliyi derinden &yrenmok
moagsadi  glidmiir. O hom do fizika ilo biologiyanin slagoali
masalolorini  dorindon agmagi, inkigaf etdirmoyi vo doriklosdirmoyi
do nozordo tutur. Bunlar1 nozoro alaraq biz fakultativ kursun
mazmununu mudyyan edarkon agagidaki prinsiplori asas gotiirmiisiik:

1. «Fizika va canliy fakultativ kursunun mozmunu, biofizika vo
bionikanin osas inkisaf istigamatlorini miisyyan edon, onun vacib
masalalorini izah edon faktlar vo anlayislardan ibarat olmalidir.

2. Segilmis material imumi iso todqiqat xarakteri veron sorait
yaratmalidir.

3. Sagirdlords elmo daha bdyiik maraq torbiys etmoys imkan
vermolidir.

4. Sagirdlorin miistaqil bilik almagqlaria komak
gostormoalidir.

5. Fakultativ kursun materiali fizika vo biologiya elmlori {izro
moaktab programma uygun olmalidir.
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ali moktob kursundan miioayyan mévzulart homin kursa daxil etmaya
yol verilmomolidir.

b. Fakultativ kursun materiali miiasir elmi-texniki toraqqi
soviyyoasindo olmagqla borabor elmin on son nailiyyatlorini ohato
etmolidir.

Molumdur ki, fiziki biliklerin metodoloji asas1 ve timumiyyatlo
fiziki tohsilin moezmunu eksperimentlo baghdir. Bu, oldugu kimi,
biofizikaya da aiddir. Ciinki biofizika bir torofdon 6z strukturasina
goro, tamamilo, fizikaya oxsaywr, digor torofdon do o canli
orqanizmlordo bag veron fiziki vo fiziki-kimyavi proseslori Oyranir.
Ona kors do fakultativ kursda sagirdlori eksperimental faktlarla tanis
etmoyo do xiisusi yer verilmalidir. Homin istiqgamatdaki isi niimayis
tocriibolori, frontal tocrilbo vo miisahidoalor, fizika praktikumu,
sinifdonkonar mosgoalolor vo miisahidalor soklindo aparmaq olar.

Eksperiment naticalarinin tahlili, miisahids olunan hadisalerin an
vacib cohotlorinin askar edilmosi, tocriibo soraitinin nozordon
kecirilmosi vo s. sagirdlorin elmi miithakimo aparmasi {iglin sorait
yaradir vo fakultativ kursun eksperimental bazasini omasls gatirir.
Sagirdlorin fakultativ mosgalolorlo todqiqat xarakterli eksperimentlo
masgul olmasi, onlarin praktik vordislorini artirir vo biofizika elmina
yaxinlagmagq {igiin oalave bir yol agir.

Fakultativ mosgaloalordoki eksperimentlords tadqiqat¢iliq adi fizika
dorslorindokindon daha yiiksok soviyyado olmalidir. Ciinki, canli
tobiotdoki fiziki hadisolori miisahido etmok, bu hadisalori  bioloji
prosesin bir hissasi kimi ayirmagi bacarmaq va xiisu-silo onu tohlil
etmok qabiliyyasti 6zbasina yaranmir. Bu qabiliyyati yaratmaq iiglin
sagirdloro  hadisolori miistoqil miisahido etmak, tohlil vo mithakimo
yolu il homin miigahidolora elmi todqiqat elementlori gotirmok
imkani vermok lazimdir.

Boyiik tochizat tolob etmoyon bir sira maraql tocriibslorle bazen
¢otin masalalari hoall etmok olar. Masalon, bioloji obyektlorin bir sira
fiziki xassalorini toyin etmok vo onlar1 saciyyslondiron parametrlori
bilavasito 6lgmoak, elektrik vo maqnit sahslorinin, rentgen siialarmin
canli orqanizmlars tasirini aydinlagdirmaq va s. bioloji hadisalorin ge-
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digindoki iimumi doyisikliklori,  biitin hallarda  bu tasirlorin
obyektdoki iri molekullarin bazi kimyavi rabitolorinin qirilmasina va
ya ionlarin yerdoyismo xarakterinin avvalkinden forglonmasina
gotirir. Eyni s6zii donli vo moadoni bitkilorin toxumlarina gostorilon
miixtolif fiziki tesirlor {iglin do demok olar. Hazirda sopin qabagi
toxumlara fiziki tesir gostermok {i¢lin onlarla iisullar vardir. Yumsaq
rentgen siialar1 ils, ultrassslo, maqgnit vo ya elektrik sahasilo
toxumlara fiziki tosir gostordikds alimlorin fikrinco, onlarii
daxilinds toxminon eyni proseslor amalo golir. Toxum enerji kvantini
alir vobu enerji canli riigeymi togkil edon molekullara tosir edir.
Bozi molokullar «gslpslora» ayrilir. ©lava enerjisi olan molekulyar
hissociklor yaranir. Sorbost elektronlarin sayr doyisir. Miiasir niivo
fizikasi bela foal hissaciklorin sayin1 va enerjisini 6lgmayi bacarir.

Toacriibo vo miigahidolor gostormisdir ki, toxum daxilindo foal
hissaciklarin say1 artdigca onun hayat qlivvalari do artir. Belo dlgmalar
elmi cohotdon asaslanmis doqiq gostoriglor vers bilir.

Belolikla, fiziki metodlardai istifade edilmasi, naticads bitkilor
haqqinda elmi daqiq elmlora yaxinlagdirir, onlarin mohsuldarliginin
artmasi Ui¢iin sorait yaradir. Biitiin bu masalolor fakultativ kursda 6z
oksini tapmalidir.

Fakultativ kursa daxil olan fizika praktikumlart da todqiqat
xarakterli olmalidir. Bu islori aparmaq {iglin tolimat vo icmal
gabaqgcadan hazirlanib sagirdlors toqdim edilir.

Biologiya materiali {izorindo hazirlanmig fizika praktikumu
sagirdlorin biliyinin artmasina, onlarda fiziki todqiqat metodlarim
biologiyada totbiq etmok bacariq vo vordiglorinin agilanmasina gorait
yaradir. Todgiqat xarakterli bu islor hom dos torbiyovi shamiyyat
dasiyir. Ciinki, sagirdlorin materialist diinyagoriisiiniin
formalasmasina, politexnik biliklorinin artmasina, tobiotin sobob-
natico olagolorinin onlarin 6zlori torafindon askar edilmosine kémok
edir.

Fakultativ kursa boylik golocoyi olan vo fiziki tosirlorls
saciyyalonon masalolor daxil etmokls sa-
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girdlorin biofizikaya maragini artirmaq olar. Masolon, irsiyyati idara
etmok, telebiologiya, hoyat proseslorinin Oyronilmasinds asas yer
tutan fiziki cihazlar va s. kimi mosolslors fakultativ kursda miisyyon
yer verilmalidir. Sagirdlerin asas fonlari dyronorken aldiglart biliklar
zominindo onlara verilon bu yeni molumat biliyin daha siiurlu
manimsonilmasine milayyen xidmat gostarir.

«Fizika va canli alom» fakultativ kursunun todris materialinin
mozmunu vo strukturasi fizika kursuna miivafiq sokilds toyin edilir.
Ciinki, fizika ilo biofizika arasindaki "analogiya axira qodor davam
edir. Mosalon, fizikanin mexanika bdlmosine miivafiq olaraq
biofizikada biomexanika bdlmoesi var. Bunun kimi do molekulyar
fizika bdlmosino uygun molekulyar biologiya, elektriko uygun—
elektrobiologiya, magnetizmo uygun - maqnitobiologiya, isiq bahsina
uygun-radiobiologiya bélmolori mévcuddur.

Biitlin yuxarida geyd edilonlori nozors alaraq biz, «fizika vo canli
alomy» fakultativ kursuna asagidaki masalslorin daxil edilmosini lazim
bilirik.

Girig. Biofizika fonninin dyrondiyi masolalor. Onun mogsad va
vozifolori. Biofizikanin inkisaf tarixi.

