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Kirish
Ishning dolzarbligi. Bizga ma’lumki, O’zbekiston hukumati, shaxsan
muxtaram prezidentimiz Islom Abdug’anivich Kaom Respublikamiz
mustagillikka erishgan dastlabki kunlaridanoq, ggai so’'ngi yillarda ma naviyat
va marifat masalalariga, ta'lim tizimini takomalatirib, uni jahon andozalariga

muofiglashtirish bo’yicha ibratli ishlarni amalgalormoqdalar.

O’zbekiston respublikasi bozor munosabatlariga shiti sharoitida xalq
xo'jaligini rivojlantirish, kishilarning turmush favonligini ta minlashda tabiiy
resurslardan ogilona foydalanish, gazib olinganerahxomashyolar ko’rinishida
emas, balki ularni qayta ishlab, turli sifatligobatbardosh tayyor mahsulotlarga
aylantirib, xalg xo’jaligi aborotiga kiritish va dyo bozoriga olib chigish juda

katta iqtisodiy ahamiyatga egadir.

Ishning magsadi. Shuning uchun ilmiy — texnika taraqqgiyotini
jadallashtirish, ilmiy tadqgiqot natijalari asosidgaratiigan fan va texnika
yangiliklarini energetika korxonalari faoliyatigaadbiq qilish, ishchi va
xizmatchilar malakasini uzluksiz oshirib borish dml bir gatorda tobora
murakkablashib borayotgan sharoitlarda ishlari gsad@ligini oshirishni
ta'minlovchi mehnat va ishlab chigarishni tashkilishning yangi shakllarini

doimiy izlash hamda mavjud shakllarini takomillaskh zarurati tug'ilmoqda.

Yechilishi kerak masalalar Hozirgi zamon fani va texnikasining jadal
ravnaqi fizik-texnik hodimlarining nihoyatda bilinsaviyaga ega bo’lishini,
binobarin, oliy o’quv vyurtlarida ularni tayyorlastusul uslubini mutassil
takomillashtirishni taqozo etmogda. Bu muammoni éi@dhda, ya ni talabalarni
samarali o’gitishda mashg’ulotlarda nazariya bgamaliyotni puxta, birga go’shib
olib borish aynigsa muhim ahamiyatga ega, chunlalgnmshlarni izchil o’tkazish

talabalarning ma’'ruza darslarida olgan bilimlanmistahkamlash imkonini beradi.



Yadro fizikasida radioaktivlikni tushinistaw hagida tasavvurga ega bo’lish
uchun geliy atomint- vodorod atomini biriktirish natijasida hosil giis/o’li bilan
ko’rib chigamiz. Bizga ma’lumki, vodorod atomi fittplanetar elektron va
yadrodagi protondan tashkil topgan. Geliy atomisia, ékita planetar elektron va
uning yadrosida ikkita proton, ikkita neytroniaavjuddir. Xullas kalom, geliy

atomi to’rtta vodorod atomiga ekvivalentdir yokirtcatom birikmalariga egadir.

Yuqorida gilingan hisob-kitoblar shuni ko'rsatadigeliy yadrosi paydo
bo’lish jarayonida 0,030359 m.a.b. energiyaga adanShu tarzda Quyosh 0’z
energiyasini gayerdan olayotganini tushinish muntdariadi.

1896-yilda fransuz olimi Bekkerel uran elementidafotografiya
plastinkasiga ta’sir etuvchi noma’lum nurlar chigis anigladi. Keyinchalik
bunday nurlarni boshga elementlar (toriy, radiyJopty) ham chiqarishi Pier
Kyuri va Mariya Kyuri-Sklodovskayalar tomonidan glandi. Bu hodisa
radioaktivlik deb ataldi. Nurlarning o’zi radioakthur nomini oldi.

Radioaktiv nurlarning kelib chiqgishi, tabiati, uténg boshga moddalarga
ta’'siri kabi gator xossalarini tekshirish keng jiaadi. Jumladan, bu nurlar magnit
maydon ta’sirida, uch yo'nalishda tarqalar ekarrinBhi toifa nurlar dastlabki
yo nalishidan o’ng tarafga, ikkinchi toifa nurlasaechap tarafga burilar, uchinchi
xil nurlar esa burilmay o’z yo nalishida davom et¢tan. O’z — o’zidan ravshanki,
magnit maydonda garama - garshi tomonga burilgatamturli ishorali elektr
zaryadiga ega bo’lishi kerak. Uchinchi nurlarningsusiyati rentgen nurlariga
o’xshab ketadi, chunki rentgen nurlariga ham magraydon ta’'sir gilmas edi.

O’rganish predmeti. Radioaktivlikni har tomonlama tekshirish natigesi
musbat elektr zaryadiga ega bo’lgan radioaktiv arud - zarralar ekanligi
aniglandi. a - zarralaro’z elektronlarini yo'qotgan geliy atomlaridir. M
zaryadga ega bo’lgan zarralar elektronlar oqginaingkilarp - zarralar deb nom
oldi. Magnit maydon ta’siriga uchramagan nurlar stbtasi yuqori bo’lgary -

nurlardir.a — zarralar



fagat atom yadrosi tarkibi o’zgarishi tufayli cklalyi mumkin. Shuningdek} -

nurlarning chigishi ham element xususiyatining @a@ghi, uning boshqga
elementga aylanishi bilan bog'langan.- nurlarning manbai ham yadrodagi
o’'zgarishlardir. Demak, chigayotgan hamma radieakturlar atom yadrosidagi

o’zgarishlar tufayli vujudga keladi.

Atom yadrosi ikki turga bo'linadi stabil va nosilabStabil yadrolarni
parchalash uchun tashqaridan katta kuch sarflaaestur. Nostabil yadrolar esa,
vaqgt o'tishi bilan 0'z-o’zidan elementar zarralarzarralar va boshqga yengil
yadrolar chigarib boshqga element yadrolariga spohtada o’zgarib o'tib goladi.
Yadrolarning bunday xususiyati radioaktivlik va taisl yadrolarning o’zlari esa,

radioaktiv yadrolar deb ataladi.
Radioaktivlik tabiiy va sun’iy turlariga bo’linadi.

Tabiiy radioaktivlik deb, tabiatda uchraydigan tung bo'Imagan izotoplardagi

nurlanishlarga aytiladi.

Sun’ly radioaktivlik deb, yadro reaktsiyalari palai tashkil topgan

izotoplardagi nurlanishlarga aytiladi.

Radioaktiv yemirilish gonunlarini o qitish o’quv r@yoniga zamonaviy
texnik vositalarini qollash tarafdorlari bo’lib, @itish sifatini yaxshilash, aynan
ana shu vositalarga bog’lig deb hisoblaymiz. Tdgisklubiy tavsiyalar ta’'lim
jarayonida texnik muhitni yaratishga, ya ni texrgy@ tushunchasini o gitish
jarayoniga qo’llash masalalariga garatiladi. Buamgmhik texnologiyani radioaktiv
yemirilish gonunlarini o°qitishni amalga oshirishchwn zamonaviy texnik
vositalaridan qo llanildi. Bu vakalabr diplom ishig asosiy ma’nosida shundan

iborat.



| Qism
1.1. Radioaktivlik asoslari

Radioaktivlik vaqgtida bir yadro holatidan ikkincyadro holatiga o’tadi, bu
bilan yadro o0’z tarkibida bo’lgan va radioaktiviMaqtida vujudga keluvchi zarralar
(M: alfa, proton, beta, va h.) yengil yadrolar haridtonlarni chigarishi mumkin.
Buning natijasida yemirilayotgan yadrolarning téikiyoki ichki energiyasi
o’'zgaradi. Radioaktivlik tabiiy sharoitda ro’y blergolmay, sun'iy yo'l bilan ham
hosil gilish mumkin. Ammo ikkala radioaktivlik ongls farq yo’'q. Radioaktivlik
gonunlari radioaktiv izotopning ganday olinishigaghiq emas. Radioaktivlik
yadroning ichki xususiyati bo’lib, har bir yadro zaja xos yemirilish turi,
intensivligiga ega. Radioaktivlik xususiyati tashaisirlar (temperatura, bosim,
elektr yoki magnit maydon)ga bog’lig emas. Ko'pgiraalioaktiv yadrolar nishon

yadroni turli tezlashtirilgan zarralar bilan bomthanon gilish bilan hosil gilinadi.

Dastlabki, radioaktiv nurlanishlar tahlili tabiisadioaktivlik vaqtida alfa,

beta zarralar va gisga to’lginli gamma fotonlarmlgni ko’rsatdi.

G.N.Flerov, K.A.Petrjaklar og'’ir yadrolarning (A4R) o’z-o’zidan ikkita
o’rtacha yadroga bo’linishini 1939-yilda kashf etdi

238 131 96 3

Qaysiki, yadrolarda protonlar soni oshib ketsa proton, ikki proton
yemirilishi mumkin. G.F.Flerov 1963-yili proton yemtishini kuzatgan

16
O+ P
Ne-F <
17
oF Ty

1=01s



Albatta, proton yemirilish ehtimoliyati raqobattas/chi alfa va beta-

yemirilishlarga nisbatan juda kichik bo’ladi.

