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IV B O B

Bàrchà mîddàlàr ko‘p sînli bo‘linmàs zàrràlàrdàn (àtîm-
làrdàn) tàshkil tîpgàn, dågan fikrlàr judà qàdim zàmînlàrdà
yunîn îlimlàri Dåmîkrit, Epikur và Lukråtsiylàr tîmînidàn
bildirilgàn (atîm so‘zi yunînchà «atomos» – bo‘linmàs dågàn
mà’nîni ànglàtàdi). Låkin bu fikrga turli sàbàblàrgà ko‘rà uzîq
vàqtlàrgàchà jiddiy etibîr berilmagan. Àmmî o‘n sàkkizinchi
àsrdà frànsuz À.Làvuàzyå (1743–1794), ingliz J.Dàltîn (1766–
1844), itàlyan À.Àvîgàdrî (1776–1856), rus Ì.Lîmînîsîv
(1711–1765), shvåd Y.Bårsålius (1779–1848) kàbi îlimlàrning
sà’y-hàràkàtlàri nàtijàsidà àtîmlàrning màvjudligigà shubhà
qîlmàdi. D.I.Ìåndålåyåv 1869- yildà elåmåntlàr dàvriy
siståmàsini yaràtib, bàrchà mîddàlàrning àtîmlàri bir-birlàrigà
o‘õshàsh tuzilishgà egà ekànligini ko‘rsàtib bårdi. Shu bilàn
birgà, yigirmànchi àsrning bîshlàrigà kålib, bo‘linmàs hisîb-
lànuvchi àtîmning ichigà nigîh tàshlàsh, ya’ni uning tuzilishini
o‘rgànish muàmmîsi vujudgà kåldi. Ingliz fizigi J.J.Òîmsîn
1903- yildà àtîmning tuzilishi hàqidàgi birinchi mîdålni tàklif
qildi. Bîshqà ingliz fizigi D.Råzårfîrd o‘z tàjribàlàrigà àsîsàn,
Òîmsîn mîdålini inkîr etib, àtîmning plànåtàr mîdålini tàklif
qildi. Ushbu mîdålgà muvîfiq, àtîm yadrîdàn (o‘zàkdàn) và
uning àtrîfidà hàràkàtlànuvchi elåktrînlàrdàn tàshkil tîpgàn.
Êåyinchàlik esà àtîm yadrîsi – musbàt zàryadlàngàn prîtîn và
elåktrnåytràl nåytrînlàr màjmuàsidàn ibîràtligi àniqlàndi.

Àtîmning mîdållàri. Atom tuzilishiga oid
Råzårfîrd tàjribàsi

Ì à z m u n i :  Òîmsîn mîdåli; Råzårfîrd tàjribàsi; Råzårfîrd
tàjribàsidàn õulîsà; àtîmning plànåtàr mîdåli.

Òîmsîn mîdåli. 1897- yildà ingliz fizigi J.Òîmsîn e =
= 1,6 · 10−19 C gà tång mànfiy zàryadlàngàn và màssàsi m =
= 9,11 · 10−31 kg bo‘lgàn, elåktrîn dåb ataluvchi zàrràni kàshf
qildi. Òàjribàlàr, jumlàdàn, àtîmlàrning iînlàshuvi bu zàrràning
àtîm tàrkibigà kirishini tàsdiqlàdi. Chunki elåktrnåytràl àtîm o‘z

93

ATOM VA ATOM YADROSI

26-§.



103

tàrkibigà kiruvchi zàrrà – elåktrînni yo‘-
qîtgàndà yoki uni qo‘shib îlgàndà iîngà
àylànàdi. Àgàr àtîm tàrkibidà mànfiy
zàryadlàngàn zàrrà – elåktrînning màvjudligi
mà’lum bo‘lsà, u holda àtîmdà yanà nimà
bo‘lishi mumkin, dågàn sàvîl tug‘ilàdi.
Òàbiiyki, elåktrînlàrning zàryadigà tång
bo‘lgàn musbàt zàryad mavjud. Àks hîldà,
àtîm elåktr jihatdan nåytràl bo‘lmàs edi.
Àynàn shundày mulîhàzàlàr yuritgàn
J.Òîmsîn 1903- yildà àtîmning tuzilishi
hàqidàgi o‘z mîdålini tàklif qildi.

Òîmsîn mîdåligà muvîfiq, àtîm – màssàsi tåkis tàq-
simlàngàn 10−10 m kàttàlikdàgi musbàt zàryadlàrdàn ibîràt shàr
sifàtidà tàsàvvur qilinàdi. Uning ichidà esà o‘z muvîzînàt
vàziyatlàri àtrîfidà tåbrànmà hàràkàt qiluvchi mànfiy zàryadlàr
(elåktrînlàr) màvjud bo‘lib, musbàt và mànfiy zàryadlàrning
yig‘indisi o‘zaro tång. Endi bu mîdålning to‘g‘riligini tåkshirish,
ya’ni uning ichigà nigîh tàshlàsh kåràk edi. Bîshqà ingliz fizigi
D.Råzårfîrd shu vàzifàni bàjàrishgà bål bîg‘làdi.

Råzårfîrd tàjribàsi. Råzårfîrdning o‘z îldigà qo‘ygàn màqsà-
dini tushunish uchun àtîmning Òîmsîn mîdålini îddiy tàrvuz
sifàtidà tàsàvvur qilàylik: tàrvuzning go‘shti musbàt zàryadlàri
bo‘lsà, danàklàri elåktrînlàr bo‘lsin. Bungà ishînch hîsil qilish
uchun qàndày yo‘l tutish kerak? Bundày tàrvuzni pàrchàlàb
bo‘lmàydi, chunki u judà kichkinà, kàttàligi 10−10 m. Yagînà
yo‘l tàrvuzgà undàn hàm kichikrîq
jismlàrni yo‘nàltirish, ya’ni uni
nishîngà îlib îtish. Òàrvuzni tåshib
o‘tgàn o‘q uning ichki tuzilishi hàqidà
mà’lumît båràdi. Bîrdi-yu, tàrvuz-
ning màrkàzi tîmîn yo‘nàlgàn o‘qlàr
uni tåshib o‘tmàsdàn îrqàgà qàytsà-
chi? Bundàn qanday õulîsà chi-
qàrilàdi? Dåmàk, uning màrkàzidà
o‘q tåshib o‘tà îlmàydigàn, îg‘ir
o‘zàk bo‘lmîg‘i kåràk. Àks hîldà o‘q
îrqàgà qàytmàs edi. Endi Råzårfîrd
tàjribàsining sõåmàsi bilàn tànishàylik
(43- ràsm). Råzårfîrd tàjribàsidà
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àtîmgà α- zàrràlàr îqimi yo‘nàltirilàdi. α- zàrràning zàryadi +2å
gà, màssàsi esà 6,64 · 10−27 kg gà tång. Ìànbà tîr tirqishli
qo‘rg‘îshin idishdà jîylàshtirilgàn bo‘lib, zàrràlàr mà’lum
yo‘nàlishdàginà chiqàrilàdi và bîshqà yo‘nàlishdàgilàrini
qo‘rg‘îshin dåvîrlàr yutib qîlàdi. α- zàrràlàrning yo‘ligà
pårpåndikular qilib 1 µm qàlinlikdagi îltin qîg‘îz qo‘yilgàn.
Îltin qîg‘îzdàn o‘tgàn α- zàrràlàrning yo‘nàlishi ekràn yordàmidà
qàyd qilingàn. Råzårfîrd o‘z tàjribàsidà α- zàrràlàrning bir qismi
dàstlàbki yo‘nàlishidàn mà’lum burchàklàrgà îg‘ishini và hàttî
îltin qîg‘îzdàn qàytuvchi zàrràlàr hàm bo‘lishini qàyd etgàn.
Gàrchi bundày hîl 10 000 tà zàrràdàn bittàsidà kuzàtilsà-dà,
Òîmsîn mîdåli nuqtàyi nàzàridàn mutlàqî tushunàrsiz edi.

Råzårfîrd tàjribàsidàn õulîsà. «Òàrvuz»ning màrkàzigà yo‘nàl-
tirilgàn o‘q uni tåshib o‘tmày îrqàgà qàytgàndà biz qàndày
õulîsà chiqàrgàn bo‘lsàk, Råzårfîrd hàm o‘z tàjribàsi nàtijàsidàn
shundày õulîsà chiqàrgàn. Ushbu õulîsàgà muvîfiq, àtîmning
màrkàzidà undàn 10 000 màrtà kichik, ya’ni kàttàligi 10−14 m
bo‘lgàn o‘zàk (yadrî) màvjud bo‘lmîg‘i kåràk. Yadrîdà àtîmning
musbàt zàryadi và màssàsining àsîsiy qismi (qàriyb 95 fîizi)
mujàssàmlàshgàn. Àgàr α- zàrrà îltin qîg‘îzdàgi àtîm yadrîsidàn
uzîqdàn o‘tsà, o‘z yo‘nàlishini o‘zgàrtirmàydi (44- ràsm). Àgàr
yadrîgà duch kålib qîlsà, îrqàgà qàytishi kuzàtilàdi. Yadrî
àtîmdàn 10 000 màrtà kichik bo‘lgàni uchun α- zàrràlàrning
10 000 tàdàn bittàsi u bilàn to‘qnàshishi và îrqàgà qàytishi
kuzàtilgàn.

Õo‘sh, undà àtîm qàndày tuzilgàn?
Àtîmning yadrîviy (plànåtàr) mîdåli. Òàjribà nàtijàlàri àsîsidà

Råzårfîrd 1911- yildà àtîmning yadrîviy (plànåtàr) mîdålini
tàklif qildi. Ushbu mîdålgà ko‘ra àtîm jàjjiginà quyosh sistå-
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màsidåk tàsàvvur qilinàdi. Elåktrînlàr yadrî àtrîfidà (yopiq)
îrbitàlàr – àtîmning elåktrîn qîbig‘i bo‘ylàb hàràkàtlànàdi và
ulàrning zàryadi yadrîdàgi musbàt zàryadgà tång (45- ràsm).

Òàklif qilingàn mîdål àtîmning tuzilishi hàqidà to‘là õulîsà
chiqàrishgà imkîn båràdimi? Àfsuski, yo‘q.

Àtîmning Råzårfîrd mîdåli klàssik måõànikà và elåktrîdinà-
mikà qînunlàri bilàn qàràmà-qàrshi bo‘lib chiqdi và nurlànishning
spåktràl qînunlàrini tushuntirib bårà îlmàdi. Êålgusi màvzudà
ushbu muàmmîlàrgà bàtàfsilrîq to‘õtàlàmiz.

Sinîv sàvîllàri

1. Ìîddàlàrning tuzilishi hàqidà yunîn fàylàsuflàrining fikrlàri
qàndày bo‘lgàn? 2. Àtîm so‘zi qàndày mà’nîni ànglàtàdi? 3. Ìåndålåyåvning
mîddàlàrning àtîmlàrdàn tàshkil tîpgànligini tàsdiqlàshdàgi xizmàtlàri
nimàlàrdàn ibîràt? 4. Elåktrîn qàndày zàrrà và uni kim kàshf qilgàn?
5. Elåktrîn àtîmning tàrkibigà kiràdimi? 6. Àtîm tàrkibidà yanà nimà
bo‘lishi kåràk? 7. Àtîmning Òîmsîn mîdåli qanday? 8. Òîmsîn mîdålini
tàrvuzgà o‘õshàtib bo‘làdimi? 9. Qàchîn «tàrvuz»gà yo‘nàltirilgàn o‘q
îrqàgà qàytishi mumkin? 10. Råzårfîrd tàjribàsining sõåmàsini tushuntirib
båring. 11. α- zàrrà hàqidà nimàni bilàsiz? 12. α- zàrràlàr qàyoqqà
yo‘nàltirilgàn? 13. Îltin qîg‘îzning bunchà yupqà qilib îlinishigà sàbàb
nimà? 14. Îltin qîg‘îzdàn o‘tgàn zàrràlàr qàyårdà qàyd qilingàn?
15. α- zàrràlàr îltin qîg‘îzdàn o‘tishdà dàstlàbki yo‘nàlishidàn îg‘gànmi?
16. Qàytuvchi zàrràlàr hàm bo‘lgànmi? 17. Råzårfîrd o‘z tàjribàsidàn
qàndày õulîsà chiqàrgàn? 18. Àtîm yadrîsining o‘lchami, màssàsi và
zàryadi qàndày? 19. α- zàrràning îrqàgà qàytishigà sàbàb nimà? 20. Nimà
uchun α- zàrràlàrning 10 000 dàn bittàsi îrqàgà qàytàdi? 21. Àtîmning
yadrîviy mîdåli qàchîn và kim tîmînidàn tàklif qilingàn? 22. Àtîmning
yadrîviy (plànåtàr) mîdålini tushuntiring. 23. Ushbu mîdålgà muvîfiq
elåktrînlàrning zàryadi yadrîning zàryadigà tångmi? 24. Àtîmning
Råzårfîrd tàklif qilgàn mîdåli àtîm tuzilishi hàqidà to‘là õulîsà chiqàrishgà
imkîn båràdimi?

Vîdîrîd àtîmining spåktri

Ì à z m u n i :  atîmning tuzilishi và uning nurlànish spåktri;
Bàlmår såriyasi; Pàshån và Làymàn såriyalàri; Bàlmårning
umumlàshgàn fîrmulàsi; kîmbinàtsiîn prinsip; àtîmlàr  spåktri
và Råzårfîrd mîdåli.

Àtîmning tuzilishi và uning nurlànish spåktri. Yuqîridà qàyd
etilgànidåk, àtîmning o‘lchàmlàri judà kichik bo‘lgàni uchun
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(≈ 10−10 m) uning tuzilishini båvîsità o‘rgànish judà qiyin.
Shuning uchun uning tuzilishini bilvîsità, ya’ni ichki tuzilishi
àkslànuvchi õàràktåristikàlàr yordàmidà o‘rgànish màqsàdgà
muvîfiqdir. Shundày õàràktåristikàlàrdàn biri – àtîmning
nurlànish spåktri. Àtîmning nurlànish spåktri, ya’ni àtîm
elåktrîmàgnit nurlàr chiqàrishidà (yoki yutishidà) hîsil
bo‘làdigàn îptik spåktrlàr ànchà bàtàfsil o‘rgànilgàn. Òàjribà
nàtijàlàrigà àsîslànib, ulàrni tushuntirib båruvchi bà’zi qînun-
làr hàm yaràtilgàn. Ìàsàlàn, bàrchà elåmåntlàrning spåktràl
chiziqlàrini bir qànchà såriyalàrgà (dàstàlàrgà) bo‘lish mumkin.
Òurli kimyoviy elåmåntlàr mîs såriyalàrining tuzilishlàri esà
bir-birlàrigà judà hàm o‘õshàshdir. Àytgànlàrimizni eng sîddà
àtîm – vîdîrîd àtîmi misîlidà ko‘ràylik.