Biomexanikanin elementlori, insan vo heyvanlarda dayaq-horokot
aparatinin mexaniki elementlori.

Caziba sahasinin canli orqanizmlors tasiri.

Canli orqanizmlorin haraket prinsiplari (qagmaq, ugmagq, tizmak va s).

Niimayislor.

1. Obyektin formasinin onun méhkomliyins tosiri.

2. Canli orqanizm toxumalarina (masolon, stimiiys)

Huk qanununun tatbiqi.

3. Suda reaktiv harakat.

4. Miistovi 16vho firlandigda yaranan qaldirici

qiivva, Maqnus effekti.

5. Biologiya va texnikanin problemlsri filmindon fragmentlor
gostormok.

6. Anatomiya muzeyino ekskursiya. = Hoyat proseslorinds
molekulyar fizika vo termodinamika elementlari. Diffuziya vo osmos.
Maddolor miibadilesinds bu hadisalarin rolu. Termodinamikanin
ganunlar1, onlarin canli obyektlors totbiq oluna bilmasi.

84



Milli Kitabxana

Niimayislor.

1. Canli orqanizmlarin ayirdigi istilik miqdarmin 6lgiilmasi.

2. Izoloedilmis sistemin mexaniki modeli.

3. Agiq sistemin stasionar halinin mexaniki modeli.

4.  Qazlarin moesamoli gildon diffuziya ilo kegmosi, bu hadisonin
mexaniki modeli.

5. «Diffuziya» va «Tonoffiis orqanlarinin qurulus va
funksiyalar» filmlorinden fragmentlor géstormok.

6.  Bitki membraninda osmosun miisahids edilmasi.

7.  Miixtolif konsentrasiyali mohlullarda insan

qani eritrositlorinda bas veran osmos hadisasinin

miisahids edilmasi. Izotonik, hilotonik va hipertonik

mohlullar.

Elektrobiologiya elementlori. Canli organizm elektriki kegiron
naqil kimi. Elektrik corayaninin miialica magsadilos isladilmasi.

Bioelektrik hadisalor.

Niimayislor.

1. Canli orqanizmin toxumalarmin elektrikkegirmasi.

2. Sabit ceroyanin tosirilo orqanizms derman  vasitslorinin
yeridilmosi.

3. Biocerayanlarm geyds alinmasi.

4.  Dayison maqnit sahasinds elektrolitik qizmasi.

5. Elektrolit mohlullarinda vea dielektriklordo

yiiksok tezlikli sahanin tasirilo yaranan istilik effektlorinin miixtalif
olmasi.

6. «Bas beyindaki bioceroyanlar», «Tibbi-bioloji tadqiqatdarda
biocorayanlar», «Yiiksok tezlikli corayanlar» adli filmlorden
fragmentlorin gostorilmasi.

7.  Bitki toxumalarinin elektrikkegirmasi.

Ekskursiya.

Yerli poliklinikanin fizioterapiya kabinosine getmok. Hiss
organlarina aid biofiziki material. Canli orqanizmlorin vo insanin hiss
orqanlarinin miiqayisosi. Esitmo vo sos aparatlarinin fiziki osaslari.
Gorma. Lokasiya vo canlilarin 6z istigamatini toyin eds bilmasi.
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Niimayislor.

1. Hava sirenasinin is prinsipi.

2. Gozin modeli. Akkomodasiya mexanizmi, gdziin

ndqsanlart vo onlarin aradan qaldirilmast.

3. «Canlilarin dili», «Qara donizds yasayan bazi

baliglar», «Insanin esitma orqani», «G6z vo gdrmoy,

«GOrmo orqani» filmlorindon fragmentlor.

Elektromaqnit sahasi vo canli orqanizmloar. Is1q vo bitkilor. Fotoperiodizm.
Fotosintez. Optik siialanmanin bioloji tosiri. Bioliiminessensiya.

1. Spirt mohlulunda xlorofilin fliioressensiyasi.

2. Tibbds istifads olunan siialanma manbalari.

3. «Is1q vo hayaty, «Yasil bitkilorin tobioti  va

insan hoyatinda rolu» filmlarindon fraqmentlor.

4.  Su bitkilorinds bag veran fotosintezin intensivliyine isiqlanmanin
tosiri.

5. Keyfiyyst analizindo luminessent metod.

Canli tobiati 6yronmokdo fiziki metodlarm rolu.

Diaqnoz vermok vo tadqiqaq aparmaq mogsadile biopotensiallarin geyde
alinmasi. Mikroskop, onun novlori vo canli obyektlori dyronmokds rolu.
Rentgen siialari, rentgenoskopiya, rentgenoqrafiya, rentgen qurulus analizi
haqqinda anlay1s. Nisanlanmis atomlar metodu.

Numayiglar.
1. Mikroskopda siianin yolu.
2. Rentgen aparatinin modeli. «Rentgen siialart» filmindon

fragmentlor. Tibbi-bioloji todgiqatlarda biocorayanlardan istifade etmoys aid
oyani vasitoler.

3. Atom enerjisindon kond tesarriifatinda istifdo etmoyo aid oyani
vasitaler.

Ekskursiya.

Poliklinikanin kardiologiya vo rentgen kabinasins getmak.

Radiobiologiya elementlori. Stialanmanin ilk tesiri. Hiiceyraya vo biitiin
orqanizmo giialanmanin tosiri. Dozimetrlor. Ionlasdiric1 siialanmadan tibbdo
vo biologiyada istifado olunmasi. Bu slialanmalardan bioloji miidafio olunma
qaydalari,

Niimayiglor.

1. Dozimetr va radiometrlarin is prinsipi.
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2.  «Atom enerjisindon dinc mogsadlor ligiin istifado edilmasi».
«Atom enerjisinin xalq tosarriifatinda

tatbiglori» filmlarindon fragmentlor.

3. Bugda, covdar vo boazi canli toxumalarin radioaktiv fonunu
geydd almaq (buna imkan veron cihaz  vo lovazimatlar olduqda).
Canlt  tobiot  tokmillogmis yeni texniki sistemlor yaratmaq iigilin
ideya monbayndir.

Bionika elementlori. Bionikanin moqsad vo vozifolori Bionikada
osas istiqgamotlor. Biomexannki vo bioenergetik infomasiya.
Bionikanin aldig1 naticolors aid misallar.

Niimayislor.

«Tobiot kosf etmoayi Gyradir», «Biologiya va texniki problemlori»
filmlarindan fragmentlor.

Obzor miihazirasi.

Fiziki vo bioloji elmlorin qarsiliqlt slagesi. hayat proseslorini
Oyranmokdo doqiq elmlorin rolu. Hoyat proseslorini idars edon fiziki-
kimyavi mexanizmlor haqqinda iimumi msalumat.

Biofiziki materaal iizarinds qurulmus
fizika praktikumu

1. Bitki toxumalari vo heyvan siimilyii {iclin elastiklik modulunun
toyini.
2. Kalorimetr iisulu ilo heyvanin ayirdigr istilik
miqdarinin tayini.
Bioloji obyektlarin  elektrikkecirmosinin toyini.
Biopotensiallarin qeyds alinmasi.
Fotosintezin dyranilmasi.
Bioloji obyektlarin udma  spektrlarinin  dyranilmasi.
Kolorimetr vasitasilo bioloji mshlullarin
smdlrma omsalinin va rongos gors konsentrasiyasinin
toyini.
8. Kigcik obyektlorin 6l¢iistiniin  mikroskopla toyini.

Novaw

Tadqiqat xarakterli islor

1. Siimiiyiin bazi fiziki-mexaniki xassalorinin 6yronilmasi.
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2. Elektrik sahosinin toxumun ciicorma va bdyiima siirating tosiri.
3. Elektromagqnit siialanmasinin toxumun ciicarma va bdyiima siiratina
tasiri.