1984- yili Oksford universiteti xodimlari radiy gieolarining alfa zarralarga

nisbatan yirik"*S yadrosini nurlanishini gayd qilishdi
??Ra - “PPb+'C;
2§§ Ra R 209 Pb +14C;
224 Ra N 210 Pb+14C;

1985-yili Dubna va Amerika fiziklari Ne-yemirilishikashf etdilar.
Radioaktiv yemirilish saglanish gonunlarining bdisini bilan ro’y beradi.

2.1. Yadroviy kuchlar xususiyati

Radioaktivlik qgonunlarini tanishgandan so'ng qagitha mulohaza
yuritishimiz mumkin. Yadro tarkibidagi ikki protomrasida, Kulon gonuniga
asosan, miqdori:

Fo=—°"% ~34m
47E 1
bo’lgan o zaro itarishish kuchi ta’sir gilishi lozi Og’ir yadrolarda (bu yadrolarda
bir necha o'nlab protonlar mavjud) esa, kulon knicty miqdori bir necha ming
nyutonga yetadi. Bunday kuchlar ta’sirida yadrodagitonlar targab ketishi lozim
edi. Vaholanki, barqaror yadrolar mavjud. Balki g@édr barqgarorligining sababini
nuklonlar orasidagi o zaro tortishish gravitatsid&uchlarining ta’siri bilan
tushuntirish  mumkindir. Biroq ikki proton orasidagravitatsion kuchning

miqdori:
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ga teng, ya'ni gravitatsion kuch kulon kuchidanniéman 1G° marta kichik.
Shuning uchun bargaror yadrolarning mavjudliginidiga ichida tortishish
xarakteriga ega bo'lgan qudratli yadroviy kuchlgaurbtushuntiriladi.

Yadroviy kuchlarning xususiyatlari tajribada yaxgha o’rganilgan. Bu
xususiyatlarning asosiylari quyidagilardan iborat:

1) nuklonlar orasidagi masofa r = ¢€12) 010" m bo’'lganda yadroviy
kuchlar tortishish xarakteriga, r<110° m masofalarda esa itarishish xarakteriga
ega bo'ladi. r>20 10™ m masofalarda yadroviy kuchlarning ta’siri deyarli
sezilmaydi;

2) yadroviy kuchlarning miqdori o'zaro ta’sirlagieéggan nuklonlarning
zaryadli yoxud zaryadsiz bo’lishiga bog'lig emaanyikki proton, ikki neytron
ikki proton va neytron orasidagi o zaro ta’sirnkegtaligi bir xil bo’ladi;

g) Vyadroviy kuchlar o'zaro ta'sirlashadigan nulkdon spinlarining
yo'nalishiga bog'lig. Bunga ikkita nuklondan tadhtdpgan sistema misol bo'la
oladi. Neytron va protonning spinlari faqat paralie Igan taqdirdagina sistemaga
bog’liq bo'ladi, ya'ni deyteriy’N) hosil bo'ladi. Spinlari antiparallel bo’lgan
neytron va protoAN hosil gilmaydi;

4) yadroviy kuchlar to’yinish xususiyatiga ega,’nyahar bir nuklon
yadrosidagi barcha nuklonlar bilan emas, balki rorgj atrofidagi chekli sonli
nuklonlar bilan bir vaqtning o'zida ta’sirlasha dilaYadroviy kuchlarning bu
xususiyati molekuladagi atomlarning valent bogdami eslatadi. Masalan,
vodorod atomi fagat yana bitta atom bilan birikjsidlerod esa bir vagtning o'zida
boshga 4 ta atom bilan bog'lanishi mumkin. Ma’lumkialent boglanish
molekuladagi atomlarning bir-biri bilan doimo valeglektronlar almashib turishi

tufayli vujudga keladi. Vodorod atomining bitta gat elektroni bo’lganligi uchun



u bittadan ortig atom bilan elektron almasha olnnalydlerodni esa, 4 ta valent
elektroni bor. Shuning uchun u ikki, uch ikki 4aeom bilan elektronlar almashib
turishi mumkin. Boshqgacha qilib aytganda, valentttarning to'yinish sababt
ularning almashinuvchi kuchlar ekanligida edi. Xudghuningdek, yadroviy
kuchlarning to'yinishi— ularning almashinuvchi kuchlar ekanligidan dalolat
beradi. Umuman almashinuvchi kuchlar kvantomexanghunchadir. Bunda ikki
zarra bir — biri bilan uchunchi xil zarrani doimo almashib iflr vositasida
bog’langan bo’ladi.

Hagiqgatdan, zamonaviy tasavvurlarga asosan, glagronuklonlar bir—
biri bilan 1T - mezonlar almashib turadit - mezonlar uch xil bo'ladi: musbat,
manfiy T va neytralr’. Proton va neytronning 0°zaro ta’sirlashishi qagitha
amalga oshadi: protomi chigarib o'zi neytronga aylanadi, -ni neytron yutadi va

u protonga aylanadi. Bu jaraenni sxematik tarzda

p+ne Nn+mT +n e n+p

N+pe p+m7 +p= p+n

shaklida yozish mumkin. Bunda proton va neytronsiola zaryad almashinishi
ro’y beryapti. Proton va neytron orasidagi o zasiti T vositasida ham ro'y

berishi mumkin, lekin bu holda nuklonlar zaryad atimaydi:

p+n e p+m’+ne p+n

Proton va proton ikki neytron va neytron orasidagizaro ta’'sir ham

vositachiligida o tadi.



ptrpe p+rmT+pe ptp
N+nNn o n+7°+n o n+n

Shunday qilib, nuklonlar doimo mezon chigarib vailyauradi, ya’'ni ular

»  Barionlar- uchlanchi tugrchizik.
»  Pionikaonlar ikki chizik.

» e,l i v-ingichka tugn chizik.
AN — Foton— ingichka tulkin chizik.

mezonlar buluti bilan goplangan bo'ladi. Xususagytron o'z umrining ma’lum
gismini p +71 holatda (bunday holat virtual holat deyiladi) @zkadi. T ning
orbital xarakati tufayli neytron manfiy magnit momga (1, = — 1,91 py,
ekanligini eslang) ega bo’ladi. Xuddi shuningdektpn ma’lum muddat n -+
virtual holatda bo'ladi. Bu vaqt ichida” orbital harakatda gatnashadi. Shuning

uchun protonning magnit momeitj, ga emas, balki kattaroq giymatga ya'ni 2,79

Ly ga teng.

Y Y
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1-rasm



Hozirgi zamon tasavvurida yadroning tuzilishinittuaturish uchun juda ko’p
sonli modellar mavjud (1-jadval). Ulardan: tomchkii gidrodinamik model,
umumlashtiriigan model, gobigsimon model, juft ladyatsiya modeli, statistik

model va hokazo.

1-jadval
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Elementar zarralar o'zaro ta'sirini grafik usuldasvirlash Feynman
diagramalari yordamida olib borilishi mumkin. Ushldiagrammalar yordamida
zarralarni o'zaro ta’sirlashishlari va yangi zaarai paydo bo’lishini kuzatish
mumkin. Zarralarni bir biridan farq qilishi uchun belgilar gabul giling@arasm).
Tanlab olingan chiziglar va belgilar aynan shu holub’lishi bejiz emas, balki
zarralarni kvark tuzilishini ham hisobga olgan. fi@mmadagi har ganday chiziq
zarra va uning holatiga mos ravishda to'g'ri keldgkynman taklifiga binoan

diagramma chapdan - unga ikki pastdan yugorigabgaiegartirilib boradi(3-ras

Y
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Tushunarli bo’lishi uchun chizig eniga zarranibelgisi ham qo shib
yoziladi. Chap va o'ng tomondan chiziglarni boshioxiri zarra hayoti mavjud
ekanligini ko rsatadi.

Zarralarni to gnashgan gismi tugun orgali belgidindugun (ikki nugta)-
bu kiruvchi va chiquvchi chiziglarga ega bo’lgamrdimmaning joyiga aytiladi.
Tugun orgali butun jarayonni yakka uning bir gisnbelgilash mumkin. Masalan,
Kompton- effekt.

Umumiy ko'rinish uchun yuqorida keltirilgan diagrara haglidir, lekin
asosiy jarayonni tushinish uchun virtual fotonntutishi va nurlanishini xisobga
olish zarur. Ya’'ni, tugunni diagramma uchi deb hasadadi. Doira bilan murakkab
jarayon belgilanadi. Ushbu holda jarayon boristhwrt aloxida vaqt va masofalar
0 zgarishi kerak. Nugta bilan esa, elementar jaraymkal sodir bo’luvchi, ya'ni
bir zum, bir onda fazoning bir joyida siljishsiz dso gilinadigan jarayoni

begilanadi (4-rasm).

Tt

4-rasm



Agar elektron chizig'ining bo sh uchi bo’lmasa, thay chiziglar ichki chiziglar
deb ataladi va ko pincha virtual zarralarga moadielDiagramma tuzish yo'llari
bilan tanishib chigamiz. Misol uchun protonlardayzallangan pionlarni
fototug'ilish yo'li bilan paydo bo'lishini olamiBu jarayonni ehtimolligi bor deb
hisoblab, virtual fotonni yutilishi va virtual nuikhdan pionni paydo bo’lishi bilan

izohlash mumkin.