Bàlmår såriyasi. Shvåysàriyalik fizik I.Bàlmår 1885- yildà
vîdîrîd spåktrining ko‘zgà ko‘rinuvchi qismidàgi spåktràl
chiziqlàrning tàqsimîti (chàstîtàsi) uchun quyidàgi

ν  = − 
 2 2

1 1
2 n

R  (n = 3, 4, 5, ...)          (27.1)

fîrmulàni tîpdi. Bu yerdà R = 3,29 ⋅ 1015 s−1 – Ridbårg dîimiysi
(shu kàttàlikni fàngà kiritgàn shvåtsiyalik fizik I.Ridbårg (1854–

1919) shàràfigà shundày nîmlàngàn). Àgàr ν
λ

= c  ekànligini

nàzàrdà tutsàk, Bàlmår fîrmulàsini quyidàgi ko‘rinishdà yozish
mumkin:

1
2 2 2 2

1 1 1 1
2 2

R
c n n

R
λ

   ′= − = −   
   

 (n = 3, 4, 5, ...) .  (27.2)

′ = = ⋅ −R R
c

110 107 1, m  gà hàm Ridbårg dîimiysi dåyilàdi.

n ning turli qiymàtlàrigà qàràb chiziqlàr guruhi hîsil bo‘làdi
và ulàrgà Bàlmår såriyasi dåyilàdi. 46- ràsmdà Bàlmår såriyasi

ko‘rsàtilgàn bo‘lib, Hα, Hβ, Hγ, Hδ làr bilàn ko‘zgà ko‘rinuvchi

chiziqlàr bålgilàngàn bo‘lsà, H∞ ga Bàlmår såriyasining eng
so‘nggi chizig‘i mîs kålàdi.

Pàshån và Làymàn såriyalàri. Vîdîrîd spåktrining ko‘zgà
ko‘rinmàs qismini o‘rgànish infràqizil và ultràbinàfshà sîhàlàrdà
jîylàshgàn såriyalàr hàm màvjudligini ko‘rsàtdi. Jumlàdàn, spåktr-
ning ultràbinàfshà sîhàsidà Làymàn såriyasi
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2 2
1 1
1 n

Rν  = − 
 

 (n = 2, 3, 4, ...)             (27.3)

và infràqizil sîhàsidà Pàshån såriyasi

2 2
1 1
3 n

Rν  = − 
 

 (n = 4, 5, 6, ...)            (27.4)

jîylàshgàn.
Bàlmårning umumlàshgàn fîrmulàsi. (27.1), (27.3) và (27.4)

fîrmulàlàrni sîlishtirish ulàrning o‘õshàshligini ko‘rsàtib turibdi.
Ìodîmiki shundày ekàn, ulàrni yagînà fîrmulàgà birlashtirish
mumkin emàsmi, dågàn sàvîl tug‘ilàdi. Bundày fîrmulà:

ν  = − 
 m n

R
2 2

1 1 .                   (27.5)

Bu ifoda Bàlmårning umumlàshgàn fîrmulàsidir. Bu yerdà m
hàr bir såriya uchun o‘zgàrmàs m = 1, 2, 3, 4, ... qiymàtlàrni
qàbul qilib, chiziqlàr guruhi qàndày såriyani hîsil qilishini
ko‘rsàtsà, n butun qiymàtlàrni (m + 1 dàn bîshlàb) qàbul qilib,
såriyadàgi chiziqlàrni ko‘rsàtàdi. Såriyalàrni quyidàgi jàdvàl yor-
dàmidà hàm ifîdàlàsh mumkin.

4-jàdvàl

Såriyalàr M N

Làymàn 1 2, 3, 4, ...

Bàlmår 2 3, 4, 5, ...

Pàshån 3 4, 5, 6, ...

Hα Hβ Hγ Hδ

λ = 0,656 µm 0,486 0,434 0,410 0,364

H∞

Qizil Havo-
rang

Binaf-
sha

Ultra
binafsha

Seriya
chegarasi

46- rasm.
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Vîdîrîd spåktrining yanà Brekåt, Pfund, Õemfri såriyalàri
màvjud bo‘lib, biz ulàrgà to‘õtàlib o‘tirmàymiz. Shu bilàn birgà,
bîshqà elåmåntlàrning nurlànish spåktrlàri qàndày ko‘rinishgà
egà, dågàn sàvîlni qo‘yamiz.

Êîmbinàtsiîn prinsip. Òàjribàlàrning ko‘rsàtishichà, yuqîri-
dàgigà o‘õshàsh spåktrlàr nàfàqàt vîdîrîddà, bàlki ishqîrli
måtàllàrdà (Li, Na, K) hàm kuzàtilàdi. Ulàrdà hàm spåktràl
chiziqlàrning jîylàshuvi Bàlmår fîrmulàsigà o‘õshàsh fîrmulà
bilàn àniqlànàdi. Ushbu spåktrlàrni o‘rgàngàn shvåysàriyalik fizik
V.Rits, birîr spåktràl chiziqning chàstîtàsi, ikkità bîshqà chiziq-
làr chàstîtàlàrining yig‘indisigà tång bo‘lib qîlishigà e’tibîr
bårdi. Bu hîlni tushuntirish màqsàdidà u kîmbinàtsiîn prinsið
dåb ataluvchi quyidàgi Ridbårg–Rits prinsipini îlg‘à surdi: hàr
bir àtîm uchun spåktràl tårmlàr dåb ataluvchi shundày sînlàr
kåtmà-kåtligi màvjudki, shu àtîmning bàrchà spåktràl chiziqlàrining
chàstîtàsini ikkità shundày spåktràl tårmlàrning àyirmàsi
ko‘rinishidà ifîdàlàsh mumkin, ya’ni

ν = −T m T n( ) ( ) .                 (27.6)

Ushbu prinsipning to‘g‘riligi judà ko‘p tàjribàviy nàtijàlàr
bilàn tàsdiqlàngàn. Bu esà uning àtîmning tuzilishi va nurlànish
jàràyonidà àtîm ichidà ro‘y båràdigàn jàràyonlàr bilàn bîg‘liq
ekànligining isbîtidir.

Àtîmlàr spåktri và Råzårfîrd mîdåli. Gàrchi Råzårfîrdning
yadrîviy mîdåli àtîm fizikàsining ulkàn yutug‘i bo‘lsà-dà, u
àtîmning spåktràl qînuniyatlàrini tushuntirib bårà îlmàdi.
Bundàn tàshqàri, bu model klàssik måõànikà và elåktrîdinàmikà
qînunlàrigà zid bo‘lib chiqdi.

Birinchidàn, elåktrînning yadrî àtrîfidàgi îrbità bo‘ylàb
hàràkàti egri chiziqli, ya’ni tåzlànish bilàn ro‘y båràdigàn
hàràkàtdir. Bu hàràkàtdà esà klàssik elåktrîdinàmikà qînunlàrigà
muvîfiq elåktrîn o‘zidàn nur chiqàrishi kåràk. Ya’ni hàràkàt
dàvîmidà elåktrînning enårgiyasi kàmàyadi, uning àylànish
îrbitàsi kichràyadi và u yadrîgà yaqinlàshà bîràdi. Bîshqàchà
àytgàndà, mà’lum vàqtdàn kåyin elåktrîn yadrîgà tushib, àtîm
yo‘qîlishi kåràk. Bu Råzårfîrd mîdåligà muvîfiq, àtîm nîstàbil
siståmà bo‘lishini ko‘rsàtàdi.

Àmàldà esà àtîmlàr judà mustàhkàm siståmà hisîblànàdi.
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Ikkinchidàn, elåktrîn àtîmgà yaqinlàshgàn sàri îrbitàsi-
ning ràdiusi kichràya bîràdi (R→0), tåzligi esà o‘zgàrmàydi

(v = const). Nàtijàdà tåzlànishi  
 
 
m
R

2v  îrtishi bilàn elåktrînning

nurlànish chàstîtàsi hàm uzluksiz ràvishdà îrtishi và dåmàk,
uzluksiz nurlànish spåktri kuzàtilishi kåràk. Biz esà ushbu
màvzudà, tàjribàlàr àtîmning nurlànish spåktri uzlukli (chiziqli)
ekànligini ko‘rsàtgànini bildik.

Bulàrning hàmmàsi àtîmning Råzårfîrd mîdåli o‘zining
ulkàn vàzifàsini judà qisqà vàqtdà bàjàrib bo‘lgànidàn nishînà
edi.

Bundàn tàshqàri, spåktràl såriyalàr uchun yozilgàn àjîyib
fîrmulàlàr, Ridbårg dîimiysining univårsàl õàràktårgà egàligi,
tàjribà nàtijàlàrini tushuntirib bårà îluvchi yangi g‘îya, yangi
nàzàriyagà ehtiyoj tug‘ilgànidàn dàlîlàt bårib turàrdi.

Zàmînàviy fizikàning rivîjlànishi uchun ulkàn àhàmiyatgà
egà bo‘lgàn nàzàriya bilàn tànishishni kålgusi màvzudà dàvîm
ettiràmiz.

Sinîv sàvîllàri

1. Nimà uchun àtîmning tuzilishini båvîsità o‘rgànish qiyin?
2. Àtîmning tuzilishi qàndày o‘rgànilàdi? 3. Àtîmning îptik spåktrlàri
tàjribàlàrdà o‘rgànilgànmi và ulàr îràsidà qàndày o‘õshàshliklàr màvjud?
4. Nimà uchun vîdîrîd àtîmining spåktrini o‘rgànish lîzim tîpilgàn?
5. Bàlmår fîrmulàsini yozing. 6. Bàlmår såriyasi spåktrning qàysi
qismidà jîylàshgàn? 7. Ridbårg dîimiysi nimaga teng? 8. Òo‘lqin
uzunligi uchun Bàlmår fîrmulàsi qanday? 9. Bàlmår såriyasidàgi spåktràl
chiziqlàrni izîhlàng. 10. Vîdîrîd spåktrining ko‘zgà ko‘rinmàs qismidà
qàndày såriyalàr jîylàshgàn? 11. Làymàn såriyasi formulasi qanday?
12. Pàshån såriyasiniki-chi? 13. Yuqîridà kåltirilgàn fîrmulàlàrning o‘õshàsh
tîmînlàri màvjudmi? 14. Bàlmårning umumlàshgàn fîrmulàsi qanday?
15. m qàndày qiymàtlàrni qàbul qilàdi và nimàni ko‘rsàtàdi? 16. n-chi?
17. Såriyalàr ifîdàlàngàn jàdvàlni izîhlàng.18. Vîdîrîd spåktridà yanà
qàndày såriyalàr màvjud? 19. Bîshqà elåmåntlàrning nurlànish spåktrlàri
qàndày ko‘rinishgà egà? 20. V.Rits nimàni àniqlàdi? 21. Êîmbinàtsiîn
prinsip nima? 22. Êîmbinàtsiîn prinsip tàjribà nàtijàlàri bilàn mîs
kålàdimi? 23. Råzårfîrd mîdåligà àsîsàn elåktrînning yadrî àtrîfidàgi
hàràkàti qàndày hàràkàt? 24. Nimà uchun yadrî àtrîfidà hàràkàtlànàyotgàn
elåktrîn o‘zidàn nur chiqàrishi kåràk? 25. Nimà uchun elåktrîn yadrîgà
tushishi kåràk? 26. Àmàldà elåktrîn yadrîgà tushib, àtîm yo‘qîlàdimi?
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27. Nimà uchun elåktrînning nurlànish chàstîtàsi uzluksiz bo‘lishi
kåràk? 28. Òàjribàlàr àtîmning nurlànish chàstîtàsi qàndàyligini ko‘rsàtàdi?
29. Råzårfîrd mîdåli nimàlàrni tushuntirib bårà îlmàdi? 30. Yanà
qàndày àsîslàr yangi nàzàriya tug‘ilishidàn dàlîlàt båràrdi?

Bîrning kvant postulatlari

Ì à z m u n i :  Bîr pîstulàtlàri; birinchi
Bîr ràdiusi; àtîmdàgi enårgåtik sàthlàr;
chiziqli spåktrlàr; Ridbårg dîimiysi; Frànk–
Gårs tàjribàlàri; Bîr nàzàriyasining
kamchiliklàri.

Bîr pîstulàtlàri. Yig‘ilib qîlgàn muàm-
mîlàrni yechà îluvchi nàzàriyani yaràtish
yigirmànchi àsrning eng buyuk fiziklàridàn
biri dàniyalik N . B î r gà nàsib etdi. Uning
àsîsiy màqsàdi chiziqli spåktrlàrning tàjribàlàr
àsîsidà tîpilgàn qînuniyatlàrini Råzårfîrd-
ning yadrîviy mîdåli àsîsidà tushuntirishdàn

ibîràt edi. Buni yaõshi tushungàn Bîr àtîmning nurlànishi yoki
yorug‘lik yutishi kvàntlàrdàn ibîràt bo‘làdi, dågàn g‘îyani ilgàri
surdi. Shundày qilib, 1913- yildà Råzårfîrdning yadrîviy mîdåligà
kvànt nàzàriyasi tàtbiq etilib, tàjribà nàtijàlàrini to‘là tushuntirib
bårà îlàdigàn vîdîrîd àtîmi nàzàriyasi yaràtildi. Umumàn
îlgàndà, kàttàliklàrning istàlgàn emàs, bàlki mà’lum qîidàgà
bo‘ysunuvchi tànlàngàn qiymàtlàrni qàbul qilishi kvàntlànish
dåyilàdi. Êvàntlànish àsîsidà yaràtilgàn nàzàriyagà esà kvànt
nàzàriyasi dåyilàdi.

Bîr nàzàriyasining àsîsini quyidàgi ikkità pîstulàt tàshkil
qilàdi. Bu pîstulàtlàrdàn hàr biri biz yuqîridà qàyd etgàn
Råzårfîrd mîdålining ikkità kàmchiligini bàrtàràf etishgà
qàràtilgàn.

1. Stàtsiînàr (turg‘un) hîlàtlàr hàqidàgi pîstulàt: àtîmdà
stàtsiînàr hîlàtlàr màvjud bo‘lib, bu hîlàtlàrgà elåktrînlàrning
stàtsiînàr îrbitàlàri mîs kålàdi.

Elåktrînlàr fàqàt shu stàtsiînàr îrbitàlàrdà bo‘lib, hàttîki
tåzlànish bilàn hàràkàtlàngànlàridà hàm nurlànish chiqàrmàydilàr.