§ 6. SUYUN FiZIKi XASSOLORI VO TOBIiOT
HADISOLORI

Moshur italyan alimi, rossami vo miitofokkiri Leonardo da
Vinginin qeyd etdiyi kimi, Suya planetimizdo «hoyat israsi olmag»
kimi sehrli bir lagab verilmisdir. Su 6z fiziki ve kimyavi xassalorinin
xilisusi saciyyoviliyino gora biitin mayelordon forglonir. Belo
xiisusiyyatlorina gors suda hoyat inkisaf edo bilmis vo indi do
movcuddur.

Suyu basga mayelordon forglondiron nadir? Su, adi temperatur vo
tozyiq seraitinds, eyni zamanda {i¢ miixtalif aqreqat halinda (bark,
maye vo qaz) ola bilon yegano maddadir. Qigda gdllorin sothi buzla
ortiillir, dorin qatlarda su maye halinda olur, gdydo iso,
gbzogoriinmayan su buxari soklindas toplanir.

Suyun donma vo qaynama temperaturu do basqa maddslorls
miiqayisa edonds miistosnaliq toskil edir. Maddonin molekulyar ¢akisi
azdirsa onun donma vo gqaynama temperaturu da asagi olur. Masalon,
kiikiird, selen vo tellur da oksigen kimi Mendeleyevin dovrii
sistemindo VI qrupa daxildir. Lakin onlarin hidrogends birlosmalori
iiclin donma vo qaynama temperaturlart molekulyar g¢akilarila diiz
miitonasib olaraq doyisir. Su bu qanuna tabe olmur. Oz molekulyar
qurulusuna goro qeyd etdiyimiz maddoloro oxsayan su, onlarin tabe
oldugu qanuna tabe olsaydi suyun donma temperaturu — 90°S,
gaynama temperaturu iso-70°S olmali idi. Oslindo iso onun adi
soraitdo donma temperaturu O°S, qaynama temperaturu iso 100°S-dir.

Bir anliga Suyun da homin qanuna tabe oldugunu forz edok, bu
zaman Yerdo no kimi doyisikliklor bas vers bilocoyini nazorden
kegirak. Har seydon avval, okeanlar, donizlor, gollor vo ¢aylardaki
sular gaynayaraq axirinci damlaya qodor buxara gevrilordi. Biitiin
hayat mohv olardu.

No iciin ¢aylarda, gollordo vo donizlordo suyuxari sothdon
baslayaraq donur? Bu hadisa ds suyun istiden
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genislonmo xiisusiyyating vo Arximed ganununa goro izah
olunur.

Su 6z istilik tutumunun boyiikliyiine gora do biitiin bark vo maye
maddoalordon forglonir. Bu o demokdir ki, miioyyon miqdar suyu
miloyyan temperatura qodor qizdirmaq {igiin lazim olan istilik migdari
homin sartlor daxilindo basqa maddolori qizdirmaq tigilin tolob edilon
istilik miqdarindan ¢oxdur. Demali, eyni sortlor daxilinde soyuyan
maddalardan an ¢ox istilik verani do sudur.

Suyun istilik tutumunun bdyiikk olmasi diinya okeanini istilik
akkumulyatoruna ¢evirmisdir. Bunu geyd etmok kifayotdir ki, Im’ su
1°S soyuyarken verdiyi istilik, 3000 m’ havam 1°S qizdirmaq iigiin
kifayot edir, Bu misalla, doniz vo okeanlarin planetimizin iqlim
saraitinds na qodar boyiik rol oynadigini tosavviir etmak olar.

Buzu aritmok ti¢iin do ¢ox istilik lazimdir. Bir gram buzu aritmok
tiglin lazim olan istilik, hamin miqdarda qurgusunu aritmak iigiin talab
edilon istilikden 13 dafs ¢oxdur. Su donduqda bu istilik yena ayrilir.
Buz va qar istilik verarak torpagi vo havani qizdirir. Onlar miihitin saort
qis iqlimi seraitine gofloton kegmoyin qarsisini alir. Ona gore do
payizda hals bir nego hofts havalar miilayim kegir. Yazda isa buzun
orimasi qofloton biirkii diismesine mane olur. ©gar buzun arims istiliyi
qurgusununki qadar olsaydi, o 13 dofa tez ariyordi, ¢aylarn suyu astb-
dasardi, torpagin mohsuldar qatin1 vo bitkilori yuyub aparardi, bdyiik
folakotlor bag verardi.

Suyun xiisusi buxarlanma istiliyi do bagqa maddslorinkins nisbaton
cox boyiikdiir. ©gor suyun xiisusi buxarlanma istiliyi maye azotunki
qadar olsaydi, su golleri bir-birinin ardinca quruyar, yagis yera
diismomis havadaca buxarlanar, meso vo tarlalar sohraya cevrilordi.
Suyun sathi garilmasi do bagqa mayelorinkinden xeyli boyiikdiir. Eyni
soraitdo maye halinda olan cive miistesnaliq toskil edir. Suyun sath
qatt 6ziinii gorilmis rezin porde kimi aparir. Bozi hogoratlar suyun
sothindo sorbast gozir vo batmirlar. Bu xassosino goéro yerin
dorinliklorinds olan qrunt sular1 yuxari qalxaraq bitkilori qidalandirir.
Suyun bu
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xassosi olmasaydi kond tosorriifati bitkilorinin mohsuldarligi xeyli
asag1 diigordi.

Su mayelor igorisinds an yaxsi holledicidir. Canli orqanizmlordoki
kimyavi reaksiyalar su miihitinde bas verir. Bu reaksiyalarin bir sira
mithiim dstiinliikleri vardir. Onlar otraf miihitin temperaturuna yaxin
temperaturlarda bas verir, boyilik siirotlo icra olunur, otraf miihiti
cirklondirimirlor. Indi alimlerimiz ssnaye miqyasinda geden kimyavi
reaksiyalart da buna oxsatmaga caligirlar.

Elmo c¢oxdan molumdur ki, doniz vo okean sularmin soth qati
Oksigenlo daha zongin olur. Barents donizi burada miistosnaliq toskil
edir. Soth gatinin oksigenlo zongin olmasinin asas sobabi periodik
olaraq asan kiiloklarin tasirilo su vo havanin bir-birine qarigmasidir.

Biz suyun qeyri-adi fiziki xassalorinin hamisimi geyd etmadik.
Lakin planetimizde hayatin varligi {icin gostordiyimiz xassalorin no
gador zoruri oldugunu tasovviir etmok kifayotdir.

Su 6ziinii normal maye kimi aparsaydi, onu saciyyalondiran homin
qeyri-adi fiziki xassolor olmasayd: Yer kiirosi indiys qoador cansiz
kosmik bir cisim kimi qalardi.

Suya bu xassolori veran nadir? No ii¢lin o basqa mayelorin tabe
oldugu fiziki-kimyavi qanunauygunluglarin oksariyystins tabe olmur?

Suyu basqa mayelordon an ¢ox forqlondiron onlarn molekullarinin
qurulusudur. Su molekullart bir-birini boyiik qiivve ilo cozb edirlor.
Maye halinda olan su sadaco molekullar yigimindan ibarst olmayib,
bir-birilo méhkom slagads olan qruptlardan—assosiasiyalardan togkil
olunmusdur. Assosiasiya tagkil edon molekullari ayirmaq ¢ox ¢atindir.
Suyun bir sira anomal xassolors malik olmasi da bununla izah edilir.

Molumdur ki, su, oksigen vo hidrogendon ibarstdir. Lakin 6z
molekulyar ¢okisine va bagqa xassolorine gors bir-birindan forgli olan
hidrogenlor vo oksigenlor movcuddur. Homin oksigen vo
hidrogenlorin miixtolif ciir birlosmosi noticosinds 40-dan artiq tobiotco
bir-birindon farqli sular omolo gotirir. Islotdiyimiz su homin sularmn
qarisigidir. Adi suda hidro-
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gen demak olar ki, ancaq protiumdan, yoni an yiingiil hidrogendon
ibaratdir.