P - (i7)+n
y+ (1) - 1t

5-rasm

Fototugilishning mexanizmi quyidagicha: oldin naikl virtual pionni chigaradi

keyin esa virtual pion fotonni yutib oladi (5-rasm)

Shunday qilib, Feynman diagrammalari orgali bodibayotgan jarayonlarni
kuzatibgina golmasdan, balki oraligda sodir bo’lggm fizik jarayonlarni va bu
jarayonlarning bir-biriga bog lanishlarini judadsta yo’l bilan kuzatish mumkin.
Shuni takidlash lozimki, Feynman diagrammasidagutdarda barcha saglanish
gonunlari 0’z kuchini yo’'qotmaydi: zaryadni saglagbnuni, izospin, juftlik va
ajablik son giymatlari va h.k.
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2.1. Yemirilishning asosiy qonunlarini

DARSNING TEXNOLOGIK XARITASI

o Ta’'lim Ta’lim
Mashg'ulot Ajratilgan : , : :
bosgichlari vagt Mashg’ulot mazmuni metodlari va vos!tala
shakllari r
O’quvchilar bilan salomlashish. Doska
Tashkiliy Davomatni aniglash. Auditoriya 1 :
: 5 L g Og’'zaki Bor,
gism tozaligini tekshirish. Uyga :
. . Darslik
vazifani tekshirish.

DOIE?ierAaSh' 10 O’tilgan mavzu bo'’yicha savol- Suhbatlashish Dgzlr(a,
(Motivatsiya) javob o’tkazish. Savol — javob Plakat
Yangi mavzuni tushuntirish.

vanai Asosiy ma’lumotlarni aytish.
g Slaydlardan foydalanish. :
tushuncha va : : . : Darslik,
: Radioaktiv yemirilish gonunlari :
xatti-harakat 40 : A : Blits Plakat,
: bilan tanishtirish. Aytilgan
usullari ) lar bo'vich | Slayd
shakllantirish malumotiar bo yicha savol —
javob qilib borish mavzuning har
rejasini gapirib berish
O’quvchilar bilimini
mustahkamlash uchun mavzu Tarqat
Mustahkam- bo’yicha o’quvchilar o’rtasiga maq
lash yoki 20 savol tashlash . O’quvchilar Klasster :
) o material
go’llash bilimini sinash uchun lar
modellashtirish usulidan
foydalanish.
Darsda aktiv gatnashgan
Yakuniy gism 5 o’'quvchilarni baholash. Og’zaki,

Uyga vazifa berish.




Dars o’qitish texnologiyasi

Vaqgti — 2 soat

Talabalar soni: 25-30 nafar

O’quv mashg’ulotining
shakli

Kirish, ma’ruza, virtuol laboratoriya

Ma’ruza
mashg’ulotining rejasi

1. Radioaktiv yemirilish qonunlari yaratilish tairix
2. Radioaktiv yemirilishining turlari.

3. Yadroviy kuchlar xususiyati

4. Yemirilishning asosiy qonunlari

O’quv  mashg’ulotining magsadi: Al

talabalariga Radioaktiv yemirilish

gonunlari mavzusini yangi axborot texnologiyalari agali yetkazish .

Pedagogik vazifalar
* Yemirilish qonunlari
tarixi hagida ma’lumot
berish;

* . Yemirilishning
turlari va uning
xossalari hagida
kengrog ma’lumotlar
berish;

* Yadroviy kuchlar
Xususiyatlari va
yemirilishning asosiy
gonunlari hagida
go’shimcha
ma’lumotlar berish.

O’quv faoliyatining natijalari:

Talaba:

» Radioaktiv yemirilish qonunlari yaratilish tarma
ularning turlari hagida tushunchalarga ega bgjladi

* Yadroviy kuchlar xususiyati, yadroning tuzilisiyggdro
modellari kabi bilimlarga ega bo’ladi;

» Yemirilishning asosiy qonunlari, alfa va beta
yemirilishlari, proton va neytronning o zaro talashishi,
foton, pion,nuklon, mezon kabi tushunchalari edplla
boradi

O’qitish uslubi va
texnikasi

Ma'ruza, suhbat, multimidiya

O’qitish vositalari

O’quv go’llanmalari, axborot®eologiyasi, proektor.

O’qitish shakli

Ommaviy, jamoaviy

O’qitish shart-sharaoiti

Kompyuter vositalari bilahozlanga auditoriya




DARS REJASI

GURUXLAR 301

Dars o'tiladigan sana : | 05.05.2014 Vil

O’quv predmetining nomi: Fizika

Mavzu: Radioaktiv yemirilish qonunlari

Dars turi: Aralash (gisman maruza, Blistmetodi, )

Dars ko'rinishi : To’lig kombinatsiyalashgan o’quv darsi

Darsga ajratilgan vaqt migdori: 80 minut

Darsning maqgsadlari :

a) Ta’limiy: O’quvchilarda Radioaktivyemirilish gonunlari, utang turlari,
xususiyatlari va vazifalari hagida bilim berish.

b) Tarbiyaviy : Dars davomida o’quvchilarni vatanni sevishga, na¢hn
etishga bilim olishga izlanuvchanlikka tayyorlash

c) Rivojlantiruvchi : O’quvchilarni o'ylash fikirlash qobilyatlarini
rivojlantirish, teran fikr yurutishiga tayyorlash

Darsdan kutilayotgan natijalar — mavzuni o’zlashtirgandan so’ng
o’quvchilar quyidagi bilim ko’nikmalarga ega bo’litat:

1. Radioaktiv yemirilish qonunlari yaratilish tarixlan tanishadi.

2. Radioaktiv yemirilishining turlari bilan tanistha

3. Yadroviy kuchlar xususiyati bilan tarash

4. Yemirilishning asosiy qonunlari bilamishadi.

Ta'lim metodlari, texnikasi : Blits, modellashtirish usuli bilan ishlash

Baholash mezonlari : Kategoriya bo’yicha. A® -- ,,5” yaxshi --
4" qonigarli --- ,,3”

Axborot manbalari va texnik vositalar : Darslik , plakat, slaydlar,
proyektr, ma’ruzalar to’plami

|. Dolzarblashtirish :a) Tayanch tushuncha va xatti harakat usullari :
O'tilgan mavzu bo'yicha tayanch tushunchalarga legiéadi. O’'quvchi o’zi

mustagil tarzda fikrlay oladi.



b) Mustagqil ish : Kichik guruhlarga bo’lib savol-javob o’tkazish.
Il. Yangi tushuncha va xatti-harakat usullarini shakllantirish:
a) Shakllantiriladigan tushunchalar va xatti-harakatlar usullari
Radioaktiv yemirilish qonunlari hagida umumiy matiatlar berish.
Radioaktiv yemirilishning turlari va ularni vazitai bilan tanishtirish.
b) Asosiy va ikkinchi darajali muammolar : Radioaktiv yemirilish
gonunlarini o’rganishda imkoniyatlarni yanada omshidagi bugungi ishlar.
O’quvchilar uchun giyinchilik tug’diradigan masadahi birgalikda yechimini
topish.
lll. Qo’llash yoki mustahkamlash bosqichi
a) mustaqil ish turi : O’quvchilarga mustagil tarzda topshiriglar bleris
b) Predmetlararo bog’lanish : Fizika
UYGA VAZIFA : O’tilgan mavzuni o’qib kelish
3.3 O’quvchilarga berilishi lozim bo’lgan asosiy biimlar (ma’ruza)
1. Radioaktiv yemirilish qonunlari yaratilish tairix
2. Pier Kyuri va Mariya Kyuri-Sklodovskayalar tomdan radioaktiv
nurlarning kashf gilinishi
3. Yadroviy kuchlarning xususiyatlari.

4. Yemirilishning asosiy qonunlari: alfa va betanyalishlar

Mavzuni mustahkamlash “Klasster” metodi orqgali quyidagicha amalga
oshiriladi.

“Klasster” — ingliz tilida “shajara” degan ma’noni anglatadi. Ushbu
lokal texnologiya o’quvchilar tomonidan o’zlashtiriigan va o’zlashtirgan
g'oya, nazariya, gonuniyat hamda tushunchalar o'rtssidagi bog’lanishini
anglash, bir-biriga uzviyligini tushunishga imkon yaratib taxliliy tanqidiy fikr
yuritish ~ ko'nikmalarni  rivojlantirishga zamin tayyo rlaydi. Klasster
foydalanadigan darslarda o’quvchilar teng sonli kidik guruhlarga ajratilib,
ularga o’quv topshirig’ining didaktik maqgsadi va bajarilish tartibi

tushuntiriigandan so’'ng ular belgilangan vaqt ichida fikrlarni jamlab bayon



giladigan metod. Mazkur metoddan kozlangan maqgsadbu mavzuni
o rganish samaradorligini oshirishdan iboratdir.
Amalga oshirish bosqichlari:

1. O quvchilarni ushbu metodni bosgichlari bilan tanishtirish.
2. Mavzu bo'yicha “Klasster” tuzishini o quvchilarga taklif gilish.