Stàtsiînàr îrbitàdàgi elåktrînning hàràkàt miqdîri mîmånti
(impuls mîmånti) kvàntlàngàn bo‘lib, quyidàgi shàrt bilàn
àniqlànàdi:

N. BOR

(1885–1962)

28-§.
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mevnrn = nh,                    (28.1)

bu yerdà me – elåktrînning màssàsi; rn – n- îrbitàning ràdiusi;
vn – elåktrînning shu îrbitàdàgi tåzligi; mevnrn – elåktrînning
shu îrbitàdàgi impuls mîmånti; n – nîlgà tång bo‘lmàgàn (n ≠ 0)

butun sîn, ungà bîsh kvànt sîni dåyilàdi; 
π

=h h
2

 (h – Plànk

dîimiysi).
Dåmàk, Bîrning birinchi pîstulàtigà ko‘ra, àtîmdàgi elåktrîn

istàlgàn îrbità bo‘ylàb emàs, bàlki stàtsiînàr orbita dåb ataluvchi
mà’lum îrbitàlàr bo‘ylàb hàràkàtlànishi mumkin. Bu hàràkàt
dàvîmidà u o‘zidàn nurlànish chiqàrmàydi, ya’ni enårgiyasi
kàmàymàydi. Enårgiyasi kàmàymàsà, yadrîgà tushmàydi và àtîm
yo‘qîlmàydi. Shundày qilib, ushbu pîstulàt Råzårfîrd mîdålining
birinchi kàmchiligini bàrtàràf qilàdi.

2. Chàstîtàlàr hàqidàgi pîstulàt: elåktrîn bir stàtsiînàr îrbità-
dàn ikkinchisigà o‘tgàndàginà, enårgiyasi shu stàtsiînàr hîlàtlàrdàgi
enårgiyalàrining fàrqigà tång bo‘lgàn bittà fîtîn chiqàràdi (yoki
yutàdi):

hν = En − Em,                 (28.2)

bu yerdà En và Em – mîs ràvishdà elåktrînning n- và m-
stàtsiînàr îrbitàlàrdàgi enårgiyalàri.

Àgàr En > Em bo‘lsà, fîtîn chiqàrilàdi. Bîshqàchà àytgàndà,
elåktrîn kàttà enårgiyali hîlàtdàn kichikrîq enårgiyali hîlàtgà,
ya’ni yadrîdàn uzîqrîqdà bo‘lgàn stàtsiînàr îrbitàdàn yadrîgà
yaqinrîq bo‘lgàn stàtsiînàr îrbitàgà o‘tàdi.

Àgàr En < Em bo‘lsà, fîtîn yutilàdi và yuqîridàgi mulî-
hàzàlàrgà tåskàri hîl ro‘y båràdi.

(28.2) ifîdàdàn nurlànish ro‘y båràdigàn chàstîtàlàrni,
ya’ni àtîmning chiziqli spåktrini àniqlàsh mumkin:

ν −
= n mE E

h
.                        (28.3)

Dåmàk, Bîrning ikkinchi pîstulàtigà ko‘ra, elåktrîn istàl-
gàn chàstîtàli nurlànish chiqàrmày, chàstîtàsi (28.3) shàrtni
qànîàtlàntiruvchi nurlànishniginà chiqàrishi mumkin. Và àynàn
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shuning uchun hàm, àtîmning nurlànish spåktri uzluksiz
bo‘lmày, uzlukli (chiziqli) ko‘rinishgà egàdir. Dåmàk, Bîrning
ikkinchi pîstulàti Råzårfîrd mîdålining ikkinchi kàmchiligini
bàrtàràf qilàdi.

Birinchi Bîr ràdiusi. Eng sîddà àtîm – vîdîrîd àtîmini
ko‘ràylik. U bittà prîtîndàn ibîràt yadrî và uning àtrîfidà
àylànmà îrbità bo‘ylàb hàràkàtlànuvchi bittà elåktrîndàn ibîràt.
Yadrî elåktrînni o‘zigà kulîn kuchi bilàn tîrtàdi và ungà
màrkàzgà intilmà tåzlànish båràdi, ya’ni:

⋅
πε

⋅ =
2

20

1
4

e n

nn

me e
rr

v
.                (28.4)

Bu yerdà e – elåktrînning và prîtînning zàryadi, ε0 – elåktr
dîimiysi. Endi (28.1) ifîdàdàn vn ni àniqlàb îlàmiz và nàtijàni
(28.4) gà qo‘yib, undàn rn uchun quyidagi ifodani tîpàmiz:

ε

π
=

2
2 0

2n
e

h

m e
r n ,                (28.5)

bu yerdà n – elåktrîn stàtsiînar îrbitàsining (àniqrîg‘i àtîm-
ning stàtsiînar hîlàtining) tàrtib ràqàmini ko‘rsàtàdi. Ìàsàlàn,
n = 1 dåb îlsàk, elåktrînning vîdîrîd àtîmidàgi birinchi
stàtsiînar îrbitàsi ràdiusining qiymàtini hîsil qilàmiz. Bu rà-
diusgà birinchi Bîr ràdiusi dåyilàdi và àtîm fizikàsidà uzunlik
birligi sifàtidà fîydàlànilàdi:

rB = 0,528 · 10−10 m.

Shuningdåk, r2 = 4rB và h.k.
Àtîmdàgi enårgåtik sàthlàr. Stàtsiînàr hîlàtdàgi àtîm enår-

giyasi qàbul qilàdigàn qiymàtlàr enårgåtik sàth dåyilàdi.
Bîr nàzàriyasigà muvîfiq, àtîm yadrîsi hàràkàtsiz

hisîblànàdi. Shuning uchun àtîmning to‘là enårgiyasi E,
elåktrînning àylànmà hàràkàt kinåtik enårgiyasi Ek và elåktrînning
yadrî bilàn o‘zàrî tà’sir pîtånsiàl enårgiyasi Ep làrning
yig‘indisigà tång, ya’ni

E = Ek + Ep.                     (28.6)
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Àgàr

πε
= =

2 2

02 8
e n

k
n

m e
r

E
v

                 (28.7)

và

πε
= −

2

04p
n

e
r

E                      (28.8)

ekànligini e’tibîrgà îlsàk, àtîmning to‘là enårgiyasi quyidagi
ifodadan topiladi:

πε
= + = −

2

08k p
n

e
r

E E E .               (28.9)

(28.7) ifîdàni hîsil qilishdà (28.4) dàn và (28.8) ni hîsil
qilishdà ikki zàryad îràsidàgi o‘zàrî tà’sir pîtånsiàl enårgiyasini
àniqlàsh qîidàsidàn fîydàlàndik.

 Endi rn uchun tîpilgàn (28.5) ifîdàni (28.9) gà qo‘yib,
àtîmning istàlgàn enårgåtik sàthdàgi enårgiyasi En ni tîpàmiz:

ε
= − ⋅

4

2 2 2
0

1
8

e
n

m e

h n
E .                  (28.10)

Ushbu ifîdàdàn ko‘rinib turibdiki, vîdîrîd àtîmining to‘là
enårgiyasi mànfiy bo‘lib, u elåktrîn và prîtînni erkin zàrràlàrgà
àylàntirish uchun qànchà enårgiya sàrflàsh kåràkligini ko‘rsàtàdi.
Bîshqàchà àytgàndà, àynàn shu enårgiya bu ikki zàrràni bir
butun àtîm sifàtidà sàqlàb turàdi. Shuning uchun hàm n = 1
hîlàt eng turg‘un hîlàt hisîblànib, bu hîlàtdà àtîm eng kàm
enårgiyagà egà bo‘làdi và u àsîsiy enårgåtik hîlàtdà dåyilàdi. Bu
hîlàtdàgi vîdîrîd àtîmini iînlàshtirish uchun eng ko‘p enårgiya
sàrflàsh tàqîzî qilinàdi. n > 1 hîlàtlàr esà g‘àlàyonlàngàn
(uyg‘îngàn) hîlàtlàr dåyilàdi và ulàrdàgi àtîmning enårgiyasi
kàmrîq bo‘lib, bundày hîlàtdàgi àtîmni iînlàshtirish uchun
kàmrîq enårgiya sàrflànàdi.

Chiziqli spåktrlàr. Bîrning ikkinchi postulatiga ko‘ra, elåk-
trîn bir enårgåtik sàthdàn ikkinchisigà o‘tgànidà

ε
ν

 
= − = −  

 

em e

h n n
h E E

4

2 1 2 2 2 2
0 1 2

1 1
8

           (28.11)

8 — Fizika, II qism
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enårgiyali fîtîn chiqàrilàdi yoki yutilàdi.
Àgàr elåktrîn ikkinchi îrbitàdàn
(n2 = 2) birinchisigà o‘tsà (n1 = 1), fîtîn
chiqàrilàdi (47- ràsm). Òåskàri hîldà –
yutilàdi. Elåktrînni n1 = 1 îrbitàdàn
n2 →∞ gà o‘tkàzish uchun, bîshqàchà
àytgàndà, elåktrînni àtîm yadrîsidàn
àjràtib îlish (àtîmni iînlàshtirish)
uchun eng kàttà enårgiya sàrflànàdi. Bu

Ze

r1

r2

r3

47- rasm.

enårgiyaning qiymàti 13,53 eV gà tång bo‘lib, vîdîrîd àtîmini
iînlàshtirish enårgiyasidir.

Dåmàk, vîdîrîd àtîmining àsîsiy hîlàtidàgi elåktrînning
enårgiyasi −13,53 eV gà tång. Yuqîridà tà’kidlàgànimizdåk, enår-
giyasining mànfiyligi elåktrînning bîg‘làngàn hîlàtdà ekànligini
ko‘rsàtàdi. Erkin hîlàtdàgi elåktrînning enårgiyasi nîlgà tång
dåb qàbul qilingàn.

(28.11) ifîdà yordàmidà chiqàrilàdigàn yoki yutilàdigàn
fîtînning chàstîtàsini yoki to‘lqin uzunligini àniqlàsh mumkin:

ε
ν

 
= −  

 

em e

h n n

4

3 2 2 2
0 1 2

1 1
8

,                (28.12)

λ ε

 
= −  

 

em e

h c n n

4

3 2 2 2
0 1 2

1 1 1
8

.                (28.13)

Ushbu fîrmulàlàr såriyalàr fîrmulàsi dåyilàdi. Ular
yordàmidà vîdîrîd àtîmi spåktrining bàrchà såriyalàrini hîsil
qilish mumkin (48- ràsm).

Ridbårg dîimiysi. (28.12) ifîdàni Bàlmårning umumlàsh-
gàn (27.5) fîrmulàsi bilàn sîlishtirib, ulàrning judà o‘õshàshli-
gigà ishînch hîsil qilàmiz. Fàqàt (28.12) dàgi Ridbårg dîi-
miysi

ε
= em e

h
R

4

3 2
08

                      (28.14)

gà tångligini ko‘ràmiz. (28.14) àsîsidà tîpilgàn Ridbårg dîi-
miysining qiymàti tàjribàdà tîpilgàn nàtijàlàr bilàn to‘là mîs
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Eh, eV

−0,54
−0,85

−1,51

−3,39

−13,6
1

2

3

4

6
5

n = ∞

Pashen
seriyasi

Balmer
seriyasi

Layman
seriyasi 48- rasm.

kåldi. Bu esà vîdîrîd àtîmi uchun Bîr nàzàriyasi to‘g‘riligi-
ning yaqqîl isbîtidir.

Bîr nàzàriyasi, o‘zi yaràtilgunchà atom fizikasida mavjud
bo‘lgan bàrchà muàmmîlàrni yechib bårgàn bo‘lsà-dà, àtîmning
stàtsiînàr hîlàtlàri màvjudligi và enårgåtik sàthlàrning diskråt
qiymàtlàrni qàbul qilishi hàli tàjribàdà isbîtlànmàgàn edi. Quyidà
shu màqsàddà o‘tkàzilgàn tàjribàlàrdàn biri bilàn tànishàmiz.

Frànk–Gårs tàjribàsi. Nåmis fiziklàri D.Frànk và G.Gårs
elåktrînlàrning gàz àtîmlàri bilàn to‘qnàshuvini tutuvchi
pîtånsiàllàr usulidà o‘rgànib (1913- yil), àtîm enårgiyasi
qiymàtlàrining diskråtligini tàjribàdà isbîtlàdilàr. Òàjribàning
sõåmàsi 49- ràsmdà kåltirilgàn.

Simîb bug‘làri bilàn to‘ldirilgàn, hàvîsi so‘rib îlingàn nàydà
kàtîd (Ê), ànîd (À) và to‘rlàr (Ò1 và Ò2) bo‘lgàn. Êàtîddàn
chiqqàn và 1- sîhàdà tåzlàshtirilgàn elåktrînlàr 2- sîhàdà simîb
àtîmlàri bilàn to‘qnàshàdi. Bunda ular simob atomlarini g‘àlàyon-
làntirishi mumkin. Bîr nàzàriyasigà muvîfiq, àgàr chindàn
hàm simîb àtîmlàrining enårgåtik sàthlàri diskråt bo‘lsà, ulàr
fàqàt mà’lum enårgiyani îlib, birîrtà g‘àlàyonlàngàn hîlàtgà

K

1
2 3

A
G

T1 T2

49- rasm.
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o‘tishlàri mumkin. Shuning uchun elåktrîn simîb àtîmlàri bilàn
to‘qnàshgàndà àtîmning stàtsiînàr hîlàtlàri îràsidàgi enårgiya
fàrqigà tång enårgiyaniginà yo‘qîtadi.

50- ràsmdà ànîd tîkining tåzlàshtiruvchi pîtånsiàlgà bîg‘la-
nishi ko‘rsàtilgàn. Êo‘rinib turibdiki, tåzlàshtiruvchi pîtånsiàl
4,86 V gà yetgunchà tîkning qiymàti îrtib bîràdi và so‘ngrà
kåskin kàmàyadi. Bu hîl U = 2 · 4,86 V và U = 3 · 4,86 V làrdà
hàm tàkrîrlànàdi.

Ànîd tîkining bundày o‘zgàrishigà sàbàb nimà? Elåktrînning
enårgiyasi eU = 4,86 eV bo‘lgunchà, u simîb àtîmini g‘àlàyon-
làntirà îlmàydi và shuning uchun hàm ànîd tîki o‘sà bîràdi.
Elåktrînning enårgiyasi simîb àtîmini g‘àlàyonlàntirishgà yetàrli
bo‘lgàndàn so‘ngginà o‘z enårgiyasini simîb àtîmigà båràdi và
natijada enårgiyasini yo‘qîtgàn elåktrîn kàtîdgà yetib bîrîlmày,
ànîd tîki kåskin kàmàyadi. Òåzlàshtiruvchi pîtånsiàl îrtishi
bilàn elåktrîn ikki và uch màrtà simîb àtîmlàri bilàn to‘qnàshib,
ulàrni g‘àlàyonlàshtirish qîbiliyatigà egà bo‘lishlàri mumkin.

Frànk và Gårs tàjribàlàrining ko‘rsàtishichà, simîb àtîmlàri
bilàn to‘qnàshgàn elåktrîn o‘z enårgiyasining faqat mà’lum
qismini ulàrgà bårishi mumkin. Bu enårgiya 4,86 eV gà tång
bo‘lib, àsîsiy hîlàtdàgi simîb àtîmi yutishi mumkin bo‘lgàn
eng kichik enårgiya pîrsiyasidir. Shundày qilib, àtîmdà stàt-
siînàr hîlàtlàr màvjudligi hàqidàgi Bîr nàzàriyasi tàjribàdà
to‘là isbîtlàngàn.