Molekullar1 agir hidrogendon-deyteriumdan ibarst olan suya agir
su deyilir. I¢diyimiz suyun hor tonunda 150 q agir su var. Agir su na
ronging, na iyino, no do dadina goro adi sudan forqlonmir. Onu
kimyavi xassalorine goro do segmok ¢atindir. Fiziki xassolori iso adi
sudan bir qodor forqlonir. Agir su adi sudan forqli olaraq an boyiik
sixliga 3,8°S-DO yox, 11,6°S-do malikdir. Agir suyun torkibindoki
deyterium istilik nniive reaksiyalar1 naticosinds kiilli miqdarda enerji
ayira bilir. Bagsqa sortlor doyismodikds, bu ciir yiingiil niivelorin
sintezi zamani ayrilan enerji, agir niivolorin boliinmoasi prosesindo
ayrilan enerjidon 8-10 dofo ¢oxdur.

Bir stokan sudaki agir nidrogen, 300 1 benzin yananda verdiyi
godor enerji vera bilor. Agir suyu hazirda adi sudan alirlar vo atom
reaktorlarinda neytronlari yavasitmaq {ig¢lin ondan istifado edirlor.
Okeanlardaki agir su ehtiyati basoriyyati yiiz min illorls enerjiys olan
ehtiyacdan azad edacakdir.

Buz va ya qarn aridilmssile alman suyun da qoriba xassolori var.
Sibir alimlorinin apardig1 todqiqatlara gors, ii¢ ay yarim orzinds,
¢okisi vo yast eyni olan iki miixtolif toyuqlar qrupunun biri su
komorindon golon, o biri iso qar vo buzu aritmakls alinan su igmisdir.
Naticado, birincilor 272, ikincilor iso 538 yumurta vermiglor. Onlarin
donuzlarla apardigi tocriilbo do ¢ox maraqhdir. Adi soraitdo donuz
balalarinin ¢okisi 1-1,1 kq, bir ay kecdikdon sonra isa 5 kq-a qader
olur. Onlar1 gar suyu ilo tomin etdikds iso, dogulanda ¢okilari 1,6 kq,
bir aydan sonra iso 9 kq olmusdur.

Tomskda qar suyu ils suvarilan botanika baginda xiyar mahsulu iki
dofa ¢ox olmusdur. Tomsk Tibb Institutunda qar suyunun, urok-damar
sisteminin foaliyyoti vo maddoslor miibadilosi pozulan xostolors tosiri
tadqiq edilir. 25 xasts ii¢ ay miiddstinde miioyyen sistemlo ancaq qar
suyu i¢gmig, naticods onlarin qaninda xulesterinin miqdar1 azalmus,
maddoslor miibadilossi yaxsilagmigdir. Cokisi 90 kq olan xasto avvalki
qaydada yediyi halda ii¢ ay orzinds 15 kq 6z ¢okisindon itirmisdir.
Leninqgrad biofiziki A.K.Qumanin apar
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dig1 tocriibalora goro, kiigalor buz qirmtilart olan suyu igmoys daha
cox meyl gostarirlor. Belo suyun bioloji faallig1 na iigiin goxdur?

Son zamanlar biofizikler milayyan etmislor ki, orqanizmdaki su 6z
qurulusuna goérs buza yaxin bir formada olur. Mashur macar biofiziki
Sent-Dyerdinin fikrinco, buzlasdirilmig su hoayat ti¢lin zoruridir, canli
maddonin faaliyystinde miihiim rol oynayir. Adi su orqanizms daxil
oldugdan sonra «buzlasir». Buz va ya qarin arimssile alinan su da bir
miiddat kristallik qurulusa ¢ox yaxin olur. Xarici goriiniisiino goro
belo maye suya oxsayirsa da, onda Hoalo molekullarin buzdaki kimi
gruplasmasi hallar1 halo galir. Belo qurulug 30°S-yo qodor saxlanilir,
bundan yuxari temperaturlarda todricon, 40°S-do iso tamam dagilir.
Goriiniir buzabanzar su almaq liclin orqanizm miioyyan enerji sorf
edir. Ona goro do biitiin canlilar belo suyu hazir voziyyatds qobul
etmoyi Uistiin tuturlar.

A K.Qumanin fikrinco buzabonzor su yasli adamlar iiglin daha
vacibdir. Insan qocaldiqca orqanizmdo buzabonzor suyun istehsal
olunmasi zsiflayir. Bu halda orqanizme buz zarracikleri daxil oldugda
ondaki suyun buzabonzor voziyyato golmosine kdmok edir vo belaliklo
bodonds saglamlasdirict foaliyyst gosterir. Bu ndqteyi-nazerdsn
dondurma vo dondurulmus meyvolor orqanizm ugun ¢ox faydalidir.

Son vaxtlar maqnitlondirilmis sudan da genis istifado olunur. Belo
suyu almaq c¢ox asandir. Adi suyu sabit magqnitin qiitblori arasindan
kecgirdikdo o magnitlonir. Magnitlonmis su buxar qazanlarinin
divarlarinda orp qalmaga qoymur, kimyavi reaksiyalari siiratlondirir.
Beton hazirlayarkon homin sudan istifads etdikde onun mdhkomliyi
orta hesabla 25-30% artir. Ust-Kamenoqorsk yasayis tikintisi
kollektivi iki dofs magnitlanmis su islotmoklo bir ilds, beton
mohlullart hazirlamaq iigun istifado olunan semento 500 t gonaot
etmisdir. Magnitlonmis suyun da buzabsnzar su kimi bioloji foalligi
yiiksakdir. Homin su ils bitkileri suvardiqda onlarin bdyiimas siirati 20-
30% artir. Bu su boyrok daslarinin kenar edilmasine do kdmok edir.

Qoariba xassoalori olan yeni bir su névii do vardir. Bu su akademik
B. V. Deryakinin rohboarliyi altinda,
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adi su buxarinin kvarsdan hazirlanmis kapillyar borularda
kondensasiyasi naticesinds alinmigdir. Bu. rongsiz, qat1 vo sixlig1 40%
adi sudan c¢ox olan mayedir -50°S-do hsls donmur, gaynama
temperaturu iso, toxminon 300°S-dir. 700°-800° qoder qizdirdigda
onun qurulusu pozulur vo adi suya gevrilir. Belo su ¢ox miqdarda alina
bilso avtomagin radiatorlar1 {igiin ovozedilmoz maye olar. Ciinki, on
sort saxtalarda da donmur. Planetimizdo on ¢ox yayilan vo on ¢ox
tadqiq olunan madds sudur. Buna baxmayaraq bu hayat siresinin hoalo
elmo molum olmayan sirlori tiikonmozdir.

§ 7. HOYAT HAQQINDA RiYAZi NOZORiYYO

Fizika, astronomiya, kimya kimi elmlor riyaziyyatdan istifado
edarok boyiik nailiyystlor qazanmigdir. Hazirda bu onons biologiyaya
da 06z misbot tosirini gostormisdir. Miasir tobistsiinasligin
riyazilogdirilmasi indn on aktual problemlorden biri hesab olunur.
Biologiyada riyaziyyat indi genis totbiq edilir. Ciinki riyazi metodlar
0z effektivliyinin biologiyada da gostormisdir. Lakin bu sahadaki ilk
togobbiis yaxsi notico vermomisdir. Bunun osas sobobi, riyazi
metodlarin  hoyat hadisolorino totbiqi sahosindo gostorilmis ilk
togobbiisdo  bioloji proseslorin  mexaniki noqteyi-nozordon izah
edilmasi idi ki, buda idealizmo gatirib ¢ixardirdi. Lakin homin dévrds
riyazi aparatdan da biologiyada miivoffoqiyyotlo istifado edonlor
olmusdur. Hoalo 1680-ci ildo Romada nosr etdirdiyi asarinds Borelli,
riyazi aparatdan istifado edorok canli mexanizmlorin horakst etmasini
mexaniki cohoatdoat tohlil etmisdi.