3. Barcha guruhlar ishni yakunlagandan so'ng ularni taydimotini
tashkillashtirish.

“Klasster” tuzish goidalari:

-Fizika kursi mazmunidagi muayyan g'oya doska yokiqog'oz o’rtasiga
yoziladi;

-Ushbu g'oya bilan bog’lig qonuniyatlar, tushunchakr bir-biriga
bog’lig holati ko'rsatgich bilan belgilanadi, so’ngra mazkur gonuniyat va
tushunchalarning faktik ma’lumotlari grafik tarzda yoziladi va tarmoq hosil
gilinadi;

-Avval o’rganilgan mavzu va o'rganiladigan mavzu ortasidagi
bog’lanishlar hagida xulosa chigariladi.

Klassterdan foydalaniladigan darslarda o’quvchilar teng sonli kichik
guruhlarga ajratilib, ularga o’quv topshirig’ining didaktik magsadi va
bajarilish tartibi tushuntiriigandan so’ng, ular be Igilangan vaqt ichida
fikrlarini jamlab, o’zlari tuzgan Klassterni himoya qilib, fikrlarini dalillashga
imkon yaratilib, eng yaxshi va asosli tuzulgan Klaster aniglanadi, g’oliblar
rag’batlantiriladi. Klassterni bitta mavzu yoki bob bo’yocha yaxlit holda
tuzish o’quvchilarning tizimli fikr yuritishiga zam in yaratadi. Klassterning

asosidan asosiy g'oya yoki tushuncha o’rin oladi.



Radicaktiv
yemirilish gonunlari

Yemirilayotgan yadrolardan qaysi birini gqaohyemirilishini aytolmaymiz.
Lekin vaqt birligi ichida nechtasi yemirilishini ejiash mumkin. Shuning uchun
radioaktivlikni yemirilish ehtimoliyatiga ko’ra oganish mumkin. Radioaktiv
yadrolar qarimaydi, yoshga ega emas, yemirilishensivligi vaqt birligida
yemirilgan yadrolar soniga bog’liq. Vaqt birligideemirilayotgan (dN) radioaktiv
yadrolarning soni shu radioaktiv yadrolarning umyreoni N ga proportsional.

Masalan, dt vaqt oralig’ida dN ga kamayayotganday'l

-dN =ANdt

bo’ladi. Bu yerdal — radioaktiv yemirilish doimiysi, o’lchami [§ Vaqt birligida
yemirilishlar soni, nisbiy kamayish tezligini ifoldgdi. — manfiy ishora vaqt

o’tishi bilan radioaktiv yadrolar sonining kamayiishko'rsatadi.

Yugoridagi tenglamani yechish uchun quyidagichzayoiz:



—— = -Adt

integrallasak

J'dWN:—/}J‘dt; NN =-At+InC

t=to
bo’lganda
N=No;
INN=InC=InN,
N=N,=C
Inﬁ =-A

0
N=N,e"

Bu formula radioaktiv yemirilish gqonuni deyiladi.

Bu qonunga ko’ra radioaktiv yadro vaqgt o'tisiiab eksponensial ravishda
kamayib boradi. Formula istalgan vaqt momentida igiésh ehtimoliyatini
aniglashi mumkin. Lekin radioaktiv yadrolarning yeitish intensivliklarini
bevosita taqqoslab bo’lmaydi, aniq fizik ma'noga egnas. Shu maqgsadda yarim
yemirilish tushunchasi kiritiladi. Yarim yemirilisdavri shunday vaqtki, bu davr

ichida dastlabki radioaktiv yadro ikki marta kamdiya

U holda quyidagicha yoza olamiz:

& = Noe‘/ﬂl/z;
2
1_ .,
2

In2=AT,,,



T = In2 _ 0,693
vz T ]

Bu formula yarim yemirilish davri bilan yemiriis doimiysi orasidagi

bog’lanishni ifodalaydi.

Radioaktivlik yana o’rtacha yashash vaqgti deb uateti t- kattalik bilan
ham xarakterlanadi. Biror t vaqt momentida yemiaimqgolgan yadrolarning

yashash vaqti t dan katta bo’ladi. Shu vaqt mormgamgadar yemirilgan yadrolar

esa t dan kichik yoki unga teng yashash vaqtiga®gaday yadrolar soni
dN()MN(t)dt=ANedt
O’rtacha yashash vaqti

[tdN@)  [ANgte™dt  ANg[te™dt  _ Loy /]1 [edt

T:t:O =20 = 0 = A =
[ [ [ 1 -x
JtaN®)  [ANe™dt AN, [e™dt - et
0 0 0

L on
—|e"dt

=L——ie‘”t =Lr=14
1 P P
A

T-ning giymatini yuqoridagi ifodaga qo’ysak
N = Noe"'=Noe'=Ny/e

Demak, o’rtacha yashash vaqti radioaktiv yadrolagre-marta kamayish

vaqti ekan.



Shunday qilib, radioaktivlikni yemirilish doimiysyarim yemirilish davri va
o’'rtacha yashash vaqti bilan xarakterlanishi mumékan. Bu kattaliklar o’zaro

quyidagicha munosabatda:

In 2 0,693
T = = ! =
1 F y 0,693 r1

Radioaktiv na’'munaning vaqt birligida yemirilishlsoni aktivlik deb ataladi.

Formuladan

dN =\Ndt

Aktivlik birligi qilib SI sistemasida bekkerel (Bkyjjabul gilingan: 1Bk=1
yemir/s. Hosilaviy birliklari kyuri (Ku), rezerfordRd); 1 Ku=3,7*16°Bk, 1 Rd
=10°Bk.

Tajribada radioaktiv manba yarim yemirilish dawngi katta yoki
kichikligiga ko’ra turlicha uslublar go’llaniladiMasalan, aktivlikning pasayishi
(Ty2-soat, kun, oylarda bo’lsa), gisga yashovchi bo’lszsil bo’lgan ion toklariga

ko'ra, radiometr, mos tushish usullari va h.k.

Radioaktivlik hodisasining eng ajablanarli tomoadyo ta'sirlashuv vagtiga
nisbatan juda katta kechikishidir. Haqgigatdan haemiyilishlar barcha turlari
yadroda kechadi. Ma'lumki, yadro kuchlari uchusittshuv vaqti 10%* s, lekin
radioaktiv yemirilish davri esa dyillar (M: ?**U uchun =10 y, bu 1ds)
bo’ladi. Ya'ni 2®U yadrosidan chiquvchi - zarra yadroda £&marotaba aylanadi

navbatdagi 1¥+1 aylanishda yadrodan chigishi mumkin ekan.

Radioaktiv yemirilishlarda nurlanishlarning keclsiki quyidagicha:



1) Zaryadli zarralar yadrodan chigishda Kulon w@iga uchraydi (Kulon
to’sig’i og'’ir yadrolarda ~30 MeV, yemirilish enay@si -4 MeV. Klassik fizika
gonunlari bo’yicha yadrodan zarra chigishi mumkimas, kvant mexanikasi

bo’yicha zarra to’siqdan sizib o’tishi mumkin).

2) Radioaktivlik kuchsiz ta'sirlashuvga ko’ra rddgrishlishi. (Yadroda beta-
yemirilish kuchsiz ta'sirlashuvga ko'ra amalga abBhashunga ko’ra yadro
ta'sirlashuvdan kuchsiz ta'sirlashuv necha marthikibo’lsa, yemirilish vaqti

shuncha marotaba kechikadi).

3) Yemirilish energiyasining kichik bo’lishi radikavlik vaqtini
kechiktiradi. (Masalan, yuzta nuklonli A=100 yadrgg'onish energiyasi 10 MeV

bo’lsin. Har bir nuklonga 0,1 MeV to’'g’ri keladi, ub energiya solishtirma
bog’lanish energiyasidan kichik, lekin hamma uygstn energiyani birorta
nuklonga berishi, bu bilan nuklon chigib ketishtietoliyati bor).

4) Radioaktiv yadro va mahsul yadrolar kvant xugatarining (spin,
juftlik, orbital moment) keskin farqg gilishi. Masal, dastlabki yadro,k, holatda,
mahsul yadro & holatda bo’lsin, bunda dastlabki yadro uchun 121155, R=-1,
mahsul yadro uchun 1=1/2, 1-0, R=#1l=5, A1=5 juftlik o’zgaradi. Demak, spin,

orbital moment, juftlik saglanmasligi yemirilishtaqgiglaydi.
2.2. Alfa emirilish

Alfa-yemirilish yadroviy kuchlar ta'sirida barchadganish gonunlarining
bajarilishi bilan ro’y beradi. Alfa zarralar xosaahi o’rganish zaryadi Z=2,
massa soni A=4, bog’lanish energiyasi e=28 MeWidpi0, magnit momenti u=0
bo’lgan yalong'och geliy atomi ekanligini ko’rsatdi

Tabiiy radioaktiv alfa-yemirilish fagat davriy seshaning oxiridagi Z>82
vismutdan keyin joylashgan og'’ir element izotoglarkuzatiladi. Sun'iy ravishda
nuklonlar soni A=140-160 sohada yotuvchi nodir glgmentlarida ham alfa aktiv

izotoplar hosil gilinadilar.