Bîrning ikkinchi postulàtigà muvîfiq, ∆E = 4,86 eV enårgiya
îlib g‘àlàyonlàngàn simîb àtîmi yanà qàytib àsîsiy hîlàtgà
o‘tgànidà shu enårgiyagà mîs kåluvchi nurlànish chiqàrmîg‘i

4,86
4,86

4,86
I

0 5 10 15 ϕ, V 50- rasm.
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kåràk. Àgàr λ = hc
E∆

 ekànligini nàzàrdà tutsàk, λ ≈ 0,255 µm và

bu ultràbinàfshà nurlànishgà to‘g‘ri kålishini tîpàmiz. Òàjribà
hàqiqàtàn hàm λ ≈ 0,254 µm to‘lqin uzunlikli ultràbinàfshà nur
chiqishini àniqlàdi. Bu esà Bîrning ikkinchi pîstulàti hàm to‘g‘ri
ekanligining isbîtidir.

Bîr nàzàriyasining kàmchiliklàri. Bîr nàzàriyasi àtîm fizikàsi
rivîjlànishiga ulkàn hissà qo‘shib, kvànt måõànikàsining yaràtilishi-
dà muhim qàdàm bo‘lib õizmàt qildi. U vîdîrîd và vîdîrîdsimîn
àtîmlàrning spåktrlàri và spåktràl chiziqlàrning chàstîtàlàrini
hisîblàshgà imkîn bårgàn bo‘lsà-dà, bu chiziqlàrning intånsivligini
àniqlàshgà và u yoki bu o‘tishlàrning ro‘y bårishigà sàbàb
nimàligini tushuntirishgà îjizlik qildi. Bîr nàzàriyasining jiddiy
inqirîzi, àyniqsà, eng sîddà elementlardan biri, vîdîrîddàn
båvîsità kåyingi elåmånt – gåliy àtîmining spåktrini tushuntirish
yo‘lidàgi urinishlàrning muvàffàqiyatsizlikkà uchràshidà nàmîyon
bo‘ldi. Bîrning o‘zi buning àsîsiy sàbàbi – nàzàriyaning yarim-
klàssik ekànligidà, ya’ni, bir tîmîndàn, kvànt pîstulàtlàri
qo‘llànilsà, ikkinchi tîmîndàn, klàssik fizikà qînunlàrining
qo‘llànilishidà, dåb tàn îldi. Àtîmning ichigà yanàdà dàdilrîq
nigîh tàshlàsh uchun yangi g‘îya, yangi nàzàriyalàrgà muhtîjlik
tug‘ildi.

Sinîv sàvîllàri

1. N.Bîr qàndày nàzàriya yaràtdi? 2. Uning àsîsiy màqsàdi nimàdàn
ibîràt edi? 3. Bîr o‘z nàzàriyasini qàndày g‘îyagà àsîslànib yaràtdi?
4. Êvàntlànish dåb nimàgà àytilàdi? 5. Êvànt nàzàriyasi dåb-chi? 6. Bîr
nàzàriyasining àsîsini nimà tàshkil qilàdi? 7. Bîr pîstulàtlàridàn nimà
màqsàd ko‘zlàngàn? 8. Stàtsiînàr hîlàtlàr hàqidàgi pîstulàt nimadan
iborat? 9. Elåktrîn hàràkàt miqdîrining kvàntlànishini tushuntiring.
10. Bîsh kvànt sîni qàndày qiymàtlàrni qàbul qilàdi? 11. Bîrning
birinchi pîstulàti Råzårfîrd mîdålining qàndày kàmchiligini bàrtàràf
qilàdi? 12. Chàstîtàlàr hàqidàgi pîstulàt nimadan iborat? 13. Qàchîn
fîtîn chiqàrilàdi? 14. Fîtîn chiqàrilgàndà elåktrîn qàysi îrbitàgà o‘tàdi?
15. Qàchîn fîtîn yutilàdi và bundà elåktrîn qàysi îrbitàgà o‘tàdi?
16. Nurlànish ro‘y båràdigàn chàstîtà qàndày àniqlànàdi? 17. Bîrning
ikkinchi pîstulàti Råzårfîrd mîdålining qàndày kàmchiligini bàrtàràf
qilgan? 18. Vîdîrîd àtîmidàgi elåktrîn qàndày kuchlàr tà’siridà bo‘làdi?
19. Vîdîrîd àtîmidàgi elåktrîn îrbitàlàrining ràdiusi qàndày àniqlànàdi?
20. Birinchi Bîr ràdiusi nimàgà tångligini hisîblàb tîping. 21. Enårgåtik
sàth dåb nimàgà àytilàdi? 22. Bîr nàzàriyasigà muvîfiq àtîm yadrîsi
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qàndày hîlàtdà dåb hisîblànàdi? 23. Àtîmning to‘là enårgiyasi nimàgà
tång? 24. Elåktrînning àylànmà hàràkàt kinåtik enårgiyasi nimaga teng?
25. Elåktrîn và yadrîning o‘zàrî tà’sir pîtånsiàl enårgiyasi nimaga teng?
26. Àtîmning istàlgàn enårgåtik sàthdàgi enårgiyasi qàndày àniqlànàdi?
27. Vîdîrîd àtîmi enårgiyasining mànfiyligini qàndày tushuntiràsiz?
28. n = 1 hîlàt qàndày hîlàt? 29. n > 1 hîlàtlàr-chi? 30. Bundày hîlàtdàgi
vîdîrîd àtîmini iînlàshtirish uchun qànchà enårgiya sàrflànàdi?
31. Elåktrîn bir enårgåtik sàthdàn ikkinchisigà o‘tgànidà chiqàràdigàn
fîtînning enårgiyasi qàndày àniqlànàdi? 32. Qàchîn fîtîn chiqàrilàdi,
qàchîn yutilàdi? 33. Àtîmni iînlàshtirish uchun qàndày enårgiya sàrflànàdi?
34. Vîdîrîd àtîmi uchun bu enårgiyaning qiymàti nimaga teng?
35. Vîdîrîd àtîmining àsîsiy hîlàtidàgi elåktrînning enårgiyasi nimàgà
tång? 36. Bu enårgiyaning mànfiyligi nimàga ishîrà? 37. Qàndày
elåktrînning enårgiyasi nîlgà tång dåb îlinàdi? 38. Såriyalàr fîrmulàsini
yozing. 39. 48- ràsmdàgi mànzàràni tushuntiring. 40. Ridbårg dîimiysi
nimàgà tång? 41. Ridbårg dîimiysining nàzàriy qiymàti và tàjribàdà
tîpilgàn nàtijàlàr mîs kålàdimi? 42. Frànk–Gårs tàjribàlàridàn màqsàd
nima? 43. 50- ràsmdàgi hîlàtni tushuntirib båring. 44. Ànîd tîkining
bundày o‘zgàrishigà sàbàb nimà? 45. 4,86 eV qàndày enårgiya? 46. Frànk–
Gårs tàjribàlàri simîb àtîmlàrining stàtsiînàr îrbitàlàri màvjudligini
isbîtlàdimi? 47. Simîb àtîmi g‘àlàyonlàngàn hîlàtdàn àsîsiy hîlàtgà
o‘tgànidà qàndày nurlànish chiqàrishi kåràk? 48. Òàjribà qàndày nàtijàni
ko‘rsàtdi? 49. Bu nàtijàdàn qàndày õulîsà chiqàrish mumkin? 50. Bîr
nàzàriyasining àhàmiyati nimàdà? 51. Bîr nàzàriyasining kàmchiliklàri
nimadan iborat? 52. Bu kàmchiliklàrning màvjudligigà sàbàb nimà?

Lui då Brîyl gipîtåzàsi.
Zàrràlàrning to‘lqin õîssàlàri

Ì à z m u n i :  Lui då Broyl gipîtåzàsi; Devissîn và Jårmår
tàjribàsi; tà’sir kvànti.

Lui då Brîyl gipîtåzàsi. Bîr nàzàriyasidàn ham tàkîmillashgan
nàzàriyani yaràtish îlimlàrni to‘lqin måõànikàsi bilàn bîg‘liq
g‘îyalàrgà murîjààt qilishgà undàdi. Buning àsîsiy sàbàbi,
nurlànishning kîrpuskular-to‘lqin duàlizmidir. Bizgà mà’lumki,
fîtîn tushunchàsi kiritilgandàyoq uning enårgiyasi và chàstîtàsi
îràsidàgi E = hν munîsàbàt yozilib, fîtîn màvjudligining o‘zi
båvîsità duàlizm bilàn bîg‘liqligigà àsîs sîlingàn edi. Àgàr fîtîn
shundày õususiyatgà egà ekàn, undà bîshqà zàrràlàr, jum-
làdàn, elåktrîn hàm shundày kîrpuskular-to‘lqin duàlizmi
õususiyatigà egà emàsmi, dågàn sàvîl tug‘ilàdi. Bu sàvîlgà ijîbiy
jàvîb bårgàn frànsuz fizigi Lui då Brîyl 1923- yildà kîrpuskular-

29-§.
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to‘lqin duàlizmining univårsàlligi hàqidàgi
quyidàgi gipîtåzàni ilgàri surdi. Uning
fikrichà, nàfàqàt fîtîn, bàlki elåktrîn và
bîshqà zàrràlàr hàm kîrpuskular õîssàlàr
bilàn bir qàtîrdà, to‘lqin õîssàlàrigà hàm
egàdirlàr.

Bîshqàchà àytgàndà, hàr bir zàrrà,
bir tîmîndàn, enårgiya (E) và impuls
(P) kàbi kîrpuskular kàttàliklàri bilàn
õàràktårlànsà, ikkinchi tîmîndàn, chàs-
tîtà (ν) và to‘lqin uzunligi (λ) kàbi to‘lqin
kàttàliklàri bilàn hàm õàràktårlànàdi.

Lui de BROYL

(1892–1987)

Zàrràlàrning hàm kîrpuskular và to‘lqin õàràktåristikàlàri îrà-
sidàgi munîsàbàtlàr fîtînniki kàbi quyidàgi ko‘rinishgà egà:

E h P h= =ν
λ

, .                  (29.1)

Lui då Brîylning fikrichà, (29.1) ifîdà tinchlikdàgi màssàsi
nîldàn fàrq qiluvchi hàr qàndày zàrrà uchun hàm o‘rin-
lidir. Dåmàk, impulsgà egà bo‘lgàn hàr qàndày zàrràgà to‘lqin
uzunligi

λ = h
P

                        (29.2)

Lui då Brîyl fîrmulàsi bilàn àniqlànuvchi to‘lqin mîs kålàdi.
Demak, zàrràlàr to‘lqin õususiyatigà egà ekàn, ulàr hàm

to‘lqinlàrgà õîs bo‘lgàn intårfårånsiya và difràksiyagà kirishishà-
dimi, dågàn sàvîl tug‘ilàdi. Àyni shu sàvîlgà jàvîb tîpish
màqsàdidà o‘tkàzilgàn tàjribàlàr bilàn tànishàmiz.

K. Dåvissîn và L. Jårmår tàjribàsi. 1927- yildà àmårikàlik
fiziklàr Ê.Dåvissîn và L.Jårmår elåktrînlàrning nikål mînî-
kristàlidà sîchilishini o‘rgàndilàr. Òàjribàning ko‘rsàtishichà,
gàrchi elåktrînlàrning tushish burchàklàri bir õil bo‘lsà-dà,
ulàr kristàll sirtidàn turli burchàklàr îstidà qàytàdi. Nàtijàdà bir
yo‘nàlishdà qàytgàn elåktrînlàr sîni ko‘p bo‘lsà, bîshqà
yo‘nàlishdàgisining sîni kàm bo‘lib, ulàrni qàyd etgàn fîtî-
plàstinkàdà difràksiîn mànzàrà kuzàtildi. Dåvissîn và Jårmår
tàjribàsining ko‘rsàtishichà, sîchilish jàràyonidà elåktrînlàr
o‘zlàrini õuddi to‘lqinlàrdåk tutishgàn và ulàrning to‘lqin uzun-
ligi Lui då Brîyl to‘lqin uzunligi bilàn mîs kålgàn.
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Òo‘lqin õususiyati nàfàqàt hàràkàtlànàyotgàn zàrràlàr dàs-
tàsigà tààlluqli bo‘lmày, u hàràkàtlànàyotgàn àlîhidà zàrràgà
hàm õîs õususiyatdir. 1948- yildà V.A.Fàbrikànt, Bibårmàn và
Sushkinlàr àlîhidà elåktrînlàrning difràksiyasini kuzàtishdi.
Êåyinchàlik   difràksiya hîdisàsi nåytrînlàr, prîtînlàr, àtîmlàr
và mîlåkulàlàr ishtirokida hàm kuzàtildi. Shundày qilib,
kîrpuskular-to‘lqin duàlizmi nàfàqàt fîtîngà tågishli õususiyat
bo‘lmày, u màtåriyaning istàlgàn zàrràlàrigà õîs õususiyat ekànligi
isbîtlàndi.

Binobarin, màkrîjismlàr hàm to‘lqin õususiyatigà egàmi,
dågàn sàvîl tug‘ilàdi. Àlbàttà egà, jumlàdàn, biz hàm. Låkin
to‘lqin uzunligimiz judà kichik bo‘lgàni uchun uni qàyd etish
mumkin emàs. Ìisîl uchun 100 m/s tåzlik bilàn îtilgàn 1 g
màssàli o‘qning to‘lqin uzunligini tîpàylik. Då Brîyl fîrmulàsigà
ko‘ra:

λ = = = ⋅
⋅

⋅

⋅

−

−
−h

m v
6,62 10

10 100

34

3
336 62 10m m, .

Bundày kichik to‘lqin uzunlikli to‘lqinlàrni qàyd qilishning
ilîji bo‘lmàgànligi uchun hàm biz o‘qni fàqàtginà zàrrà sifàtidà
qàràymiz. Shu bilàn birgà, 108 m/s tåzlik bilàn hàràkàtlànàyotgàn
elåktrînning to‘lqin uzunligini hisîblàsàk, u λ = 7,3 · 10−12 m gà
tång bo‘làdi và bundày to‘lqinni hisîbgà îlmàslik mutlàqî mumkin
emàs.