Helmhols riyazi vo fiziki anlayislardan istifade edorok bir sira
bioloji proseslori nozordon kegirmis vo biologiya elminin inkisafinda
boyiik rol oynamigdir. Onun sos analizatorlar1 vo fizioloji optika
sahasindaki iglori hals indi do 6z shomiyyatini itirmemisdir. Riyazi
aparatin biologiyaya miidaxilssi, baslica olaraq, bizim asrin otuzuncu
illorinds giiclonmisdir.

Biologiyanin basqa sahslorino nisboton ekologiya elmi daha ¢ox
riyazilogmisdir. V. Volterrin «Yasa
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maq ugrunda miibarizonin riyazi nazoriyyssinds aid miihaziralori vo
V. Kostitsinin «Riyazi biologiya» asorlori o dovrdo genis yayildi vo
sOhrat qazandi.

Riyaziyyat 6zunun on mohsuldar naticolorini genetik todqiqat
islorindo gostordi. Tabii va siini kegmoa noazariyyesi, tabii se¢gmonin
genetik nazoriyyasi genetikanin siirotlo inkisafina sobob oldu.
Tokamuliin bioloji iszariyyasinin riyazilosdirilmasinin ns qador
mohsuldar oldugunu tosdiq etdi. Riyazi metodlardan genis istifado
olunmasi genetikani doqiq elmlarls bir corgays qoydu. Riyazi analizin
totbiqi naticasindoa bu vo ya basqa bir slamatin selektiv Gietunlilyiiniin
mahiyyati inandirict sokildo askar edildi. Genlorin selektiv mahiyyati
tobii se¢monin sleyhidarlar torofindon uzun miiddat siibho altinda
saxlanmigdi. Onlar iddia edirdilor ki, bioloji ndviin uygunlagmost
gendon az asilidir. Oslindos iso tobii segmo gena tasir etmir.

Riyazi analiz metodlar1 tobii se¢gmodo bir-birilo rogabst aparan
genlorin on ciizi Ustlinliiklorini do agkar etmoyo imkan verdi. Molum
oldu ki, genin alleldon (onun genis doyismis formasindan) tstiinliiyii
0,1%-don ¢ox olmadigda belo, tokamiil proseslori bag verir.

Doqiq elmlorin  biologlyaya son zamanlar miidaxilosinin
giiclonmosi gostorir ki, miiasir biologiya elmi ancaq 6z todqgiqat
metodlart vo miihakimolori hesabmna noazori saviyyesini qaldirmaga
qadir deyil. Demoli, biologiyanin sonraki inkisafi onun
riyazilosdirilmosilo six slagqadardir.

Fizikada vo kimyada hadiso vo proseslorin modellagdirilmoasi vo
riyazi cohotdon asaslandirilmasi ciddi ¢atinliklar toratmir.

Biologiyada isa vaziyyat bagqadir. Ciinki, canlilarin 6ziine moxsus
xiisusiyyotlori holo holl edilmosi miimkiin olmayan bir sira ciddi
cotinliklor amala gatirir.

Istonilon bioloji obyekt, hadiss vo ya prosesin tabisti ¢ox
cohotlidir. Ona gore do canli tobiotin imumi qanunauygunluqlarini
genis vo miicorrad iimumilogmalorlo saciyyolonon riyazi ifadolor
soklino almaq miimkiin deyil. Bagqa sdzlo, biitdv orqanizm {i¢iin vo ya
bioloji hadisalorin garsiliqli miinasibating
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oks etdiron biliklorin riyazi  prinsiplorini yaratmaq miimkiin deyil,
lakin bioloji realligla adekvat olan model ii¢iin riyazn aparat qurmaq
olar. Bu halda biori riyaziyyat¢r miihondis kimi bir mdvqge tutur.
Miihandis do verilmis funksiyalar1 yerina yetiro bilon mexanizm
qurur vo konstruksiya miioyyan sortlor daxilinds veridon funksiya ilo
adekvat olur. Bu cohotdon kibernetik modellosmo ¢ox faydalidir.
Kibernetika canli orqanizmlorlo kibernetik qurgular arasindaki
analogiyadan  istifado  edorok  biologiyanin  eksperimental
metodlariin imkanlarini geniglondirir. Lakin  kibernetik modellogsma
biologiyanin son magsadi deyil.

Bu modelin istiinlityii ondadir ki, onun hoyata kegirilmasils riyazi
modellogdirmoalorin do imkanlart  artir. Kibernetik modellogsmo on
yiiksok soviyyaya catdigda bioloji sistemlarin miirokkob olagalori vo
onlara xas olan sonsuz sayda parametrlor nozors alina bilir.

Bu onu gostorir ki, riyaziyyat vo kibernetika bioloji hadisolarin,
orqaiizmin tokamiil proseslorinin Syronilmasinde 6zlorine mdéhkem
movqge tutmuslar. Bioloji proseslorin tobiotinin dork edilmasinda
riyaziyyatin rolu getdikce artir. Buna baxmayaraq idarsedici texniki
qurgu ilo canli orqanizmin «mexanizmin» arasindaki forq qalir.
Demoali, sohbat ancaq bioloji xususiyyatlorin nozors alinmasi miimkiin
olan  soviyyoys qodor movcud olan analogiyadan gedir.  Belo
analogiya evristik va etibarlt metod kimi 6ziinii gostorir.

Hoyat proseslori haqqinda riyazi nazoriyyonin miasir imkanlari
halalik budur.

§ 8. TOBIOT ELMLORI VO KOND TOSORRUFATI

Deyildiyino goro kegmisde qargidali toxumunu okmok istadikds
onu avvalca kisays doldurub ¢ardaga qaldirir vo oradan birbasa yera
atirlarmis. Hoalo indi do bozi yerlordo vo oshomiyyatini itirmayan, bu
todbir moahsulun bol olmasini tomin edon osas sortlorden biri kimi
vaxtilo ¢ox moshur olmusdur. Belo hesab edirlor ki, bu zaman amala
golon mexaniki silkolonmo toxumlarin yaxsi clicormasine vo bitkinin
tez inkisaf etmasina sabab olur.

Miiasir elm siibut etmisdir ki, bu hadiso he¢ do tesadufi deyil vo
onu elmi cohatdon asaslandirmagq olar.
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Lakin indi hamin usulla toxumlar1 «silkelomok» ¢ox sado vo az
alverisli hesab olunur. Hazirda toxumlar1 faallagdiran, onlarin tez
clicormoasina tokan veran onlarla va hatta yiizlorlo miiasir fiziki tisullar
movcuddur.

Indi toxumlar1 ultrabendvsoyi vo yiimsaq rentgen siialar1 ilo,
yiiksok gorginlikli elektrik — sahosing, ultrassslo, toxumlardan yuksok
enerjili  elektronlar seli buraxmagqla, onlar1 giiclii elektromaqnitin
qiitblori  arasinda  yerlosdirmoklo vo digor fiziki tosirlorls
foallagdirirlar. Belo suallar meydana g¢ixar:

Bu tosir iisullarindan hansima daha g¢ox {istiinlilk verilmolidir:
onlar1 bir-birilo neca miiqayiso etmok olar; tosir miiddati vo
intensivliyi neco agkara gixarilar; bu toxumlara no vaxt vo hansi
soraitdo tosir etmok daha olveriglidir; hansi  toxum tiiglin daha ¢ox
fiziki tasir gdstormok lazimdir? va s.

Belo suallarin saymi istonilon qodor artirmaq olar. Bunlarin
hamisina doqiq cavab almaq vo aqronoma diizgiin moslohat vermok
iiclin, homin masalos arpa, bugda, dari, ¢altik va sair igiin ayrica tadqiq
edilmoalidir. Belo ¢ixir ki, arzu edilon mogseds ¢atmaq {iglin
milyonlarla tocriibslor aparmagq talob olunur.

Elm siibut etmisdir ki, kiilli miqdarda tocriibs aparmaga chtiyac
yoxdur. Alimlerimiz bu ¢atinlikdon ¢ox qisa yolla ¢ixmaq qaydasini
miioyyan etmislor. Fizik vo biologlarn birlikds bu sahado apardiglar
todqiqatlar osasinda yiiriitdiiklori mithakimays gore mixtalif ciir fiziki
tosirlar, toxumun daxilinds toxminan eyni ciir doyisikliklor yaradir.