Alfa-yemirilgan yadro zaryadhZ=2, massa somA=4 ga kamayadi, davriy
sistemada ikki katak oldinga siljiydi:

X - Y+ He

z

Alfa-yemirilish energetik jihatdan mumkin bo’lishichun ushbu shart

bajarilishi lozim:

M(A,z)>M(A-4,z-2)+ M (;He)

ya'ni dastlabki ona yadroning massasi (energiylassilaviy yadro va alfa-zarra
massa(energiya)lari yig'indisidan katta bo’lishrk.

Energiyalar fargiga a-yemirilish energiyasi £ deyiladi. Yemirilish
energiyasi bo’laklargaa-zarra va hosilaviy yadrolarga) kinetik energiyaistega

sarf bo’ladi.

E,=[M(A2-M(A-4,z-2)-M(He)|c* =T, +T,

.ya

bu yerdar, +T, , -lar a-zarra va hosilaviy yadrolar kinetik energiyalari.

Agar yemiriluvchi yadroga nisbatan tinch holatd&(A,Z2)=0 bo’lsa, alfa

zarra (p,) va hosilaviy yadro () impulslar tengligidam-zarra va hosilaviy

yadrolar tepki energiyasini topish mumkin

p(A1Z) - pa + ph.ya

F_)(Aa Z) = 0 pa ph.ya.




M, T, =M T

h.ya." h. .; h.ya a
ye ye M h.ya.
Bu shartdan
M M
Ea = Ta +Th.ya. :Ta + Mhz’/a. Era = (1+ th/a.) Dra ’
T, = M e O
a a
M a + M h.ya.
Xuddi shuningdek
Th ya = M y DEG’
' . M a + M h.ya.

Shunday qilib,a-yemirilish energiyasi £ning asosiy gismi zarra kinetik
energiyasiga, ozgina (~2% ga yaqin) gqisminigina ilaey yadro tepki

energiyasiga sarf bo’lar ekan.
Masalan,
212 Qi 208
e Bl - " TI +
yemirilishda =6,203 MeV
(4.8) va (4.9) formulalarga ko'ra

M E 4

a

T = =
A Mo+ M (M) Y 4+ 208

[6,2MeV =1117 MeV



T, = 208 [16,2MeV = 6,08 MeV
4 + 20€

Alfa-yemiriluvchi yadrolar bo’yicha tajriba xuloksai:
1) Ko’pgina yadrolardan chiquvchizarralar energiyasi monoxromatik.

2) Ayrim hollarda energiyalari bir-birlariga yagoo’lgan bir necha monoxromatik
a-zarralar chigarishadi, bunga-yemirilishning nozik strukturasi deyiladi.

Masalan,

E 4,88 MeV(96%)
226

T,=4,68 MeV(4%)

Qavs ichidax-zarralar intensivligi foiz hisobida keltirilgan.

Alfa yemirilishning nozik strukturasi dastlabki mp&iluvchi ona yadroning
hosilaviy yadro uyg’ongan holatlariga yemirilishfauli hosil bo’ladi. Hosilaviy
yadro asosiy holatiga uyg’ongan holatidan gamma#taa chigarish bilan asosiy
holatga o’'tadilar. Alfa spektr nozik strukturasisilaviy yadroning uyg’ongan
holatlari va energiyalarini, ya'ni yemirilish sxesma aniglash imkoniyatini beradi.
Alfa spektr nozik strukturasida-energiyasi yemirilish giymatiga mos kelsa,
golgana,, a,, ...- zarralar energiyalari mos ravishda uyg'onetergiya qadar
kichik chigadi.Ba'zi hollarda alfa yemiriluvchi oryadroning uyg’ongan holatidan
hosilaviy yadro asosiy holatiga yemirilish bilan'ywdoerishi mumkin. Bu alfa
zarralar kinetik energiyasi uyg’onish energiyasiigakatta bo’ladi. Bunday alfa-
zarralar uzoq chopuvchi alfa-zarralar deb atalBdndaa;, a,, az lar o, —dan
uyg’onish energiyalari gadar energiyalari ortiqladi. Uzog chopuvchia-zarralar

yemiriluvchi yadroning yemirilish sxemasini anigtaisnkoniyatini beradi.



3) Alfa zarralar intensivligi energiyasiga bog’llap’lib, energiyasi oshishi
bilan intensivligi keskin osha boradi.

4) Alfa tabiiy radioaktiv izotoplardan chiquvchi-zarralar energiyalari
4MeV < Ty< 9 MeV oralig’ida, bu yadrolarning yarim yemiriliskavrlari T,, esa
3*107 sekund <Ty,< 5*1015 vyil oralig'ida bo’ladi. Alfa zarralar kinit
energiyalari nisbati 2,5 marta o'zgarsa, yarim ydisih davrlari nisbati 1%
marotaba o’zgaradi. Lekin shunday katta farq bloija garamasdan alfa
yemirilish davri bilan energiyasi o'rtasidagi alalgpalik mavjud. Alfa zarralar
energiyasi 1% kamaysa, yarim yemirilish davri 10aot@ba oshadi, agar energiya
10% kamaysa, yarim yemirilish davri 2-3 tartibgagsradi. Tajriba natijalariga
asoslanib bu bog’lanishni 1911-1922 vyillar Geygetthllar aniglaganlar.

ly = A'lg Ry+ B

Bu yerdak-yemirilish doimiysi, A, V —doimiy sonlar (radioaktoilalarga xos
bo’lgan o’zgarmas son){Ra-zarraning havoda chopish masofasi. Alfa zarraning

havoda chopish masofasi kinetik energiyasi orda}i=0,3 r¥ 2MeV ifodalanadi.

U holda bu ifodani,
A= AlgT,+ V'
ko’rinishda yozamiz.
Geyger-Nettol formulasi ahamiyati shundaki, uzg@shovchi alfa
yemiriluvchi yadrolarning yarim yemirilish vaqgtinbevosita o’lchash mumkin

bo’'lmagan yadrolarda bu yadrolardan chigayotgamhapnergiyasi, ikkinchia-

zarralar kinetik energiyasiga ko'ra yemirilish viaganiglash mumkin.
5) Alfa yemirilish energiyasi massa soniga bogtig’lib, massa sonining

oshishi bilan energiyasi oshib boradi, bu o’zgateshkkita maksimum giymati
uchraydi: biri A=145 da, ikkinchisi A=212 da.



Alfa energiyasining massa soni A oshishi bilan ’®orishini tomchi
modeliga ko’ra, Kulon energiyasi oshishi bu bilaonglanish energiyasining
kamayib, massasini oshib borishi bilan tushintiristumkin. Ya'ni dastlabki
yadroda hosila yadroga garaganda zaryad kattankenergiyasi katta, bog’lanish
energiyasi kichik, massasi esa oshib boraverada Ab&rralar energiyasi oshib
borishini solishtirma bog’lanish energiyasiga ko’reushintirish mumkin.
Solishtirma bog’lanish energiyasini massa sonigg’lighik grafigidan ko’rinib
turibdiki, o’ta og'’ir yadrolarga gariyb 5,5 MeV @i keladi. Bu degan so’z, og'ir
yadrodan bir proton yoki bir neytronni ajratib dlisichun yadroga 5,5 MeV

energiya berish zarur, demakdir.

2.3. Beta- emirilish gonlarini

Radioaktiv yadrop-yemirilish tufayli go’shni izobar yadroga o’tadBeta-

yemirilishda yadro zaryadAZ + 1 ga o’zgaradi, massa soni A o’zgarmaydi.

Beta-yemirilish energiyasi 18 keV dan 16\Wigacha bo’lib, barcha yadrolar
sohasida kuzatiladi. Beta-zarraning aynan elekdtanligigap = e quyidagi ilmiy

dalillarni keltirish mumkin:
1) B- zarra zaryadi, massasi, spini, magnit momenktedanikiga teng;

2) B*- zarra atom qobiq elektronlari bilan annigillygtsiberadip™+e— Y+Y

(annigillyatsiyalashuvni fagat antizarralarginawdga keltiradi);

3) Beta-yemirilish atom qobiq elektronlarini yadmwmonidan gamrab olish

bilan ham bo’ladi.

4) Beta-zarra elektron kabi Pauli tamoyiliga buyedi, yadrodan chiquvchi
f—zarra atom qobig’ida to'xtab qolmaydi, albattapratlan tashgariga chigib
ketadi.

Shunday qilib, aytish mumkink-zarra aynan elektron ekan.



Ikkinchi tomondarf-zarra yadroda tayyor holda mavjud emas. Yadraoprot
va neytronlardan iboratdir. Agar yadrodazarra mavjud deyilsa, u holda
yadroning spin va magnit momentlarini tushintirib’lmaydi. Bundan tashgari,
energiyasini ham tushintirib bo’lImaydi. Hagigataanh impuls va koordinata

noanigligi tamoyiliga asosan
ApAr =2 n

n _10"*erg*s _ 10-5 89" s

AD =
P Ar 10 s s

*
T=npz =109 "3 o0 3M - 3n0-5erg =
sm S
1

WMGV = 20MeV

=3007°

B-yemirilish energiyasidan katta bo’lib ketadi.