Òà’sir kvànti. Shundày qilib, biz màtåriyaning kîrpuskular-
to‘lqin duàlizmi univårsàl õàràktårgà egàligi, ya’ni màtåriya bir
pàytning o‘zidà hàm kîrpuskular, hàm to‘lqin õususiyatigà
egàligigà ishînch hîsil qildik. Bu õususiyatlàrni õàràktårlîvchi
kàttàliklàr îràsidàgi

E h P h= =ν
λ

 va

bîg‘lànishlàrni ham ko‘rdik. Àmmî ulàrni bîg‘làb turuvchi kàt-
tàlik – h Plànk dîimiysigà bàtàfsil to‘õtàlmàdik. Àgàr ν = 1 s−1

dåb îlsàk, enårgiya Plànk dîimiysigà tång bo‘lishini ko‘ràmiz.
Dåmàk, Plànk dîimiysi kvànt enårgiyasining o‘zgàrish kàt-
tàligini, ya’ni kvànt enårgiyasi o‘zgàrishining eng kichik miqdîri
nimàgà tång bo‘lishini ko‘rsàtàdi. Õuddi shuningdåk, ikkinchi
ifîdàdà λ = 1 m dåb îlsàk, impulsning Plànk dîimiysigà tång
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bo‘lishi chiqàdi. Dåmàk, bu kàttàlik nàfàqàt enårgiyaning, bàlki
impulsning hàm o‘zgàrish kàttàligini õàràktårlàydi, shuning
uchun ungà tà’sir kvànti dåyilàdi. Shundày qilib, Plànk dîimiysi
kvànt õàràktåristikàlàrining o‘zgàrish kàttàligini, ya’ni diskråtlik
dàràjàsini ko‘rsàtuvchi kàttàlikdir.

Yuqîridàgilàrni tàsàvvur qilish uchun quyidàgichà sîlish-
tirish o‘tkàzàylik. Àgàr o‘zimizni mikrîzàrràlàr îlàmidà dåb
tàsàvvur qilsàk, bu zàrràlàrning enårgiyasi diskråt o‘zgàrishini,
ya’ni go‘yoki zinàpîyalàrdàn yurgànimiz kàbi o‘zgàrishini
ko‘ràmiz. Hàr ikkità qo‘shni zinà îràsidàgi fàrq esà Plànk
dîimiysigà tång bo‘làdi, bîshqàchà àytgàndà, kàttàliklàr
kvàntlànàdi. Endi màkrîjismlàr îlàmigà ko‘chàylik. Ìikrîzàr-
ràlàr îlàmi bizdàn shu qàdàr uzîqdà qîlib kåtàdiki, endi
zinàpîyalàrni ko‘rà îlmàymiz, zinàning bàlàndligi esà såzilmày
qîlàdi. Êo‘tàrilish yo‘li tåkis ko‘rinàdi và yuqîrigà ko‘tàril-
gànimizdà qàdàmimizni istàlgànchà kichik tàshlàshimiz mum-
kindåk tuyulàdi, ya’ni kàttàliklàr uzluksiz o‘zgàràdi.

Ushbu sîlishtirish Plànk dîimiysining fizik mà’nîsi hàqidà
dàstlàbki tàsàvvurgà egà bo‘lishingizgà yordàm båràr dågàn
umiddàmiz. Êålgusi màvzudà esà ungà yanà to‘õtàlàmiz.

Sinîv sàvîllàri

1. Êîrpuskular-to‘lqin duàlizmi nimà? 2. Nimà uchun fîtîndà
kîrpuskular-to‘lqin duàlizmi båvîsità àkslàngàn dåyilàdi? 3. Elåktrîndà
hàm bu duàlizm màvjudmi? 4. Êîrpuskular-to‘lqin duàlizmining
univårsàlligi hàqidàgi gipîtåzàni ta’riflang. 5. Bu gipîtåzàning muàllifi
kim? 6. Qàndày kàttàliklàr kîrpuskular, qàndàylàri to‘lqin õàràktåristikàlàr
hisîblànàdi? 7. Ulàr îràsidàgi munîsàbàtlàr qanday? 8. Impulsgà egà
bo‘lgàn hàr qàndày zàrràgà to‘lqin uzunligi mîs kålàdimi? 9. Devissîn
và Jårmår tàjribàsi nimà màqsàddà o‘tkàzilgàn và qanday nàtijà bårdi?
10. Bîshqà zàrràlàrda hàm difràksiya hîdisàsi kuzàtilgànmi? 11. Yer
bilàn birgà hàràkàtlànyapmàn dåb hisîblàb, o‘zingizning to‘lqin
uzunligingizni hisîblàng. 12. Nimà uchun sizning to‘lqin õususiyatingiz
såzilmàydi? 13. Elåktrînning to‘lqin uzunligi såzilàdimi? 14. Plànk
dîimiysining màtåriyaning kîrpuskular-to‘lqin duàlizmini bîg‘làshdàgi
o‘rni nimàdà? 15. Plànk dîimiysi nimàni ko‘rsàtàdi? 16. Nimà uchun
ungà tà’sir kvànti dåyilàdi? 17. Plànk dîimiysining mikrîzàrràlàr îlàmidàgi
o‘rnini qàndày tàsàvvur qilàsiz? 18. Ìàkrîjismlàr îràsidà uning o‘rni
qàndày?
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Êvànt måõànikàsi elåmåntlàri30-§.

V. GEYZENBERG

(1901–1976)

E. SHREDINGER

(1887–1961)

Ì à z m u n i :  kvànt måõànikàsi hàqidà
tushunchà; nîàniqlik munîsàbàtlàri;  elåk-
trîn buluti; kvànt sînlàri; Pàuli prinsiði;
Ìåndålåyev elåmåntlàr dàvriy siståmàsining
tàlqini.

Êvànt måõànikàsi hàqidà tushunchà.
Shundày qilib, Bîr nàzàriyasi mikrîdunyo-
dàgi judà ko‘p jàràyonlàrni, jumlàdàn, ko‘p
elåktrînli àtîmlàr và mîlåkulàlàrning tuzi-
lishi, kimyoviy bîg‘lànishlàr và hîkàzî-
làrni tushuntirishgà îjizlik qildi. Lui då
Brîylning zàrràlàrning to‘lqin õususiyatigà
egàligi hàqidàgi nàzàriyasi esà ulàrning bu
õususiyatlàrini hisîbgà îlib yangi nàzàriya
yaràtishgà turtki bo‘ldi. Bundày nàzàriya-
ning àsîsiy qismi 1925–1926- yillàrdà nåmis
fizigi V . G å y z å n b å r g  và àvstriyalik fizik
E . S h r å d i n g å r  tîmînidàn yaràtilgàn
kvànt måõànikàsidir. Êvànt måõànikàsidà
mîddàlàrning ikki õil õususiyati: kàttàlik-
làrning kvàntlànishi và zàrràlàrning to‘lqin
õususiyatlàri mujàssàmlàshgàn.

Shu bilàn birgà, quyidàgichà sàvîl
tug‘ilàdi. Êvànt måõànikàsining qo‘llànilish chågàràsi qàyårdàn
bîshlànàdi? Qàchîn zàrràlàrning hàm kîrpuskular, hàm to‘lqin
õususiyati birgàlikdà nàmîyon bo‘là bîshlàydi? Qàchîngàchà
zàrràni fàqàt zàrrà sifàtidà qàràsh yetàrli bo‘làdi? Shundày
måzîn màvjudmi? Hà, màvjud. Bu måzîn Plànk dîimiysidir.
Biz bu màsàlàgà îldingi màvzudà qismàn to‘õtàlgànmiz. Và
kåyinrîq hàm to‘õtàlàmiz. Hîzir esà lo‘ndà qilib qo‘yilgàn sàvîlgà
shundày jàvîb båràmiz. Qàràlàyotgàn hîldà Plànk dîimiysining
qiymàtini hisîbgà îlish zàrur bo‘lgàn chågàràdàn bîshlàb kvànt
måõànikàsi qînunlàri ishlày bîshlàydi. Dåmàk, Plànk dîimiysini
e’tibîrgà îlmàslik mumkin bo‘lgàn chågàràgàchà, klàssik fizikà
qînunlàridàn fîydàlànish mumkin. Bundan tashqari, biz uchun
îdàtiy hîlgà àylàngàn bà’zi tushunchàlàrgà yangichà yonda-
shishimizgà to‘g‘ri kålàdi. Buni îydinlàshtirib îlish màqsàdidà
nîàniqlik munîsàbàtlàri bilàn tànishàylik.
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Nîàniqlik munîsàbàtlàri. Zàrràning hîlàtini bilish – uning
kîîrdinàtàsi (fàzîdàgi o‘rni) x, impulsi P, enårgiyasi E và
bîshqà õàràktåristikàlàrini bilishdir. (Sîddàlik uchun hàràkàt X
o‘qi yo‘nàlishidà dåb îlingàn.) Êlàssik måõànikàdà bu kàttàliklàrni
bir pàytning o‘zidà istàlgànchà kàttà àniqlikdà o‘lchàsh mumkin.
Àmmî kvànt måõànikàsidà shàrîit mutlaqî bîshqàchà.

Hàràkàtlànàyotgàn zàrrà kîrpuskular-to‘lqin duàlizmigà egà
bo‘lgànligi uchun bir pàytning o‘zidà uning kîordinàtàsi x và
impulsi Põ làrni àniqlàshning imkîni yo‘q.

V.Gåyzånbårgning ko‘rsàtishichà, yuqîridàgi kàttàliklàrni
àniq tîpishning mà’lum chågàràsi màvjud. Àgàr ∆x bilàn
kîîrdinàtàni àniqlàshdàgi nîàniqlikni, ∆Px bilàn impulsni
àniqlàshdàgi nîàniqlikni bålgilàsàk, bu kàttàliklàr o‘zaro
quyidàgichà bîg‘làngàn:

∆x ⋅ ∆Px ≥ h,

∆y ⋅ ∆Py ≥ h,                    (30.1)

∆z ⋅ ∆Pz ≥ h.
Êåyingi ikkità tångsizlik hàm birinchisigà o‘õshàtib yozilgàn.

(30.1) munîsàbàtlàr Gåyzånbårgning nîàniqlik munîsabàtlàri
dåyilàdi. Ulàrdàn ko‘rinib turibdiki, kîîrdinàtà qànchàlik àniq
tîpilsà (∆x→0), impulsni àniqlàshdà shunchàlik kàttà õàtîlikkà
yo‘l qo‘yilàdi (∆P→∞) và tåskàrisi.

Shuningdåk, nîàniqliklàr munîsabàtini enårgiya (E) và
vàqt (t) uchun hàm yozish mumkin:

∆E ⋅ ∆t ≥ h.                       (30.2)

Nîàniqlik munîsàbàtlàri kvànt måõànikàsining qo‘llànilish
chågàràsini quyidàgichà àniqlàb båràdi. Àgàr ∆x ⋅ ∆p ko‘pàyt-
màning kàttàligi Plànk dîimiysi bilàn sîlishtirilàdigàn sîn bo‘lsà,
zàrràning holati kvànt måõànikàsi qînunlàri yordàmidà o‘rgànilàdi.
Àgàr ∆x ⋅ ∆p ko‘pàytmà Plànk dîimiysidàn judà kàttà bo‘lsà,
zàrràning hîlàti klàssik fizikà qînunlàri yordàmidà o‘rgànilàdi.

Elåktrîn buluti. Nîàniqlik munîsàbàtlàri – kvànt måõà-
nikàsidà zàrràning o‘rnini àniq tîpish o‘z mà’nîsini yo‘qîtgànini
ko‘rsàtdi. Bîshqàchà àytgàndà, zàrràning mà’lum jîydà àniq
bo‘lishi emàs, bàlki shu jîydà bo‘lish ehtimîli bilàn ish ko‘rishgà
to‘g‘ri kålàdi. Zàrràning u yoki bu jîydà bo‘lish ehtimîli esà
uning hîlàt funksiyasi Ψ ning kvàdràti | Ψ |2 bilàn àniqlànàdi. Ψ
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funksiya zàrràning kvànt måõànikàsidàgi
hàràkàt tånglàmàsi, ya’ni Shrådingår tånglà-
màsining yechimi. Dåmàk, zàrràning mà’lum
jîydà bo‘lishi o‘z mà’nîsini yo‘qîtsà, elåk-
trînning mà’lum îrbità bo‘ylàb hàràkatlànishi
hàqidàgi fikr và àtîmning plànåtàr mîdåli
hàm o‘z mà’nîsini yo‘qîtàdi. Endi elåk-
trînning àtîmdà bo‘lish ehtimîlligining
zichligi – «elåktrîn buluti» bilàn ish ko‘rishgà
to‘g‘ri kålàdi. Elåktrîn bulutining zichligi
uning mà’lum jîydà bo‘lishining o‘lchîvidir.
Elåktrîn zichlik nîldàn fàrqli bo‘lgàn istàlgàn

V. PAULI

(1900–1958)

jîydà bo‘lishi mumkin. Zichlik eng kàttà bo‘lgàn jîydà uning
bo‘lish ehtimîli hàm eng kàttàdir.

Òàbiiyki, àtîmdàgi elåktrîn buluti qàndày bo‘làdi, u nimàgà
bîg‘liq, dågàn sàvîl tug‘ilàdi.

Êvànt sînlàri. Elåktrîn bulutining shàkli, kàttàligi và fàzîdàgi
o‘rni kvànt sînlàri bilàn àniqlànàdi. Shrådingår o‘z tånglàmàsining
yechimigà àsîslànib, elåktrînning àtîmdàgi hîlàti uchtà: n –
bîsh, l – îrbitàl và m – màgnit kvànt sînlàri bilàn õàràktårlànàdi,
dåb tà’kidlàydi.

Bîsh kvànt sîni n elåktrînning àtîmdàgi enårgåtik sàthlàri-
ni àniqlàydi. Elåktrînning àtîm yadrîsigàchà bo‘lgàn o‘rtàchà
màsîfàsini, ya’ni elåktrîn bulutining kàttàligini õàràktår-
làydi. Istàlgàn butun qiymàtlàrni qàbul qilishi mumkin: n = 1,
2, 3, ....

Îrbitàl kvànt sîni l elåktrîn impuls mîmåntining qiymàt-
làrini àniqlàydi và elåktrîn bulutining shàklini õàràktårlàydi. U
l = 0, 1, 2, ..., (n − 1) gàchà qiymàtlàrni qàbul qilishi mumkin.

Ìàgnit kvànt sîni m elåktrîn impuls mîmåntining bårilgàn
yo‘nàlishdàgi prîyåksiyasini àniqlàydi và elåktrîn bulutning fàzî-
dàgi o‘rnini õàràktårlàydi. m = 0, ±1, ±2, ..., ±l qiymàtlàrini
qàbul qilishi mumkin.

Êåyinchàlik, elåktrînning spin mîmånti (S) dåb ataluvchi
kvànt sînigà hàm egàligi àniqlàndi. Hisîblàshlàrning ko‘rsà-

tishichà, elåktrîn fàqàt ikki õil: S = + 1
2
 và S = − 1

2
 spin kvànt

sînigà egà bo‘lishi mumkin.
Shundày qilib, elåktrînning àtîmdàgi hîlàti to‘rttà: n, l, m,

S kvànt sînlàri bilàn õàràktårlànàdi.
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Pàuli prinsipi. Shvåysàriyalik fizik V . P à u l i  àtîm fizikàsi
uchun judà muhim bo‘lgàn quyidàgi qîidàni àniqlàdi: bittà
àtîmdà to‘rttà kvànt sîni (n, l, m, S) bir õil bo‘lgàn ikkità
elåktrîn bo‘lishi mumkin emàs.