Toxum milayyan enerji kvantin1 udur vo 6z canli riigeymindoki
molekullar1  hayacanlandirmaga sorf edir. Noticado, homin
molekullardaki kimyavi rabitslerin bir qismi qirtlir vo molekullarin
«qgolpalari» oamolo golir. Belaliklo, olave enerjisi olan molekulyar
hissaciklorin vo sarbost elektronlarin sayi artir.

Belo hissaciklorin miqdarint vo enerjisini 6lgmak iigiin miiasir
niiva fizikasinin olduqca hassas vo daqiq cihazlar1 vardir. Bu 6lgmolor
gostormigdir ki, toxum daxilindo foal hissaciklorin say1 vo enerjisi
artdiqca onlarda yaranan hoyat qiivvolori do artir. Biitiin fiziki tosir
isullar bitkilsrin yetismasi pro-
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sesindo miisbat iz buraxir. Toxumlar gobalok xastolikloring
miigavimat gostorir va tez ciicorirlor. On maraqli cohot burasidir ki,
bels toxumdan amoala galon bitkilor do miixtalif ziyanvericilora qarsi
daha yaxsi miiqavimot gostorir vo siiratlo bdyiiyiirlor. Bu iso kond
tasarriifat1 tiglin on vacib bir masaladir.

Belalikla, fizikanin kond tosarriifatina miidaxilosi naticasindo
aqronoma, elmi cohotdon osaslandirilmis doqiq maslohatlor vermok
iiclin alverigli gorait yaranir.

Bitkilor haqqmnda elm, doqiq elmlors dogru 6z yerini doyisir.
Noaticada, bol kond tosorriifati mohsullar1 aldo etmok imkanlarim
artirir.

Fizikanin sopin mososlasine qarigmasi yeni hadiso deyil. Elmo
¢oxdan molumdur ki, sopingabagi, toxumun nomlik doracasinin doqiq
tayin edilmasi, onun yetisdirilocayi torpaga yarandigimi bilmak {igiin
¢ox vacibdir. Bu masalonin fiziki iisulla halli, bir nego saniys vaxt
aparir. Tadqiq edilon toxumlar kondeneatorun kdynaklori arasina
doldurulur, sonra talob edilon namliys uygun etalonla miiqayise edilir.
Bu iss toxumun sapins yarayib yaramadigini tez miioyyan edir.

Son zamanlar fiziki cihazlarin kond tosarriifatinda totbiq olunma
magqsadlari va saholori daha da genislonmisdir.

Indi bu cihazlar ilk baxisda ¢ox goriba goriinon va he¢ bir mona
dagimayan, lakin oslinds, kond tosorriifatinda mohsuldarligin
artmasinda foal istirak edon vasitolordir. Aqronomu maraqlandiran bir
sira suallara onlar diiz vo daqiq cavab verirlor.

Xiyar giindiizlor yetisir, yoxsa gecalor? Qarpizin yaxsi yetigmosi
tiglin dumanli hava alverislidir, ya giinesli? hansi iglim soraitindo
bitkilor 6ziinii daha yaxs1 hiss edir?

Bu suallara diizgiin cavab vermokdo kond tosorriifat elmlori
namizadi Arkadi Zaytsevin diizoltdiyi cihazlar xiisusi yer tutur.
Qarpizin yetisma prosesini Oyronmok iiciin onun hazirladigt cihazin
osas hissasi adi bir linkdir. Bunun bir ucu qarpizin sathine toxunur, o
biri ucu iso xiisusi qurgunun kdémoayilo 6ziiyazan peroya birlosdirilir.
Qarpiz yetisdikco 6z sothino toxunan linki itoloyir vo pero, saat
mexanizmila isloyon barabana sarinmig lent tizorindo iz buraxir. Bu
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qayda ila lent {izarinda qarpizin yetismo ayrisi qurulur. Homin prinsipa
osaslanan cihazlar xiyarin, kok vo bir sira basqa mohsullarin da
yetismo  prosesini dyronmoys komok edir. Cihazin  gostorigloring
gora, qarpiz ilk vaxtlarda geco-giindiiz bdyiiyiir. Sonra bu proses
miloyyon qaydaya diisiir. O ancaq gecalor boyiiyiir  vo orta hesabla
0z ¢okisini giinds 300 q artirir, glindiizlor isa istirahat edir vo giindo
¢okisindon 40 q itirir. Bu cihazlar, fosfor, kalium vo azot kimi
giibrolorin bitkilors hans1t miqdarda lazim oldugunu da toyin etmoyo
imkan verir. Cihazin verdiyi boyiimo oyrisno gors qarpiz fosforu ¢ox
sevir. Demoali, bol mohsul gotiirmak tiiglin bu cihazlarin kdmayindon
istifado etmok olar. Cihazin gostorigloring goro istilik
sitilliklorindoki xiyarlar gecolor yetisir, sohar agilanda iso bu proses
dayanir. Bork isti do yetismo prosesino monfi tosir gostorir. Bitkilor
belo soraitds foaliyyatsizlosir.

Istilik sitilliklorindo suvarma slangla aparildigda bu, xiyarmn
yetismosini yubadir, siini suvarmada iso xiyarm ¢okisi vo boyu geco-
giindiiz artir. Buradan belo bir notico ¢ixir ki, mohsulun tez yetismosi
vo bol olmasi {iglin siini yagis yagdirmaqla aparilan suvarmadan
istifade etmok lazimdir.

Kond tosorrufati yeniliklorindon biri do son zamanlar torpaq
bakteriyalarina olan miinasibatin bir qodar doyismasidir.

Bizi ahato edon alom adi gézds gdriinmoyon mikroorqannzmlorls
doludur. Mikroorganizmlor maddslarin torpaqdaki dovri harakstindo
istirak edorak torpagin mohsuldarligini artirir.

Boy atan bitkilor 6z koklerilo torpagdan su vo onda hoall olan
mineral maddolari gobul edir.

Bitkinin yarpaqlarinda Giinos isigmnin enerjisinin tasirilo karbon
qaz1 va su lizvi maddaslars gevrilir. Bitki va heyvanlar tolof olduqda bu
iizvi maddosler yenidon torpaga qayidir, mikroorqanizmlor bunlar
pargalayaraq ilkin maddslors- minerallara gevirir, bu yolla ayrilan
mineral elementlor yenidon bitkilorin koklorine daxil olur. Lakin iizvi
maddalorin ¢oxu tam par¢alanmir, azaciq ¢evrilma prosesindon sonra
clirlintii omolo gotirir. Min illor arzindo
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toplanan bu miirokkab ¢iiriintii maddslori azotla zongin olur vo tobii
olaraq torpagin mohsuldarligini artirir. Bu ¢iiriintli, obrazli sokildo
desok, bitki tiglin zoruri elementlorin anbaridir. O mikroblarin
minerallagdirict foaliyysti noticasindo todricon bitkiler terafinden
moanimsonilir. Tabii soraitds bu ¢iiriintlil torpagmn sothini millimetrin
1/1000-1 gadaer, xiisusi alverisli hallarda isa 1/100-i goder qalinligi
olan pardos kimi Ortiir.

Torpaqda yasayan mikroblarin qoribs xiisusiyyatlori var. Onlarin
bozisi atmosferdoki molekulyar azotu birbasa monimsayir vo ondan 6z
ziilallarin1 yaratmaqda istifado edir. Beloliklo, mikroblar torpagi bu
qiymoatli elementlo zonginlogdirir. Homin minerallar sonra torpagdan
bitkiloro vo bitkilor vasitesilo basqa canli orqanizmlors kegir.
Torpaqda daimi bir miibadilo gedir. Bitkilor mikroorqanizmlars iizvi
karbon, onlar iso 6z ndvbasinds bitkilorin monimsays bildiyi formada
mineral elementlor hazirlayir.