Xulosa qilib aytish mumkinki,B-zarra yadroda tayyor holda mavjud emas,

yemirilish vaqtidagina paydo bo’ladi.

Yadroda p-yemirilish jarayonini yadrodagi nuklonlarning oipa
almashinuvchi, ya'ni protonlarning neytronlarga iyakytronlarning protonlarga
almashinuvi tufayli deb garash kerak. Beta-yensinilnuklonlar almashinuviga xos
jarayondir. -zarralar manbai nuklonlardir. Yadrodan tashqajidakin neytron
yarim yemirilish davri 11,7 min. davr bilan protara beta-zarraga yemiriladi,

yadro ichida proton han-yemirilishini vujudga keltiradi.

Shuni alohida takidlash mumkinki, erkin neytron- p+3" - bo’yicha -
yemirilar ekan. Bu yemirilish yadro va elektromagrkuchlari tufayli deb
bo’'lmaydi, chunki yadro kuchlari gisqa masofadaiti#shuv xususiyatiga ega
bo’lgani uchun erkin neytronga ta'sir etmaydi, neytzaryadsiz bo’lgani uchun
elektromagnit kuchlari ham ta'sir etmaydi. Demadtabyemirilish alohida kuchlar,

ya'ni kuchsiz ta'sirlashuv deb ataluvchi kuchldayli ro’y beradi.



Beta- parchalanishning uch xili uchrayds:-yemirilish, p*-yemirilish va e-

gamrash.
1. B- parchalanish yadroda neytronlar ortigcha bo’Bshs n- p+3

yemiriladi, bu bilan 2X = ,4Y + 8" zaryadi bittaga oshadi.
M: ;H - JHe + g~
2. Agar yadroda protonlar ortigcha bdtia, n- p+3*-yemiriladi, bu bilan
AX - AY + ,8 zaryadi bittaga kamayadi.
M: 161C N 151B + B
3.Atom qobig’idagi elektronni yadro gamrab oliske+p-n bu bilan yadro
zaryadi bittaga kamayishi€ ) +AX - AY mumkin.
M- .Be +e” - [Li

Elektron gamrash ehtimoliyati atom qobig'ining yagla eng yaqgin
joylashgan K-gobig elektronlari uchun eng katta. jB@ayonda rentgen nurlari va

chet gobiq elektronlari chigishi kuzatiladi.
Beta-parchalanidlarda energiya munosabatlari.

1. Yugorida bayon qilinganidek,- yemirilishda yadro zaryadi bittaga oshadi.
Shuning uchun dastlabki yadro massasi M(A,Z) hogdaro M(A,Z+1) va
elektron massasi ndan katta bo’lishi kerak

M(A, Z) > M(A, Z+1)+ m

Odatda yadro massasi emas, atom massasi ishlatiddining uchun
tenglamaning har ikkala tomoniga Zmassani qo’shsak atom massasi hosil
bo’ladi

Ma(A, Z) > Ma(A, Z+1)



B-yemirilish energiyasi elektronlar bog’lanish engadarini hisobga
olmaganda dastlabki va hosila atomlar massalanmagiga teng bo’ladi

66 [MafA, Z) - Ma(A, Z+1)]8
2. B*- parchalanishda yadro zaryadi bittaga kamayadingh ko'ra
M(A, Z + 1) > M(A, Z)+ m
Atom massalari bilan ifodalash uchun  (Z+1) ngo’shsak
MA, Z+1) > My(A, 2)+2 m,
B*- parchalanish energiyasi
© = [MafA, Z+1) - Ma(A, Z)-2mc®

Hosila yadro atomida bitta elektron kamdi ea yana bitta elektron
yemirilishi lozim, shuning uchun dastlabki yadrosha yadrodan eng kamida 2. m

=1,02 MeV energiya ortiq bo’lishi shart.

3. Elektron gqamrab olinganda qobiq elektronni yatbbmonidan gamrab

oladi, bu bilan yadro zaryadi bittaga kamayadi
e+ M(A, Z+1) > M(A, 2)

Atom massalari bilan ifodalash uchun zmo’shsak
Ma(A, Z+1) > My(A, Z)

Elektron gamrash energiyasi
€ = [MafA, Z+1) - Mu(A, Z)]c°

Formulalardan energetik shartlardan yemiriliskergiyasi 1,02 MeV dan
katta bo’lgand#” va g hodisalari bir vagtda ro’y berishi ko'rinib turibd

Yemirilish energiyasi 1,02 MeV dan kichik bo’lgandagat elektron gamrash
bo’ladi, agar 1,02 MeV dan ganchalik yugori bo’'lg, yemirilish jarayoni
elektron-gamrash jarayoni bilan shunchalik kuchlaqabat qiladi. Bu
jarayonlarning ehtimolligio ning nisbati yadroning zaryadiga ham bog'tigif/y"

nisbat berilgan yemirilish energiyasida Z ning shitibilan ortib boradi. Yengil va



o’rta yadrolardaB® -yemirilish ehtimoliyati katta, chunki qobiq ele&trarining
yadroga tushish ehtimoliyati kichik, yadro zaryathishi bilan gobiq yaqinlashadi
biror qobiq elektronlarning yadroga tushish ehtiyetti w-yadro hajmining atom

elektronlar gobiglari hajmi nisbatiga teng

bu yerda: R-yadro radiusi R=1810"° sm, g-atom qobiq radiusi ;£10°%-10° sm.

Bundan ko’rinib turibdiki, og’ir yadrolarda R o’siioraveradi, elektron gobiq
radiusi p kichiklashaveradi, bu esa elektron gamrash ehiyathi keskin

oshiradi.

Beta-turg’unlik sharti va parchalanish turlari. Beta-parchalanishda
yadro zaryadi o’'zgaradi, massa soni o’zgarmaydniyaobar yadrolar ichida eng
katta bog’lanish energiyasiga ega bo’lgan ya@re- parchalanishga nisbatan

turg’un, qolganlari esa radioaktiv bo’ladi.

Ma'lumki, bog’lanish energiyasi massasi bilan gagicha bog’langan

M =zZm,+(A-Z)m, - AE

bog'
AE,,, - energiyasi uchun Veytszekker formulasi orgalddsini keltirib go’ysak
2

2
Az
% Z° ( ] ~3/4
M =Zm +(A-Z)m, —aA+ A +yA]/3+£ A -0A

Bu ifodadan ko'rinib turibdiki, yadro massasi M dya zaryadi Z —
bog’lanishda bo’lib, grafigi parabola chizig'ini tai. 1zobar yadrolar A=const
ichida B-turg’unlik sharti bog’lanish energiyasining maksim, massasining eng

minimum giymatiga mos keladi. Shuning uchun Bu &od A=const deb



o’zgaruvchi Z ga nisbatan M ning maksimum giymadthsh lozim, buning uchun

Z bo’yicha hosilasini olib, ekstrum giymatini topean

Bu ifodada 5 va 6 hadlar (Kulon va simmetriklik eegiyalariga mos

keluvchi) Z ga bog'liq

2
VZZA_M3+£(A—2Z) .
A
2 _ + 472
yZZA_j/s‘Fq(A 4A'AZ 47 :yZZA—j/?: +£A_4Z§(+4ZZ£%:O

hosila olsak
2yZAY® — Af +8&Z % =0
A ga ko’paytirsak
2VZA %P — 484 +8EZ = 0

Z (YA?? + 48) = 2&A

_ 2&A _ A
yA2/3 + 44( 2 N yA 2/3
2¢

Y=0,710 MeV,£=23,7 MeV giymatini e'tiborga olsak ifoda

zZ = 4 - A
54 0,710 25 240,015 AP
23,7

Bu ifoda B-turg’unlik shartini ifodalaydi. Z=4 muvozanat zaryad deb

ataladi. A sonli izobarlarda zaryadi Z %, H0’lsa, bu yadrolarda protonlar ortiq



bo’lib, neytron noyob yadrolar hisoblanadi, bu yadr p-n+3", B~ yoki g, yo'li
bilan zaryadini kamaytirib muvozanatga intilsa<Z,, yadrolarda esa neytronlar
soni ortigcha bo’lib, protonlar noyob bo’lishadildru soha yadrolar ar+f",

yemirilish bilan zaryadlarini oshirib muvozanat atga kela boshlaydilar (6-rasm).

A=const

-2 z-1 Zm z=1 z=2 2=3

6- rasm

Beta-yemiriluvchi yadrolarning tog-juft bo’lishigko’ra parabola chizig'i
bir-birlariga nisbatan siljigan bo’lishadilar. Jyfift yadrolarda bog’lanish

energiyasi katta bo’lgani uchun parabola chiziggeastga siljigan bo’ladilar.

Beta turg’un holatdan uzoglashib ketishsa Z Z B-yemiriluvchi neytron
ortig yadrolar neytron yemirilishi, < Z proton ortiqf, e- yemiriluvchi

yadrolar proton yemirilishi mumkin.