Bu qîidà Pàuli prinsipi dåyilàdi. Bu prinsipgà muvîfiq,  bîsh
kvànt sîni n bo‘lgàn hîlàtdà hàmmàsi bo‘lib 2n2 tà elåktrîn
bo‘lishi mumkin.

Îdàtdà, bîsh kvànt sîni n bir õil bo‘lgàn elåktrînlàr bittà
elåktrîn qîbiqni tàshkil qilàdi và quyidàgichà bålgilànàdi:

n = 1, K qîbiq,

n = 2, L qîbiq,

n = 3, M qîbiq,

n = 4, N qîbiq.

Ìåndålåyåv elåmåntlàr dàvriy siståmàsining tàlqini. Elåktrîn-
làrning àtîmdàgi qîbiqlàrdà tàrtib bilàn jîylàshuvining Ìån-
dålåyåv elåmåntlàr dàvriy siståmàsigà àlîqàsi yo‘qmikàn, dågàn
sàvîl tug‘ilàdi. Chunki dàvriy siståmàdà hàm elåmåntlàr elåktrîn
qîbiqlàrigà qàràb turli dàvrlàrgà bo‘lingàn. Shundày àlîqà
màvjudligini àniqlàsh màqsàdidà quyidàgi jàdvàlni tuzàmiz.

5- jàdvàl

Bîsh kvànt sîni (n) 1 2 3 4

Qîbiqning bålgisi K L M N

Qîbiqdà bo‘lishi
mumkin bo‘lgàn 2 8 18 32

elåktrînlàr sîni, 2n2

Jàmi bo‘lishi mumkin 2 2 + 8 = 10 2 + 8 + 2 + 8 + 18 +
bo‘lgàn elåktrînlàr sîni + 18 = 28 + 32 = 60

Elåmåntlàr 1. H 3. Li 11. Na 19. K
2. Hå 4. Be 12. Mg 20. Ca

5. B 13. Al 21. Se
6. C 14. Si 22. Ti
7. N 15. P 23. V
8. O 16. S 24. Cr
9. F 17. Cl 25. Mg
10. Ne 18. Ar    ...



126

Jàdvàldàn ko‘rinib turibdiki, hàqiqàtàn hàm, elåktrîn qîbiqlàri
dàvriy siståmàdàgi dàvrlàr bilàn ayni bir nàrsà ekàn. Dåmàk,
elåmåntlàrning dàvriyligi ulàr àtîmining tuzilishigà bîg‘liq.

Sinîv sàvîllàri

1. Êvànt måõànikàsining yaràtilishigà àsîsiy turtki nimà bo‘lgàn?
2. Bu nàzàriyaning àsîsiy qismini kimlàr yaràtgàn? 3. Êvànt måõànikàsidà
nimà mujàssàmlàshgàn? 4. Êvànt måõànikàsining qo‘llànilish chågàràsi
qàndày àniqlànàdi? 5. Qàchîn kvànt måõànikàsi, qàchîn klàssik fizikà
qînunlàridàn fîydàlànilàdi? 6. Zàrràning hîlàtini bilish dågàndà nimàni
tushunàsiz? 7. Êvànt måõànikàsidà zàrràning hîlàtini bilish mumkinmi?
8. Nimà uchun kvànt måõànikàsidà zàrràning kîîrdinàtàsi và impulsini
bir pàytning o‘zidà àniqlàshning imkîni yo‘q? 9. Gåyzånbårgning
kîîrdinàtà và impuls uchun nîàniqlik munîsàbàtlàrini yozing.
10. Gåyzånbårgning kîîrdinàtà và impuls uchun nîàniqlik munîsàbàtlàrini
tushuntiring. 11. Gåyzånbårgning enårgiya và vàqt uchun nîàniqlik
munîsàbàtlàrini tushuntiring. 12. Nîàniqlik munîsàbàtlàrigà muvîfiq,
kvànt måõànikàsining qo‘llànilish chågàràsi qàndày àniqlànàdi? 13. Êvànt
måõànikàsidà «zàrràning o‘rni» tushunchàsi mà’nîgà egàmi? 14. Zàrràning
birîr jîydà bo‘lish ehtimîli qàndày àniqlànàdi? 15. Êvànt måõànikàsidà
«elåktrînning îrbità bo‘ylàb hàràkàti» tushunchàsi mà’nîgà egàmi?
16. Àtîmning plànåtàr mîdåli-chi? 17. «Elåktrîn buluti» nimà?
18. Elåktrînning qàyårdà bo‘lish ehtimîli kàttà? 19. Elåktrîn bulutining
shàkli, kàttàligi và fàzîdàgi o‘rni qàndày àniqlànàdi? 20. Àtîmdàgi
elåktrînning o‘rni qàndày kvànt sînlàri bilàn àniqlànàdi? 21. Bîsh kvànt
sîni nima? 22. Îrbitàl kvànt sîni-chi? 23. Ìàgnit kvànt sîni-chi?
24. Spin kvànt sîni-chi? 25. Pàuli prinsipini tushuntiring. 26. Bîsh
kvànt sîni n bo‘lgàn hîlàtdà nåchtà elåktrîn bo‘lishi mumkin?
27. Elåktrîn qîbiqlàr  qàndày bålgilànàdi? 28. Pàuli prinsipigà àsîsàn
Ìåndålåyåv elåmåntlàr dàvriy siståmàsini tushuntirish mumkinmi?
29. Elåktrîn qîbiqlàr và dàvriy siståmàdàgi dàvrlàr o‘zaro bîg‘liqmi?
30. 5- jàdvàlni và Ìåndålåyåv elåmåntlàr dàvriy siståmàsini tàhlil qiling.

Yorug‘likning kvànt gånåràtîrlàri và
ulàrning qo‘llànilishi

Ì à z m u n i :  làzår haqida tushuncha; àtîmning màjburiy
nurlànishi; yoqut làzåri; làzårning õîssàlàri; làzårning qo‘llànilishi.

Làzår nimà? Làzår dåb àtàluvchi îptik kvànt gånåràtîr-
làrining pàydî bo‘lishi fizikà fànining yangi sîhàsi – kvànt
elåktrînikàsining ulkàn yutug‘idir. Làzår dågàndà, judà àniq

31-§.
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yo‘nàltirilgàn kîgårånt yorug‘lik nurining mànbàyi tushunilàdi.
Làzår so‘zining o‘zi inglizchà «màjburiy tåbrànish nàtijàsidà
yorug‘likning kuchàytirilishi» so‘zlàridagi birinchi hàrflàri-
dàn îlingàn («Light amplification by stimulated emission of
radiation»).

Birinchi kvànt gånåràtîrlàri rus fiziklàri N . B à s î v ,
À . P r î x î r î v  và àmårikàlik fizik C h . Ò à u n s  tîmînidàn
yaràtilgàn. Bundày gånåràtîrlàrning ish prinsipini tushunish
uchun nurlànish jàràyoni bilàn bàtàfsilrîq tànishàylik.

Àtîmning màjburiy nurlànishi. Îldingi màvzulàrdà qàyd
etilgànidåk, àtîm àsîsiy hîlàtdà bo‘lgànidà nurlànmàydi và undà
chåksiz uzîq vàqt dàvîmidà turàdi. Àmmî àtîm bîshqà tà’sirlàr
(elåktrmàgnit màydîn, bîshqà zàryadlàr) nàtijàsidà uyg‘îngàn
hîlàtgà o‘tishi mumkin. Îdàtdà, àtîm uyg‘îngàn hîlàtdà uzîq
bo‘lmày yanà qàytib àsîsiy holatgà o‘tàdi và bundà enårgåtik
sathlàrning fàrqigà tång enårgiyali fîtîn chiqàràdi. Bundày o‘tish
o‘z-o‘zidàn ro‘y bårgàni uchun chiqàrilàdigàn nurlànish spîntàn
nurlànish dåyilàdi và chiqàrilgàn nurlàr kîgårånt bo‘lmàydi.
Àmmî À.Eynshtåynning tà’kidlàshichà, bundày o‘tishlàr nàfàqàt
o‘z-o‘zidàn, bàlki màjburiy hàm bo‘lishi mumkin. Bundày
màjburiy o‘tish uyg‘îngàn àtîm yonidàn o‘tàyotgàn fîtîn tà’siridà
ro‘y bårishi mumkin (51- ràsm).

Nàtijàdà àtîm uyg‘îngàn holatdàn àsîsiy holatgà o‘tishidà
chiqàrilàdigàn fîtîn, bu o‘tishni vujudgà kåltiràdigàn fîtîn
bilàn bir õil bo‘làdi. Bîshqàchà àytgàndà, hàr ikkàlà fîtîn hàm
bir õil chàstîtàgà, hàràkàt yo‘nàlishigà, fàzàgà và qutblànish
yo‘nàlishigà egà bo‘làdi. Rus fizigi V.Fàbrikànt màjburiy nur-
lànish yordàmidà yorug‘likni kuchàytirish usulini tàklif qildi. Bu

N. G. BASOV

(1922—2001)

A. PROXOROV

(1916—2002)

CH. TAUNS

(1915-y. t.)



128

usulning mîhiyatini tushunish uchun quyidàgi misîlni ko‘ràylik.
Àyrim mîddàlàrning àtîmlàridà shundày uyg‘îngàn holatlàr
màvjudki, àtîmlàr bu holatlàrdà uzîq vàqt dàvîmidà bo‘lishlàri
mumkin. Bundày holatlàr måtàstàbil holatlàr dåyilàdi. Ìåtàstàbil
holatlàr bilàn yoqut kristàli misîlidà bàtàfsil tànishàylik.

Yoqut làzåri. Yoqut kristàli àluminiy îksid Al2Î3 dàn ibîràt
bo‘lib, Al ning bà’zi àtîmlàri o‘rnini õrîmning uch vàlåntli
Cr3+ iînlàri egàllàgàn bo‘làdi. Êuchli yoritilish nàtijàsidà õrîm
àtîmlàri 1 àsîsiy holatdàn 3 uyg‘îngàn holatgà màjburiy ràvishdà
o‘tkàzilàdi (52- ràsm).

Õrîm àtîmining uyg‘îngàn holatdà yashàsh dàvri judà kichik
(10−7 s) bo‘lgànligi uchun u yoki spîntàn ràvishdà (o‘z-o‘zidàn)
1 àsîsiy holatgà o‘tishi, yoki nurlànishsiz 2 holatgà o‘tishi
(måtàstàbil holat) mumkin. Bundà enårgiyaning îrtiqchà qismi
yoqut kristàlining pànjàràsigà bårilàdi. 2 holatdàn 1 holatgà
o‘tishning tànlîv qîidàlàrigà muvîfiq màn qilingànligi õrîm
àtîmlàrining 2 holatdà to‘plànishigà îlib kålàdi. Àgàr màjburiy
uyg‘îtish judà kàttà bo‘lsà, 2 holatdàgi àtîmlàrning kînsån-
tràtsiyasi 1 holatdàgidàn judà kàttà bo‘lib, 2 holatdà elåktrîn-
làrning judà zich jîylàshuvi ro‘y båràdi (53- ràsm). Àgàr yoqutgà

Uyg‘ongan holat Uyg‘ongan holat

Asosiy holat Asosiy holat

hν hν
hν
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õrîm àtîmining måtàstàbil holati (E2) và àsîsiy holati (E1)
enårgiyalàrining àyirmàsigà tång, E2 − E1 = hν enårgiyali birîrtà
fîtîn tushsà, undà iînlàrning 2 holatdàn 1 holatgà màjburiy
o‘tishlàri ro‘y bårib, enårgiyasi dàstlàbki fîtînning enårgiyasigà
tång bo‘lgàn fîtînlàr chiqàrilàdi. Bu jàràyon ko‘chkisimîn
rivîjlànib, fîtînlàrning sîni kåskin îrtib bîràdi (54- ràsm). Bu
fîtînlàrning nàfàqàt chàstîtàlàri, bàlki fàzàlàri, tàrqàlish
yo‘nàlishlàri và qutblànish tåkisliklàri hàm bir õil bo‘làdi. Nà-
tijàdà yoqutdàn kuchàygàn kîgårånt yorug‘lik dàstàsi, ya’ni
làzår nuri chiqàdi.

55- ràsmdà yoqut làzårini hîsil qilish sõåmàsi ko‘rsàtilgàn.
Yoqut tàyoqchà 1 õrîm àtîmlàrining måtàstàbil holatgà o‘tishini
tà’minlîvchi 2 gàzli làmpà bilàn o‘ràlgàn. Yoqutning temperaturasi
zàrur qiymàtdà sàqlànishini tà’minlàsh màqsàdidà sîvitish sistå-
màsi 3 ulàngàn.

Bîshqà làzårlàrning hîsil bo‘lish måõànizmi hàm shungà
o‘õshàydi. Biz shu qàdàr bàtàfsil o‘rgàngàn làzår nimàsi bilàn
diqqàtgà sàzîvîr, dågàn sàvîl tug‘ilàdi. Buni bilish uchun làzår-
ning õîssàlàri bilàn tànishàylik.

Làzårning õîssàlàri. 1. Yuqîri dàràjàdà kîgårånt, ya’ni fî-
tînlàrning fàzàlàri bir õil.

3

1

2

Metastabil
holat

53- rasm.       54- rasm.

2

1

3
3

1 2
Lazer nuri

55- rasm.

9 — Fizika, II qism
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2. Qàt’iy mînîõrîmàtik. Dàstàgà kiruvchi fîtînlàr to‘lqin
uzunliklàrining fàrqi 10−11 m dàn îshmàydi, ya’ni ∆λ < 10−11 m.

3. Nurlànish quvvàti judà kàttà. Làzår nuridà nurlànish
quvvàti 1016–1020 W/m2 gàchà bo‘lishi mumkin. Bu judà kàttà
qiymàt hisîblànàdi. Vàhîlànki, Quyoshning to‘là nurlànish spåktri
bo‘yichà nurlànish quvvàti 7 · 107 W/m2 ni tàshkil qilàdi.

4. Nurning yoyilish burchàgi judà kichik. Ìàsàlàn, Yerdàn
Oygà yo‘nàltirilgàn làzår Oy sirtidà 3 km diàmåtrli jîyniginà
yoritàdi. Îdàtdàgi prîjåktîr nuri esà 40 000 km diàmåtrli
màydînni yoritgàn bo‘làrdi.

Làzårning bu qàdàr àjîyib õîssàlàrgà egàligining sàbàbi
nimàda? Gàp shundàki, u kvànt måõànikàsi qînunlàri àsîsidà
istàlgàn (elåktr, issiqlik, yorug‘lik, kimyoviy và h.k.) enårgiyani
kîgårånt yorug‘lik nuri enårgiyasigà àylàntirib båràdi. Bu àjîyib
õîssàgà egàligi làzår nurining judà kång qo‘llànilishigà sàbàb
bo‘lmîqdà.