Beloliklo, mikroorqanizmlor  biosferds maddolorin ~ dovri
harokatinds on zoruri bir mévqge tutur, onlar fasilssiz olaraq torpaga
daxil olan kiilli miqdarda {izvi maddslor ehtiyatin1 emal edorak
todricon minerallagdirir vo atmosfer azotunu 6ziinde toplayan
birlosmolor omolo gotirir. Tobii goraitdo torpagin mohsuldarligini
artiran qida maddolorinin dovri harakati toxminon bu sokilds bas verir.
Lakin har il bitkilor vasitssilo torpaqdaki qida elementlorinin boyiik
bir kiitlasi ayrilir vo onun mahsuldarligini azaldir. Ona gors ds kiitlovi
sokilda siini mineral giibralorin totbiq edilmosi, kond tosarriifatindaki
elmi-texniki toraqqinin osas torkib hissslorindon biri hesab olunur.
Indi insanlar mikroorqanizmlorin funksiyalarmi1 6z ollerina alaraq
onlarin  holledici  rolunu  zoiflotmiglor. Buna baxmayaraq
mikroorqanizmlorin  lizvi maddsleri minerallagdirmas1  prosesi
elementlorin dovri harokatinds yena do mithiim bir yer tutur. Toxmini
hesablamalara géroe torpaq mikroorqanizmlari ilde on milyonlarla ton
atmosfer azotunu 6zlorins calb edir. Diinya sonayesinin istehsal etdiyi
bu qiymaotli giibronin miqdart ise 30 mln t-na qodordir. 1980-ci ildo
azotun biitiin diinya iizro siini  giibro sok-
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linds istehsalinin 60—70 mln g-na catdirilmasi noazords tutulmusdur.
Demoli, «texniki» azotun miqdari «bioloji» azotdan dofalorlo  gox
olacaqdir.  Ciinki torpaqdan gotiiriilon mahsul ilden-ilo artir vo bu
mohsul 6zii ilo kiilli miqdarda azot, fosfor, kalium va s. aparir. Bunu
tokco mikroorqanizmlorin  faydali faaliyysti hesabina 6domok qeyri
miimkiindiir. Siini yolla alinan giibro miioyyan mosarif talob edir.
Mikroorganizmlorin istehsal etdiyi azot {i¢lin isa heg bir vasait sorf
olunmur. Ona goro do hor vasito ilo bu mikroblarin ¢oxalmasi {igiin
alverisli olan fiziki vo kimyavi sorait yaratmaq lazimdir. Bu cohatdon
torpagm yumsaqligi, nomlik doracosi, turslugu vo s. boyiik rol
oynayir. Miloyyan alverisli soraitdo bu mikroblarin say: siiratls artir
vo aerob mikroorqanizmlor hesabina, bilavasito onlarin foaliyyati
naticesindo  {izvi maddolorden alinan vo  bitkilori  qidalandiran
elementlorin miqdar1 ¢oxalir. Lakin son zamanlar mikroblarin
foaliyyotino olan miisbot miinasibot bir qodor doyismisdir.
Tadgiqatlar natncasindo molum olmusdur ki, mikroblarin goxalmasi
bitkilors  maxsus azot giibrasinin bir hissasinin  itmasine  sobab
olur. Torpaq mikroorqanizmlorinin  ¢oxu azot  gilibrosini
nitratsizlagdirir vo amalo golon azot qazi ugub havaya gedir. Bazi
hallarda bu yolla iton giibro  bitkiyo verilonin doérdds bir hissosni
togkil edir. Mikroorqanizmlorden forqli olaraq bitkilors iizvii karbon
lazim deyil, ¢linki, bitkilor bunu fotosintez vasitasilo alir. Azot, fosfor
vo kalium iso bunlarin  hor ikisine lazimdir. Digor torafdon do,
atmosferdoki  sorbast azotu monimsomok  qabiliyyati  biitlin
mikroblarda  yoxdur, olan mikroblarin da ¢oxu asan yolla torpagin
6ziindoki  siini glibronin azotundan istifads edir. Belolikla, bu masalo
xeyli miirokkoblogir. Homin maosoalalorin aydinlatgdirilmasinda fiziki
metodlar, xiisusilo nisanlanmig atomlar metodu bdyiik rol oynayir.
Azotun agir izotopu ilo aparilan tocriibolor siibut etmisdir ki,
mikroblar kiilliyyati siini azot giibrosinin tigde birini «yeyir». Bunun
bir gismi ¢ox tez azad olur vo bitkinii istifado edo bilocayi soklo
diisiir.  Digor gismi iso torpaqda ehtiyat halinda toplanib  qalir.
Lakin mikroorqanizmlorin bagqa bir foaliyyoti do var. Onlar
torpaqdaki ziyanvericilarlo, bitki xasto-
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liklori toradon goboloklorlo bioloji miibarizo aparir. Bu magsadls
kimyovi miibarizodon istifado etdikdo otraf miihit zohorlonir, zoharli
maddolor torpagda toplanaraq yagis suyu ilo caylara vo gollora
tokdlir. Kimyanin kond tesarriifatinda tatbiqinds menfi tesirlerine yol
vermomok, miisbat tosirlorini iso saxlamaq lglin aqrokimyacilarin,
aqrofiziklarin, mikrobiologlarin va bir sira bagqa miitoxassislarin birga
caligmas1 vo genis miqyasda kompleks todqiqat islori aparmasi tolab
olunur.

§ 9 DORSDO MUOLLIM YARADICILIGININ BOZi
MOSOLOLORI

Talim-torbiys [SlorinIN saviyyesinin yiiksaldilmasine xiisusi

diqget vermisdir. Bu he¢ do tesadiifi deyil. Bizim dévriimiizdo
ixtisasli vo savadli fohlo kadrlara olan chtiyac siirotlo artir. Sonaye,
kond tesarriifati, nagliyyat, rabato, moisat xidmati vo sairado totbiq
edilon texniki vasitalar va texnologiya fasilesiz olaraq miirokkablosir.
Dozgahlarin istehsali vo istismari, xalq tesorriifatinin miixtalif
saholoride cihaz, aparat vo qurgulardan somorali istifade olunmasi
yiiksok ixtisasli iscilor tolob edir. Tokco mithondis vo textniklor deyil,
fohla do, kolxozgu da, siiriicii da, satic1 da indi hamisakindon ¢ox
bilmalidir.

Olkomizin 180 000 orta moktobindo 50 mln-a qoddr sagird tohsil
alir vo bu iso 2,5 mln miiollim ordusu colb edilmisdir. Umumi orta
tohsilo kegid dovrii iso artiq qurtarmigdir. Biitiin bunlar sovet xalqinin
gazandigi nailiyyotlordir. Noyi vo neco Oyrotmok problemi indi
homigokindon daha ¢ox ciddi bir sokil almisdir. Hazirda bu sahoado
boyiik axtariglar gedir. Todris proqramlarinin mezmununu daha da
tokmillasdirmak, yiiksok pedaqoji effekt veran yeni tolim forma vo
metodlar1 totbiq etmok, tohsildo yas senzini azaltmaq, pedaqokiga
xozinasing daha cox tosirli va isgiizar tolim stimullart vo motivlori
daxil etmak, beyinin nshong ehtiyatindan miivoffaqiyystlo istifads
etmok vo blr sira bagqa todbirlor tohsilin faydali is amsalin1 durmadan
artirmaga xidmat gostarir.
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Son zamanlar pedaqoqikada nisboton yeni hesab edilon
metodlardan biri do proqramlasdirilmig tolimdir. Bunun on {istiin
cohoti  sagirdloro  fordi yanagsmaq {iglin  olverigli  soraitin
yaradilmasidir. Sagirdlerin elmi hazirligi da, qavrama qabiliyyati
ds bir-birindan farqlidir. Bu baximdan har bir sagirds fordi yanasmag,
ona-uygunlagsmaq, onun fordi  xiisusiyyetlorino adaitasiya etmok,
istonilon ~ sagirdi ~ foallagdiran «agar» tapmaga miivaffaqiyyatlo
Oyratmoyo xidmot edon osas sortlordon biridir. Lakin fordi yanagmaq
ideyas1 he¢ do yeni deyil. Sagirdlors fordi yanasmaq masoalosi moshur
¢ex pedaqoqu Y.A.Komenskninin «Didaktika»sinda xiisusi yer tutur.
Hotta godim yunan  pedaqoqlari da 6z sagirdlorine fordi yanasmaq
metodundan istifado etmislor. Dogrudur, onlarin sagirdi comi 1-2
nafor olmusdur, indi iso miisllimin dorsinds 30-45 sagird olur. Bels bir
soraitdo sagirdo fordi yanagmagi bacaran miiallim bdyiik sonatkarliga,
zangin tacriibays malik olmalidir.