Beta-spekir va neytrina Beta-yemirilishda alfa-yemirilishdagi kabi beta1zdar

spektri diskret va monoenergetik bo’lishi kerak .etekin beta — radioaktiv
yemirilishlarda hosil bo’'lgan beta-zarralar spekimluksiz ekanini ko'rsatdi (7-
rasm). Beta-zarralarning maksimal kinetik energiyalle)max beta-yemirilish

energiyasiga yaqin bo’ladi



Beta-yemirilishda chiquvclfi-zarralar energiyasi uzluksiz bo’lib, energiyasi
noldan @ax gachadir. Dastlabki va mahsul yadrolarning enerdnglatlari diskret
bo’lib, bu holatlar orasida vujudga keluvcifiizarralar energiyalari uzluksiz
bo’lishi bu jarayonda energiya saglanmasligini katadi. B -yemirilishda

spektrning uzluksizligini tushuntirish uchun tuHectaxminlar qgilindi.
Masalan:

1) B-yemirilishda yadroning uyg’ongan holatlarida yehanli, uyg’ongan holatdan
gamma-kvantlar chigarish bilan asosiy holatga d@aadieb garashadi. Bu to’'g'ri

emas, ko’pgina yadrolardan gamma-kvantlar umumalamonaydi.
2) lkkinchisi B-yemirilishda vujudga kelgan zarralar energiyagynioir gismi
atomda yutiladi deb garaladi. Bu taxminni aniq kktrik o’lchashlar

tasdiglamaydi, spinini ham tushintirib bo’lmaydi

n—p+p; p—n+p; e+ p-n
1 1 1 1 1 1 1 11
O —-0 0O U —-0 O 0 +0 — 0
2 2 2 2 2 2 2 2

Beta- parchalanishda spektrning uzluksizligi 198i-yShvetsariyalik
V.Pauli B-yemirilishda p-zarradan tashqgari yana bir zarra chiqishligi vaniygish
energiyasi bu ikki zarra o’rtasida tagsimlanishi@ishorat qildip -yemirilishda
chiquvchi ikkinchi zarra zaryadsiz Z=0 bo’lishi,nth holatdagi massasi nol
bo’lishi, chunkif” spektr maksimum energiyaBtyemirilish energiyasiga aynan
teng, spini 1/2 yoki 3/2, magnit momenti hanh ymki nolga yaqin, ta'sirlashuv
kesimio=10* snf bo’lishi lozim. Bu zarraga neytrino deb nom berild

Neytrino zaryadsiz, massasiz zarra bo’lgani uchunzarrani gayd qilib,
tutib bo’lmaydi.

Neytrino uchun muhitda erkin chopish masofasi



_1_ 1
no 1G%sn3[10%sr?

I =1G%*sm=10kn

Yadro suyugligida

o1 1

=— = =10sm=1knr
no 1Csn3110%sn?

Neytrinoning tinch holat massasi giympispektirga ko’ra aniglanadi.
Neytrino massasi va B-spektr maksimum energiyalari fargiga teng. Tajriba
natijalari neytrino massasining yuqori chegarasiy<8b eV bo’lib, elektron

massasidan 15 000 marotabalar kichik ekanliginidedadi.

Ko'pgina laboratoriyalardagi keyingi o’lchashlar ym@no massasi

14<m,<46 eV chegarada ekanligini ko’rsatadi.

Beta-yemirilishda neytrino borligini tasdiglovchajtibalarni o’tkazishni
A.l.Alixanov (1904-1970), A.l.Alixanyanlar (1908-78) (/Be+e - [Li+v) Ve

ning g-gamrash jarayonida neytrinoning Li yadrosiga berggpkisini o’lchashni

tafsiya etdi. Bu yemirilishda yemirilish energiyasi

E=[M_(’B§ -M_ (L) =[7,01916 7,0182193 1M e\=0864Me\

Yemirilish energiyasi 0,864 MeV, demak, B"-yemirilish energetik
jihatda mumkin emas, faqgat elektron gamrashi mumkaytrino massasi -

spektrga ko’ra aniglansa, bor yo’qligi impulsgareaniglanadi.

Demak, Ve —elektron gamrash jarayonida neytrino chigadhweaila yadro

’Li ga tepki beradi.

Impuls saglanish qonuniga ko'ra

‘ R,‘ :‘ Ri‘ =J2M,; 0,

Hosila yadrdLi ning olgan kinetik energiyasi



2 2 2 2 2 2
T_ — pLi —_ R/ —_ Ev > —_ E\/ : — (0’864 (Me\b :57’%V
M, 2M G 2M.¢ 27@3MeV

Agar tarkibi ‘Li tepki energiyaga ega bo’lib, tepki energiyast, eV
atrofida bo’lsa,-yemirilishda neytrino borligi tasdiglanadi, akslde neytrino

gipotezasi noto’g’ri.

Bu tajribani 1942-yili Amerikalik olim Allen o’tkadi va 'Li ning tepki
energiyasi T{Li); = (56,6+1,0) eV ekanligini anigladi. Bu bilapryemirilishda p-

zarradan tashgari neytrino ham chigishini tajribedaligladi.

Bevosita neytrinoni gayd gilish katta quvvatga bgdgan yadro reaktorlari
yaratilgandan keyin amalga oshirildi. Og’ir yadmala neytronlarga nisbatan ortiq
bo’ladi, bu yadrolar ketma-kgt-yemirilib turg’un holatga o’ta boshlaydi. Har bir
yemirilish aktida antineytrino ham chigadi. Og’iagrolar har bir bo’linish aktiga

5-6 antineytrino to’g’ri keladi.

AQShlik Reynis (1918), Kouen (1919) Ilar 1953-195yillarda
antineytrinoni bevosita gayd etishdilar. Ular bgéamirilishda neytrino paydo

bo’lsa, teskari jarayon ham bo’lishi kerak deb
V+p > n+p°

reaktsiyadan foydalandilar. Reaktsiya bo’lishi uchantineytrino energiyasi 1,8
MeV dan katta bo’lishi kerak, chunki n*Har p-massasidan shunchaga katta.

Qurilma N, va N, bak nishonlar bilan ajratiigan uchta,,DD,, D; —bak
detektorlardan tuzilgan. Nva N, bak-nishon qgalinligi 7 sm dan CdQlzi eritmasi
bilan aralashtiriigan suv, D D, Ds-detektorlar (1,9x1,3x0,6 m) suyuq
stsintillyatorlardan iborat.

Stsintillyatsion suyuglik hajmi 150 ta fotoelektré&n’paytirgich yordamida

kuzatiladi. Qurilmani tashgi neytron va gamma-fdéodan saglash uchun sistema



go’rg’oshinli parafin qutichaga joylashtiriigan ya’lat qoplama bilan berkitilib,
Yer ostiga chuqurlikka tushirilgan.

Tajriba quyidagicha o’'tgan. Antineytrino manbaiasifia sekundiga 18
10" ta antineytrino ogimini beradigan yadro reaktdrinxat gilgan. Bak-nishonga

kelib tushgan antineytrino nishon protoni bildh+ p — N+e"  reaktsiya
bo’yicha ta'sirlashsa, neytron va pozitron hosilldgh. Pozitron 1 sm atrofidagi
masofani 10 s da o'tib elektron bilan annigillyatsiyalanadf fee — y +y) va
ikkita y, gamma-foton hosil giladi. Fotonlar moslama sxemagagan D, D,, Ds-

detektorlarda gayd gilinadi.

Neytron esa suvda ketma-ket to’gnashish natijasada energiyasini
kamaytirib Cd yadrosida yutiladi. Kadmiy yadrosigigngan holatdan umumiy
energiyasi 10 MeVgacha bo’lgan bir necha gamma-fotonlar chigarib asosiy
holatga o’'tadiycq—kvantlar ham B D,, Ds-detektorlarda gayd qilinadi. Qurilma
antineytrinoning proton bilan o’zaro ta'sirlashiskkinlatish oralig’i va neytronlar
diffuziyasi vaqti (1 dan 25 mks gacha) bo'yichgigidn ikki impulsning hosil
bo’lishiga moslashgan mos tushish sxemasi asosindiaydi.

Qurilma 1400 soat uzluksiz ishlab bir soatda omta2,880,22 impulslarni
gayd gildi. Bu antineytrino bilan protonning o’zam@sir kesimi o,~10" snf ga
teng ekanligini ko’rsatadi.

Antineytrinoning mavjudligi beta-yemirilish nazaaigini asosladi. Yana

shuni ham eslatib o'tish kerakki, neytronningh - p+ 8~ +V, sxemasi

bo’yicha yemirilishi uning uchta zarradan ,v) tashkil topganini ko’rsatmaydi:
r, B, v lar yemrilish vaqgtida vujudga keladi. Bu atomnibig energetik holatdan
boshgasiga o’tganda foton sochilishiga o’xshayditordda «tayyor» foton

bo’Imaganidek, neytron ichida «tayyor» zarralargyo’

Neytrino bilan antineytrino bir xil emaghi 1956-yilda R.Devis 0z

tajribalarida isbotladi. Hagigatdan, neytrino bilamtineytrino bir xil bo’lsa,



V,+N - pte” kabi V., TN - pte  reakisiya ham kuzatilar edi.
R.Devis katta hajmdagi to’rt xlorli uglerod antiriggo ogimida nurlantirilib, uzoq
37 37 -
kuzatishlar davomida/e +17Cl - JsAr + € reaktsiya natijasida bironta ham

%Ar hosil bo’lmaganini ko'rsatdi. Hozir neytrino-anéeytrino juftining boshqga

xillari ham bor ekanligi ma’lum bo’ldi.