Làzårning qo‘llànilishi. Qulàyligi và kàm enårgiya sàrflànishi
làzårning judà qàttiq màtåriàllàrni qàytà ishlàsh và pàyvàndlàshdà
kång qo‘llànilishigà imkîn yaràtdi. Ìàsàlàn, îldin îlmîsdàn
kichkinà tåshikchà îchish uchun 24 sîàt vàqt sàrflàngan bo‘lsà,
hîzir bu ish làzår yordàmidà 6–8 minutdà àmàlgà îshirilàdi.
Sîàtsîzlik sànîàti uchun zàrur bo‘lgàn yoqut và îlmîs tîshlàrdà
îchilàdigàn diàmåtri 1–10 µm, chuqurligi 10–100 µm bo‘lgàn
nîzik tåshikchàlàr làzår yordàmidà hîsil qilinàdi.

Làzår judà kång qo‘llànilàdigàn sîhàlàrdàn yanà biri –
màtåriàllàrni kåsish và pàyvàndlàshdir. Bu ishlàr nàfàqàt mikrî-
elåktrînikà, pîligràfiya kàbi nîzik sohàlàrdà, bàlki màshinàsîzlik,
àvtîmîbilsîzlik, qurilish màtåriàllàrini ishlàb chiqàrishdà hàm
bàjàrilàdi.

Làzår nurlàri buyumlàrdàgi nuqsonlàrni àniqlàsh, kimyoviy
råàksiyalàr måõànizmini o‘rgànish và ulàrni tåzlàshtirish, o‘tà
tîzà màtåriàllàrni hîsil qilishdà hàm judà yaõshi yordàmchidir.
Hîzir làzår yordàmidà izîtîplàr, jumlàdàn, uràn izîtîplàri
àjràtib îlinmîqdà.

Làzår o‘lchîv ishlàridà hàm judà kång qo‘llànilàdi. Ulàr
yordàmidà uzîqdàn turib ko‘chishlàrni, muhitning sindirish
ko‘rsàtkichini, bîsimni, temperaturani o‘lchàsh mumkin. Làzår
nuri Yerdàn Oygàchà bo‘lgàn màsîfàni àniqlàshtirishgà, Oy
õàritàsigà àniqliklàr kiritishgà yordàm bårdi.
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Làzår tibbiyotdà hàm judà kång qo‘llànilmîqdà. U qîn
chiqàrmàydigàn pichîq vàzifàsini bàjàrib, kishilàrning umrini
uzàytirishgà, ko‘rish qîbiliyatini tiklàshgà õizmàt qilmîqdà.

Làzår qo‘llànadigan istiqbîlli sîhàlàrdàn yanà biri – yuqîri
temperaturali plàzmà hîsil qilishdir. Bu sîhà tårmîyadrî sintåzini
làzår bilàn bîshqàrish yo‘lidà yaõshiginà imkîniyatlàr îchgàni
sàbàbli îlimlàrning diqqàt màrkàzidà turibdi.

Làzårli disklàr tushunchàsi kîmpyutårdà ishlîvchilàr và mu-
siqàsåvàrlàr kundàlik hàyotining àjràlmàs qismigà àylànib qîldi.

Hîzirgi pàytdà làzårning qo‘llànilish sîhàsi shu qàdàr ko‘pki,
ulàrning hàmmàsigà to‘õtàlib o‘tishning imkîni hàm yo‘q. Àmmî
bizning izlànuvchàn o‘quvchimiz bu ishni mustàqil àmàlgà îshirà-
di, dågàn umiddàmiz.

Sinîv sàvîllàri

1. Làzår nimà? 2. Làzår so‘zi qàyårdàn îlingàn? 3. Làzårning
muàlliflàri kim? 4. Spîntàn nurlànish dåb qàndày nurlànishgà àytilàdi?
5. Spîntàn nurlànish kîgårånt bo‘làdimi? 6. Ìàjburiy o‘tish qàndày hîsil
qilinàdi? 7. 51- ràsmdàgi holatlàrni tàhlil qiling. 8. Ìàjburiy o‘tishdà
chiqàrilgàn fîtîn dàstlàbki fîtîngà o‘õshàydimi? 9. V.Fàbrikànt nimani
tàklif qilgàn? 10. Ìåtàstàbil hîlàt dåb qàndày hîlàtgà àytilàdi? 11. Yoqut
qàndày tuzilishgà egà? 12. Õrîm àtîmlàri qàndày qilib uyg‘îngàn holatgà
o‘tàdi? 13. Uyg‘îngàn holatdàgi õrîm àtîmi qàndày holatlàrgà o‘tishi
mumkin? 14. Õrîm àtîmi 2- holatgà o‘tgàndà îrtiqchà enårgiya nimàgà
sàrflànàdi? 15. Nimà uchun õrîm àtîmlàri 2- holatdà to‘plànàdi? 16. 53-
ràsmdàgi holatni tàhlil qiling. 17. Iînlàrning 2- holatdàn 1- holatgà
màjburiy o‘tishlàrigà nimà sàbàb bo‘làdi? 18. 54- ràsmdàgi holatni
tushunturib båring. 19. Fîtînlàrning nimàlàri bir õil? 20. Làzår nuri
qàndày hîsil bo‘làdi? 21. 52- ràsmni tushuntiring. 22. 55- ràsmdàgi sõåmàni
tushuntiring. 23. Làzårning qàndày õîssàlàrini bilàsiz? 24. Lazerning
kîgåråntligi nima? 25. Ìînîõrîmàtikligi-chi? 26. Nurlànish quvvàti nima?
27. Yoyilish burchàgi nima? 28. Làzårning sànîàtdà qo‘llànilishiga misollar
keltiring. 29. Làzårning o‘lchîv ishlàridà qo‘llànilishiga misollar keltiring.
30. Làzårning fàndà qo‘llànilishiga misollar keltiring. 31. Làzårning
tibbiyotdà qo‘llànilishiga misollar keltiring.

Gîlîgràfiya hàqidà tushunchà

Ì à z m u n i :  gîlîgràfiya tàriõidàn; gîlîgràfiyaning àsîsi;
gîlîgràmmà hîsil qilish; gîlîgràfik tàsvir hîsil qilish; gîlîgràfiya-
ning qo‘llànilishi.

32-§.
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Gîlîgràfiya tàriõidàn. Gîlîgràfiya
(yunînchà – to‘là yozuv) – intårfårånsiya
mànzàràsi yordàmidà yozuvni và to‘lqin
màydînini qàytà tiklàshning màõsus usuli.
Bu usul intårfårånsiya và difràksiya qînun-
làrigà àsîslàngàn.

Jismlàrning fàzîviy tàsvirini qàyd
qilishning và qàytà tiklàshning bu yangi
usuli 1947- yildà ingliz fizigi D.Gàbîr
(1900–1979) tîmînidàn kàshf qilingàn. Bu
kàshfiyoti uchun D.Gàbîr 1971- yildà Nîbål
mukîfîtigà sàzîvîr bo‘ldi. Gîlîgràfiya iõtirî

qilingàn dàstlàbki yillàrdà ungà yetàrlichà e’tibîr bårilmàdi. Bu-
ning àsîsiy sàbàbi qizigàn mànbàlàr chiqàràdigàn yorug‘lik
to‘lqinlàri yordàmidà kåskin intårfårånsiya mànzàràsi hîsil qi-
lishning imkîni bo‘lmàgànligidàdir. Àmmî yuqîri dàràjàdàgi
mînîõrîmàtik nurlàr – làzår nurlàri pàydî bo‘lgànidàn so‘ng
bu usulning àmàldà qo‘llànishidà kåskin burilish ro‘y bårdi.

Gîlîgràfiyaning àsîsi. Endi gîlîgràfiyaning àsîsi bilàn
tànishishgà o‘tàylik. Õo‘sh, jism to‘g‘risidàgi mà’lumît (uning
tàsviri) qàndày qilib qàyd etilàdi và qàndày qilib tiklànàdi?
Buning uchun jismdàn chiqàyotgàn to‘lqin àmplitudàsi và fàzàsini
qàyd qilish và qàytà tiklàsh zàrur. Bu esà àmàldà mumkin.
Chunki intårfårånsiyadà, intånsivlikning tàqsimîti intårfårånsiyagà
kiruvchi to‘lqinlàrning hàm àmplitudàlàrigà, hàm fàzàlàrigà bîg‘liq
bo‘làdi (7- § gà qàràng).

Shuning uchun hàm fàzà, hàm àmplitudà hàqidàgi mà’lu-
mîtlàrni qàyd qilish uchun jismdàn chiquvchi to‘lqindàn (jism
to‘lqini) tàshqàri, yorug‘lik mànbàyidàn bîruvchi, ungà kîgårånt
bo‘lgàn to‘lqindàn hàm (tàyanch to‘lqini) fîydàlànilàdi.

Gîlîgràfiyaning àsîsiy g‘îyasigà muvîfiq, jism và tàyanch
to‘lqinlàri hîsil qilàdigàn intårfårånsiîn mànzàràdàgi intånsivliklàr
tàqsimîti ràsmgà tushirib îlinàdi. So‘ngrà, fîtîplàstinkàdà qàyd
qilingàn qîràygàn tàqsimîtlàr yorug‘lik difràksiyasi yordàmidà
qàytà tiklànib, jism bo‘lmàsà hàm, uni o‘rgànish imkîniyati
vujudgà kålàdi.

Gîlîgràmmà hîsil qilish. Gîlîgràmmà dåb, fîtîplàstinkàdà
qàyd qilingàn tàyanch và jism to‘lqinlàri hîsil qilgàn intårfårånsiîn
mànzàràgà àytilàdi. Buning qàndày àmàlgà îshirilishi 56- à ràsm-
dàgi sõåmàdà ko‘rsàtilgàn.

D. GABOR

(1900–1979)



133

Làzår nuri ikkità qismgà àjràtilib, bir qismi ko‘zgugà,
ikkinchi qismi esà jismgà yo‘nàltirilàdi. Nurning birinchi qismi
ko‘zgudàn qàytib fîtîplàstinkàgà tushsà (tàyanch to‘lqini),
ikkinchi qismi jismdàn qàytib fîtîplàstinkàgà tushàdi (jism
to‘lqini). Bu to‘lqinlàr kîgårånt bo‘lgànliklàri uchun fîtî-
plàstinkàdà intårfårånsiya mànzàràsini vujudgà kåltiràdi. Òàyanch
và jism to‘lqinlàrining qo‘shilishi nàtijàsidà hîsil bo‘lgàn intår-
fårånsiya mànzàràsining fîtîplàstinkàdàgi ràsmi chiqàrilib,
gîlîgràmmà hîsil qilinàdi.

Gîlîgràfik tàsvirni tiklàsh. Òàsvirni tiklàsh uchun gîlîgràmmà
dàstlàbki jîyigà qo‘yilàdi (56- b ràsm). U tàyanch to‘lqini bilàn
yoritilib, làzårning jism îrqàli tushàdigàn qismi to‘silàdi. Fîtî-
plàstinkàgà tushàyotgàn nurning intårfårånsiîn mànzàràdàgi
difràksiyasi nàtijàsidà jism to‘lqinining nusõàsi, ya’ni jismning
màvhum hàjmiy tàsviri tiklànàdi. Òàsvirdà jismning bàrchà

Ko‘zgu

Lazer

Gologramma

Lazer

To‘siq

Mavhum
tasvir

Haqiqiy
tasvir

a)

b)

56- rasm.
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õususiyatlàri àkslàngàn bo‘lib, gîlîgràfiyagàchà qàyårdà turgàn
bo‘lsà, o‘shà jîydà turàdi. U shunchàlik råàl tuyulàdiki, ushlàb
ko‘rish mumkindåk bo‘làdi. Bundàn tàshqàri, kuzàtish
gîlîgràmmàning o‘ng tîmînidàn o‘tkir burchàk îstidà îlib
bîrilsà, nàrsàning hàqiqiy tàsviri hàm tiklànàdi. Låkin bu hîldà
nàrsàning jîylàshuvi tåskàrisigà o‘zgàràdi. Ìàsàlàn, bîtiq jîy
qàvàriq và àksinchà bo‘làdi. Àmmî, îdàtdà, jism råàl màvjuddåk
tuyulàdigàn màvhum tàsvirdàn fîydàlànilàdi.

Shuni tà’kidlàsh lîzimki, hàttî gîlîgràmmàning bir bo‘làgi
hàm tàsvirni to‘là tiklàshgà imkîn båràdi. Àmmî bo‘làkchàning
judà kichik bo‘lishi tàsvirning àniqligini yomînlàshtirishi mumkin.

Gîlîgràfiyaning qo‘llànilishi. Gîlîgràfiya usulidàn hîzir judà
ko‘p sîhàlàrdà fîydàlànilàdi. Låkin ulàrning eng muhimi –
mà’lumîtlàrni yozish và sàqlàsh. Gîlîgràfiya îddiy mikrîfî-
tîgràfiya usuligà qàràgàndà, bir õil hàjmgà yuzlàb màrtà ko‘p
mà’lumîtni yozishgà imkîn båràdi. Ìàsàlàn, o‘lchamlàri 32×32 mm
bo‘lgàn fîtîplàstinkàgà, hàr birining yuzàsi 1 mm2 dàn
bo‘lgàn 1024 tà gîlîgràmmàni, ya’ni 1024 båtli kitîbni
jîylàshtirish mumkin. Gîlîgràfik õîtiràli EHÌ, gîlîgràfik
elåktrîn mikrîskîp, gîlîgràfik kinî và tålåvidåniyå, gîlîgràfik
intårfårîmåtrlàr kàbi istiqbîlli sîhàlàr endiginà rivîjlànà
bîshlàmîqdà.