Bir sira miitoxassislorin fikrinco kiitlovi tolim vo fordi yanagma
kimi bir-birino zidd iki cohoti limumilogdiron proqramlagdiriimig
tolimdir. Bu, tolim nozeriyyssi vo praktikada keyfiyyatco yeni
morhoaladir. Ciinki tolim prosesinin togkiline  vo tohlilina burada
kibernetik bir sistem kimi baxilir. Sagird-miiollim sistemi idars oluna
bilon goklo gotirilir. Burada idars edon orqan-miisllim, idars olunan
obyekt iso sagirddir. Lakin miisllim-sagird sistemi basqa kibernetik
sietemlordon kaskin farqlonir.  Ciinki burada sagird passiv bir obyekt
deyil, o da idaro olunma prosesinin foal istirakg¢isidir.
Programlasdirilmis tolimds miisllimin bir sira funksiyalarini masin 6z
6hdosing gotiiriir, sagirdlorin faalligint artirir vo s. Elo masmlar var ki,
hotta tolim prosesi do geydo ala bilir. Sagirdin cavab vermoyo sorf
etdiyi vaxti kagiz lento yazir, onun sohvlorini qeyd edir, tolim
metodunun keyfiyysting, proqram vo  dors vasaitino giymat verir.
Butiin bunlara baxmayaraq yaxsi miiollimi heg¢ bir tokmillogmis
masin avaz eds bilmoz. Sagirdlorlo birlikdo mesays, tarlaya, miixtolif
istehsal obyektlorino gedon, onlara vaxtagirt izahatlar veran,
disbutlar togkil edon masin tasavviir etmoak olarmi?
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50 miIn sagirdi Oyradici masinla tomin etmok iqtisadi cohatdon
agila batandirmi?

Ollinci illorin axirlart vo altmiginer illorin ovvallorindo ABS-da
programlasdirilmig tolim genis totbiq edilorken onlar tohsilde inqgilab
yaratmaq niyyatinds idilor. Lakin bu niyyet bas tutmadi.

Programlagdirilmis tolim metodu holl etdiyi khno problemlordon
qat-qat ¢ox yeni problemlar irali siirdii. Malum oldu ki, an ¢ox islonan
«bilik», «bacarig». «vordis» anlayislarmin imumi qobul edilmig torifi
yoxdur, tolimin effektliyini kifayot qodor obyektiv kriterisi yoxdur,
sagirdlorin tolimdon avval va sonra aqli foaliyyatnin saviyyasini toyin
etmok metodu zsifdir, yronma motivlari va stimullar1 hagqinda aydin
tosovviir yoxdur vo s. Bu asas problemlor hall edilmamis
programlasdirilmig tolimin hslledici rolundan danigsmaq ¢atindir.
Masinlar na qodor tokmillagirse tokmillogsin miisllim homise holledici
rol oynayacaqdir. Tolim metodlart rengarang olmalidir, eyni tipli
informasiyalar vo faaliyyat iisullar1 yorucu, darixdirici olur. Oyranilon
materiala maraq hissi yaratmaq moqsadilo miisllim 6z sagirdlorini
inandirmalidir ki, bu masalsleri dyronmak zoruri ve vacibdir. Bunu
albotto quru sozlorlo demok tosirsiz vo noticasiz olar. Muollim
problem monzarasi yaratmagqla sagirdlori dyranilon mévzu ilo slagodar
hadisslordon birins calb etdikdon sonra tolimin effektli olmasini tomin
edo bilor. Masolon, agor miisllim 6z sagirdlorine elektrik coroyani ilo
olagadar bir mévzunu Oyratmolidirse, sdhboti toxminan belo apara
biler.

Elektrik aparatlart vo avadanligi ilo daha ¢ox adamlar masgul
olacaqdir. Elektrik avadanligigin istismarina cavabdeh olan adamlar
fermada yarana bilocok zorarli elektrik dovralorinin garsisini
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almagq ii¢iin corayan gqanunlarini mitkommal bilmolidir. Tohliika tokca
elektriklogdirilmis kond tosorriifat avadanlhigi vasitosilo deyil,
sonayedo, moigatds islodilon elektrik cihazlari ilo do yarana bilor. Ona
goro do hor bir goxsin, elektrikin canli orqanizmloro tosiri
xiisusiyyatlori vo ondan miidafis olunmaq todbirlsri haqqinda strafli
molumati olmalidir. slibhosiz ki, belo bir giris sdziindon sonra,
sagirdlor he¢ vaxt: «Bu bizim noyimize lazimdir? Axi, no iiciin bu
movzunu Syronirik?» kimi ifadslor islotmozlor. Oksine, onlarda
Oyronmoyo chtiyac hissi asilanar. Eyni zamanda yeni mévzunu
sagirdloro miivoffoqiyyatlo Oyrotmok iiclin miisllim olverisli bir
movqge tutar.

Miiollim homigo dyratdiyi yeni materiali kéhno ilo slagolondirmayi
bacarmalidir.  Yeni material kohnodon sagirdlor torafindon
monimsanilmis materialla, onlarin monimsadiklori biliklorlo no qodor
¢ox olagolondirilss sagirdlorin dyronmoyo gostordiklori maraq da bir o
gador ¢ox olur. Ciinki bu halda kéhno biliklorins istinad edorak yeni
oyrandiklorini yaxs1 dork edirlor. Oyradilon material hoddindon artiq
¢otin vo ya ¢ox asan olduqda da sagirdlor {igiin maragsiz olur. Ona
goro do hor bir dors iiclin ayrilmis material az ¢otinliyino goro
sagirdlorin monimsoma saviyyasine uygun golmolidir. Bu saviyyadon
asag1 vo ya yuxarl oldugda dors maragsiz kegir. Sagirdin bdyiik
maraqla iglomosini tomin edon osas olamotlordon biri do onun
foaliyyatinin ~ miiallim  torofindon  tez-tez  yoxlanmast  va
qiymoatlondirilmasidir. Miiallimin parlaq vo emosional nitqi, 6z fonnini
dorindon bilmasi, elmin an son nailiyystlorilo ayaqlasmasi fovgalado
giiclii bir qiivve il sagirdin dorss miinasibating, foalliginin artmasina
tosir gostarir.

On ¢ox maraq oyadan soboblordon biri do kéhna biliklordon yeni
soraitdo vo sagirdloro molum olmayan kombinasiyalarla istifade
edilmosidir. Y.I.Perelmanin «dyloncali fizika» kitabinda buna aid
olduqca zongin material vardir. «Maye teleskop», «Barometrdon sup»,
«Qardan istifado etmoklo suyu gaynatmaq olarmi?» kimi bagliqlar
altinda tosvir edilon hadisolor maragin etibarli mexanizmi olan
«axtarict yaddasiny» foal isini tomin edir.
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Elm tofokkiiriin vo yaradiciligin gizli proseslorino no godor ¢ox
niifuz etss, 6z yaradiciligi ils forqlonan miisllimin darsi ds bir o qader
etibarlt vo inamli gokildo sagirdlordo zehni amoyo mohabbat hissini
asilayacaqdir. Bela darslorin verdiyi yiiksok pedaqoji effekt miisllimin
niimunavi yaradiciligini toranniim etdirir.
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