Xulosa.

Mutaxassislik bitiruv ishida asosan fizikaning kativojlangan yo’nalishi
bo’lgan yadro fizikasiga qaratilgan. Shuning ucholamni fizikaviy tasavvur
gilishning yangi formalari vujudga kelmogda. Olarhuschalik turli-tumanki,
barcha jismlar birgina mayda zarralardan tuzilméigema hech ganday shubha
yo'q. Birog ajablanadigan joyi shundaki, yulduzlzgn moddasi xuddi Yerning
moddasi singaridir. Koinotdagi barcha jismlarni hgduvchi atomlar mutlago bir
xil tuzilishga ega. Jonli organizmlar ham xuddi ganorganizmlar kabi tuzilgan

atomlardan iborat.

Elementar zarralar va ularning aylanishlari kastiifjandan keyin materiya
tuzilishining birligi olamning yagona manzarasidaosity o’ringa chiqdi. Bu
birlikning zamirida barcha elementar zarralarningodehiyligi yotadi. Turli

elementar zarralar materiya mavjudligining turlnkoet shakllaridir.

Olamning yagonaligi materiya tuzilishining birligoilangina cheklanib
golmaydi. Olamning yagonaligi zarralarning harakpinunlarida va ularning

o’zaro ta’'sir gonunlarida ham namoyon bo’ladi.

Olamning fizik manzarasi hagidagi klassik tasalamning revolyutsion
o’'zgarishi materiyaning kvant xossalari kashf etiidan so’'ng roy berdi.

Mikrozarralarning harakatini tavsiflovchi kvant ikasi paydo bo’lgandan so’ng
olamning yagona fizik manzarasida yangi elemeikibézga tashlana boshladi.

Materiyani uzlukli tuzilishiga ega bo’lgan moddaga uzluksiz maydonga
bo’linishi o’zining absolyut ma’nosini yo’qotdi. Ha bir maydonga shu

maydonning o0’z zarralari (kvantlari) mos keladelkdtomagnit maydonining

zarrasi fotonlar, yadro maydonining zarrasimezonlar yanada chuqurroq sathda

esa glyuonlar va hokazo.

O’z navbatida barcha zarralar to’lgin xossalarga. &Korpuskulyar-to’lgin

dualizmi materiyaning barcha shakllariga xos.



Birinchidan qaraganda o’zaro istisno qiluvchi kaskulyar va to’lgin
xossalarini  bir  nazariya doirasida tavsiflashga bs&tasno barcha
mikrozarralarning harakat gonunlari statistik (pfdlik) xarakterda ekanligiga
imkon berdi. Shu tufayli mikro obektlarning birabiatini avvaldan bir giymatli

ravishda aytib berish mumkin emas.

Kvant nazariyasining printsiplari mutloqo umumig’lilo, barcha zarralarni,
ular orasidagi o’zaro ta’'sirlarni va ularning o’maaylanishlarini tavsiflash uchun

go’llanilaveradi.

Shunday qilib, hozirgi zamon fizikasi tabiat kgrhing ko’p tomonlarini
yaqgol namoyish gilmoqda. Birog olam birligining 'kotomonlarini, ehtimol,
hatto bu birlikning fizik mohiyatini bilib olishg&ali muaffag bo’lingani yo'qdir.
Nima uchun shunchalik ko’p elementar zarralar mdhgi noma’lum. Nima
uchun ularning muayyan massalari, zaryadlari vahtpas xarakteristikalari

mavjud? Hozirgacha barcha bu kattaliklar ekspertaleamiglab kelindi.

Fizikada aniglanadigan fundamental gonunlar oiziag murakkabligi va
umumiyligi bilan har ganday hodisalarni o’rganishgsoslanadigan dalillardan

ancha ustun turadi. Biroq, ular ham bevosita kladigan sodda hodisalar

hagidagi bilimlar kabi to’g'ri va shu darajada otvedlir. Bu gonunlar hech

gachon, har ganday sharoitlarda ham buzilmaydi.

Tobora ko’prog va ko’proq kishilar tabiat bo’yswahi obektiv gonunlar
mujizalarga yo’l qo’'ymaydi, bu qonunlarni bilish asinsoniyatning hayot

kechirishiga imkon berishini anglab bormoqdalar.

Fizika fanining taraqqiyoti falsafiy gafdarda tub burilishlarga olib keldi va
bir gator muammolarni keltirib chigardi. Masalawakklarni nazariy kashf etilishi
va ularni erkin holda kuzatish printsipial mumkimasligi “narsa o’zida” degan
tushunchanigayta anglashga olib keldi. Fizikaning rivojlanisla materiyaning
yagona nazariyasini qurilishi yagona olamning fimanzarasini yaratish imkonini
berdi, dunyoni bilishning ilmiy asosini vujudga #edi. Dialektiv materializmning

“materiya shakllari va xususiyatlari cheksizdir’ g tushuncha tasdiglanib



bormoqgda. Bu hodiysalarni radioaktiv nurlnish goauni o’rganish orqali

kuzatish mumkin. Vakalabr bitiruv ishining maqgsadundan iboratdir.
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Ajiniyoz nomidagi Nukus davlat
pedagogika institutining 4-kurs  Fizika va
astronomiya mutaxassisligi talabasi Yakubova
Gulzodaning “Radioaktiv yemirilish qonunlarini

o qitish” nomli vakalabr bitiruv ishiga

FIKR

Talaba Yakubova Gulzoda o’sha fakultetda to’rt ymobaynida yaxshi
baholarga o’qidi. Bu bitiruv diplom ishi “Radioakti yemirilish qonunlarini
o qitish”  bo’lib, kirish, | gismda -Radioaktivlikasoslari, yadroviy kuchlar
xususiyati, Il gismda, -Yemirilishning asosiy qotam alfa yemirilish, beta
yemirilish, xulosa va faydolangan adabiyotlardarradit Yadro fizikasida
radioaktivlikni tushunish va u hagida tasavvurga bg’lish uchun geliy atomint
vodorod atomini biriktirish natijasida hosil gilisfo’li bilan ko’rib chiggan. Bizga
ma’lumki vodorod atomi bitta planetar elektron vadyodagi protondan tashkil
topgan. Geliy atomida esa, ikkita planetar elektk@n uning yadrosida ikkita
proton, ikkita neytronlar mavjuddir. Xullas kalorgeliy atomi to’rtta vodorod
atomiga ekvivalentdir yoki to’'rt atom birliklarigegadir. Yugorida gilingan hisob-
kitoblar shuni ko rsatadiki, geliy yadrosi paydo lish jarayonida 0,030359 m.a.b.
energiyaga aylanadi. Shu tarzda Quyosh 0’z enesmiygayerdan olayotganini
tushinish mumkin bo’ladi. Yadrolarning yemirilisbrqunlarini o’rganish orgali biz
olamning ganday paydo bo’lganliklarini tasavvuragiiz deb xulosa gilinadi bu
ishda.

Bu bitiruv diplom ishini 76 ball bilan baholasa’lagli.



Fikr bildiruvchi: @i A.Jumamuratov

Ajiniyoz nomidagi Nukus davlat pedagogika
institutining  4-kurs  Fizika va astronomiya
mutaxassisligi talabasi Yakubova Gulzodaning
“Radioaktiv yemirilish gonunlarini o qitish”

nomli vakalabr bitiruv ishiga
TAQRIZ

Talaba Yakubova Gulzodaning mutaxassislik bitirughida asosan
fizikaning katta rivojlangan yo’nalishi bo’lgan yamfizikasiga atalgan. Shuning
uchun olamni fizikoviy tasavvur gilishning yangirfoalari vujudga kelmoqda.
Olam shunchalik turli-tumanki, barcha jismlar birgi navli zarralardan
tuzilmaganligiga hech ganday shubha yo’'q. Birocbla@aadigan joyi shundaki,
yulduzlarning moddasi xuddi Yerning moddasi sindiari Koinotdagi barcha
jismlarni hosil giluvchi atomlar mutlago bir xil zdishga ega. Jonli organizmlar

ham xuddi jonsiz organizmlar tuzilgan atomlardaor .

Elementar zarralar va ularning aylanishlari kastiifandan keyin materiya
tuzilishining birligi olamning yagona manzarasidaosiy o’ringa chiqdi. Bu
birlikning zamirida barcha elementar zarralarningodehiyligi yotadi. Turli
elementar zarralar materiya mavjudligining turlinkoet shakllaridir. Dialektik
materializmning “materiya shakllari va xususiyatlelneksizdir’ degan tushuncha
tasdiglanib bormoqda. Bu hodiysalarni radioaktivlmish gonunlarini o’rganish
orgali kuzatish mumkin. Vakalabr bitiruv ishiningagsadi ham shu hisoblanadi.

Bu bitiruv diplom ishi 39 varagdan iborat bo’lib, t& rasm 11 ta adabiy
manbalardan foydalangan. Ish 76 ball bilan bahdadadi.

Taqriz beruvchi: f.m.i&haribaev M.