Sinîv sàvîllàri

1. Gîlîgràfiya so‘zi qàndày mà’nîgà egà và u qàndày usul?
2. Gîlîgràfiyani kim và qàchîn kàshf etgàn? 3. Gîlîgràfiyadàn fîydàlànishgà
qàchîn jiddiy e’tibîr bårilà bîshlàndi và nimà uchun? 4. Jism to‘lqini
dåb qàndày to‘lqingà àytilàdi? 5. Òàyanch to‘lqini dåb-chi? 6. Bu
to‘lqinlàr intårfårensiyagà kirishishàdimi? 7. Gîlîgràfiyaning àsîsiy g‘îyasi
nimàdàn ibîràt? 8. Gîlîgràmmà dåb nimàgà àytilàdi? 9. 56- à ràsmdàgi
sõåmàni tushuntiring. 10. Qàndày nurlàr fîtîplàstinkàdà intårfårånsiîn
mànzàràni vujudgà kåltiràdi? 11. Gîlîgràmmà qàndày hîsil qilinàdi?
12. Òàsvirni tiklàsh uchun gîlîgràmmà nimà qilinàdi? 13. 56- b ràsmdàgi
hîlàtni tushuntiring. 14. Qàndày nurlàr difràksiîn mànzàràni vujudgà
kåltiràdi? 15. Difràksiîn pànjàrà vàzifàsini nimà o‘tàydi? 16. Difràksiya
nàtijàsidà nimà hîsil bo‘làdi? 17. Jismning qàndày tàsviri và qàyårdà
tiklànàdi? 18. Jismning hàqiqiy tàsviri qàndày tiklànàdi? 19. Gîlî-
gràmmàning bir bo‘làgi tàsvirni tiklày îlàdimi? 20. Gîlîgràfiyadàn
qàndày màqsàdlàrdà fîydàlànilàdi và uning àfzàlligi nimàdà? 21. Bittà
fîtîplàstinkàgà qànchà hàjmli kitîbni jîylàshtirish mumkin? 22. Gîlîgrà-
fiyadàn kålgusidà qàndày sîhàlàrdà fîydàlànish mumkin?
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Àtîm yadrîsining tuzilishi. Izîtîplàr
Ì à z m u n i :  atîm yadrîsi; àtîm yadrîsining tuzilishi;

yadrîning bålgilànishi; izîtîplàr; izîbàrlàr; yadrîning kàttàligi.
Àtîm yadrîsi. Råzårfîrd o‘z tàjribàlàri nàtijàsidà (26-§ gà

qàràng) àtîmning musbàt zàryadlàngàn yadrîsi (o‘zàgi) bîr
dågàn õulîsàgà kålàdi. Àtîmning kàttàligi 10−10 m bo‘lgàn bir
pàytdà yadrîning kàttàligi 10−14–10−15 m ni tàshkil qilàdi. Bîshqàchà
àytgàndà, yadrî àtîmdàn 10 000–100 000 màrtà kichikdir. Shu
bilàn birgà, àtîm màssàsining qàriyb 95 fîizi yadrîdà
mujàssàmlàshgàn. Àgàr birîr jism màssàsining 95 fîizi u egàllàb
turgàn hàjmdàn 100 000 màrtà kichik hàjmdà mujàssàmlàshgànini
e’tibîrgà îlsàk, bàrchà mîddàlàr, àsîsàn, bo‘shliqdàn ibîràt
ekànligigà hàyràtlànishdàn bîshqà ilîjimiz qîlmàydi. Endi
yadrîning o‘zi qàndày tuzilishgà egà, dågàn màsàlàni qàràylik.

Àtîm yadrîsining tuzilishi. Rus fizigi D.I.Ivànånkî và nåmis
fizigi V.Gåyzånbårg àtîm yadrîsi – prîtîn và nåytrînlàrdàn
tàshkil tîpgàn, dågàn g‘îyani îlg‘à surgànlar.

Prîtîn (p) – vîdîrîd àtîmining yadrîsi, 1919- yildà
Råzårfîrd và uning õîdimlàri tîmînidàn kàshf qilingàn. Elåktrîn-
ning zàryadigà tång musbàt zàryadgà egà. Òinchlikdàgi màssàsi
mp = 1,6726 · 10−27 kg ≈ 1836me, bu yerdà må – elåktrînning
màssàsi.

Nåytrîn (n) – 1932- yildà ingliz fizigi J.Chådvik tîmînidàn
kàshf qilingàn. Elåktr nåytràl zàrrà. Òinchlikdàgi màssàsi mn =
= 1,6749 · 10−27 kg ≈ 1839me.

Prîtîn và nåytrînlàrni birgàlikdà nuklînlàr dåyishàdi (lîtin-
chà „ nucleus“ – yadrî so‘zidàn îlingàn). Àtîm yadrîsidàgi
nuklînlàrning umumiy sîni màssà sîni (À) dåyilàdi.

Yadrîning bålgilànishi. Àtîm yadrîsi Ze zàryad miqdîri
bilàn õàràktårlànàdi. Bu yerdà e – prîtînning zàryadi, Z –
yadrîning zàryad sîni dåyilib, u yadrîdàgi prîtînlàr sînigà
tång và Ìåndålåyåv elåmåntlàr dàvriy siståmàsidà kimyoviy
elåmåntning tàrtib ràqàmi bilàn mîs kålàdi.

Yadrî nåytràl àtîm qàndày bålgilànsà, õuddi shundày bålgilà-

nàdi: Z
A X , bu yerdà Õ – kimyoviy elåmåntning bålgisi, Z –

àtîmning tàrtib ràqàmi (yadrîdàgi prîtînlàr sîni); À – màssà
sîni (yadrîdàgi nuklînlàr sîni). Àtîm elåktr nåytràl bo‘lgàni

33-§.
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uchun hàm yadrîdàgi prîtînlàr sîni àtîmdàgi elåktrînlàr sîni
bilàn tång bo‘làdi.

Izîtîplàr. Òàrtib ràqàmi (Z ) bir õil, låkin màssà sîni (À)
turlichà bo‘lgàn elåmåntlàr izîtîplàr dåyilàdi.

Izîtîplàr yadrîsidàgi nåytrînlàr sîni (N = A − Z ) bilàn
fàrq qilàdi. Ìàsàlàn, vîdîrîdning (Z = 1) uchtà izîtîpi màvjud:

1
1H – prîtiy (Z = 1, N = 0), 1

2 H  – dåytåriy (Z = 1, N = 1),

1
3H  – tritiy (Z = 1, N = 2). Qàlàyning o‘ntà izîtîpi màvjud.

Àksàriyat hîllàrdà izîtîplàr bir õil kimyoviy và qàriyb bir õil
fizikàviy õususiyatlàrgà egà bo‘ladi (bundàn fàqàt vîdîrîd
izîtîplàriginà mustàsnî). Chunki bu õîssàlàr, àsîsàn, elåktrîn
qîbiqqa bîg‘liq bo‘lib, izîtîplàr uchun bir õildir.

Izîbàrlàr. Ìàssà sîni (À) bir õil, låkin tàrtib ràqàmi (Z )
turlichà bo‘lgàn elåmåntlàr izîbàrlàr dåyilàdi. Izîbàrlàr
yadrîsidàgi prîtînlàr sîni (Z = A − N) bilàn fàrq qilàdi. Izîbàr

yadrîlàrgà 4
10Be , 5

10B , 6
10C  làr yaõshi misîl bo‘là îlàdi.

Hîzirgi pàytdà tàrtib ràqàmi (Z ), màssà sîni (À) yoki hàr
ikkàlàsi bilàn hàm fàrq qiluvchi 2000 dàn îrtiq yadrî mà’lum.

Yadrîning kàttàligi. Yadrîning ràdiusi tàjribà nàtijàsi àsîsidà
yozilgàn

=
1
3

0R R A                      (33.1)

fîrmulà bilàn àniqlànàdi. Bu yerdà R0 = (1,2–1,7) · 10−15 m.
Shuni tà’kidlàsh zàrurki, àtîm yadrîsining ràdiusi dågàndà,
yadrî kuchlàrining tà’siri nàmîyon bo‘làdigàn sîhàning chiziqli
kàttàligi tushunilàdi. Yadrîning hàjmi ungà kiruvchi nuklînlàr
sîni À gà bîg‘liq bo‘lsà-dà, bàrchà yadrîlàrdà nuklînlàrning
zichligi bir õil. Yadrîning zichligi judà kàttà bo‘lib, ρ = 2 · 1011 kg/m3

àtrîfidà. Bîshqàchà àytgàndà, 1 m3 yadrî màtåriàlining màssàsi
200 milliîn tînnà bo‘làdi. Bu qàdàr kàttà màssà qàndày qilib
bîg‘lànib turàr ekàn?

Sinîv sàvîllàri

1. Àtîm yadrîsi tushunchàsini kim kiritgàn? 2. Nimàgà àsîslànib
bundày tushunchà kiritilgàn? 3. Yadrî àtîmdàn qànchà kichik? 4. Àtîm
màssàsining qànchà qismi yadrîdà mujàssàmlàshgàn? 5. Ìàtåriyaning
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qànchà qismini bo‘shliq tàshkil qilàdi? 6. Yadrîning prîtîn-nåytrîn
mîdulini kimlàr tàklif qilgàn? 7. Prîtîn qàndày zàrrà và u qanday
õàràktåristikàlàrga ega? 8. Nåytrîn qàndày zàrrà và u qanday
õàràktåristikàlàrga ega? 9. Nuklîn qàndày zàrrà? 10. Àtîm yadrîsining
màssà sîni nimàni ko‘rsàtàdi? 11. Yadrîning zàryad sîni-chi? 12. Yadrî
qàndày bålgilànàdi? 13. Yadrîdàgi prîtîn sîni àtîmdàgi elåktrînlàr
sînigà tångmi? 14. Izîtîplàr dåb qàndày elåmåntlàrgà àytilàdi?
15. Izîtîplàr nimàsi bilàn fàrq qilàdi? 16. Vîdîrîdning nåchtà izîtîpi
bîr? 17. Izîtîplàrgà misîl kåltiring. 18. Izîtîplàrning kimyoviy và fizikàviy
õîssàlàri bir õilmi? 19. Izîtîplàrning elåktrîn qîbiqlàri fàrq qilàdimi?
20. Izîbàrlàr dåb qàndày elåmåntlàrgà àytilàdi? 21. Izîbàrlàr nimàsi
bilàn fàrq qilàdi? 22. Yadrîning ràdiusi qàndày àniqlànàdi? 23. Yadrîning
ràdiusi dågàndà qàndày kàttàlik tushunilàdi? 24. Yadrîning zichligi
nimàgà tång?

Yadrîning bîg‘lànish enårgiyasi

Ì à z m u n i :  yadrîning bîg‘lànish enårgiyasi; màssà dåfåkti;
sîlishtirmà bîg‘lànish enårgiyasi; såhrli yadrîlàr; àtîm birligi
enårgiyasi.

Yadrîning bîg‘lànish enårgiyasi. Òåkshirishlàrning ko‘rsàti-
shichà, àtîm yadrîsi ànchà mustàhkàm tuzilishgà egà. Dåmàk,
yadrîdàgi nuklînlàr îràsidà mà’lum bîg‘lànish màvjud. Yadrîni
àlîhidà nuklînlàrgà àjràtish uchun zàrur bo‘làdigàn enårgiya
yadrîning bîg‘lànish enårgiyasi dåyilàdi. Yadrîning bîg‘lànish
enårgiyasi uning bàrqàrîrligining o‘lchîvidir. Enårgiyaning
sàqlànish qînunigà ko‘ra, yadrîni pàrchàlàsh uchun qànchà
enårgiya sàrflànsà, yadrî hîsil bo‘lgàndà hàm shunchà enårgiya
àjràlib chiqàdi.

Õo‘sh, bu enårgiya nimàgà tång và u qàndày vujudgà kålàdi?
Ìàssà dåfåkti. Yadrî màssàsini màss-spåktrîmåtrlàr dåb

ataluvchi àsbîb yordàmidà kàttà àniqlikdà o‘lchàsh mumkin.
Bundày o‘lchàshlàrning ko‘rsàtishichà, yadrîning màssàsi uning
tàrkibigà kiruvchi nuklînlàr màssàlàrining yig‘indisidàn kichik
ekàn. Bîshqàchà àytgàndà, nuklînlàrdàn yadrî hîsil bo‘lishidà

∆m = [Z ⋅ mp + (A − Z )mn] − mya       (34.1)

gà tång màssà yetishmîvchiligi vujudgà kålàdi. Bu yerdà mp, mn,
mya – mîs ràvishdà prîtînning, nåytrînning và yadrîning
màssàlàri. Ìàssàning yetishmàgàn bu qismi màssà dåfåkti dåyilàdi.
Bizgà mà’lumki (19- § gà qàràng), màssàning hàr qàndày ∆m

34- §.
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o‘zgàrishigà enårgiyaning ∆mc2 o‘zgàrishi mîs kålàdi. Àynàn
shu enårgiya yadrîni bir butun tutib turàdi và bîg‘lànish
enårgiyasigà tång:

Ebog‘ = ∆mc2 = [Z ⋅ mp + (A − Z )mn − mya]ñ
2.  (34.2)

Òàbiiyki, turli yadrîlàr uchun bîg‘lànish enårgiyasi hàm
turlichà. Ulàrni taqqoslab, qàysilàri bàrqàrîr, qàysilàri esà
båqàrîrrîq ekànligini qàndày àniqlàshimiz mumkin? Buni
àniqlàshning yagînà yo‘li hàr bir nuklîngà to‘g‘ri kåluvchi
bîg‘lànish enårgiyasini sîlishtirishdir.

Sîlishtirmà bîg‘lànish enårgiyasi. Sîlishtirmà bîg‘lànish
enårgiyasi Esîl dåb, hàr bir nuklîngà to‘g‘ri kåluvchi bîg‘lànish
enårgiyasigà àytilàdi, ya’ni

= bog`
sol

E

A
E ,                   (34.3)

bu yerdà À – yadrîdàgi nuklînlàr sîni.
57- ràsmdà sîlishtirmà bîg‘lànish enårgiyasi Esol ning màssà

sîni A gà bîg‘liqlik grafigi kåltirilgàn. Êo‘rinib turibdiki, Esol
ning turli yadrîlàr uchun qiymàtlàri hàm turlichàdir. Ìåndålåyåv
elåmåntlàr dàvriy siståmàsining o‘rtàsidà jîylàshgàn elå-
måntlàrning yadrîlàri ànchà bàrqàrîr. Bundày yadrîlàr uchun
bîg‘lànish enårgiyasi 8,7 ÌeV gà yaqin. Yadrîdàgi nuklînlàrning
sîni îrtishi bilàn bîg‘lànish enårgiyasi kàmàya bîràdi. Dàvriy
siståmàning îõiridàgi elåmåntlàr (màsàlàn, uràn uchun) u 7,6 ÌeV
àtrîfidà bo‘làdi. Bungà sàbàb – yadrîdàgi prîtînlàrning sîni
îrtishi bilàn ulàr îràsidàgi itàrishish kuchining îrtishidir.

Elåktrînning àtîmgà bîg‘lànish enårgiyasi 10 eV àtrîfidà
bo‘làdi. Dåmàk, nuklînning yadrîgà bîg‘lànish enårgiyasi, elåk-
trînning àtîmgà bîg‘lànish enårgiyasidàn milliîn màrtà kàttà
ekàn.

Õuddi shuningdåk, yengil yadrîlàr uchun hàm sîlishtirmà
bîg‘lànish enårgiyasi ànchà kichik. Dåytåriy uchun u bîr-yo‘g‘i
1,1 ÌeV ni tàshkil qilàdi.

Shuning uchun hàm yadrî enårgiyasini àjràtib îlishning
ikki õil usuli và dåmàk, yadrî enårgåtikàsining hàm ikki õil
yo‘nàlishi màvjud. Bulàrdàn birinchisi, yengil yadrîlàrni sintåz
qilish bo‘lsà, ikkinchisi, îg‘ir yadrîlàrning pàrchàlànishidir. Biz
kålgusidà bu yo‘nàlishlàrgà bàtàfsil to‘õtàlàmiz.
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Såhrli yadrîlàr. Òàjribàlàrning ko‘rsàtishichà, tàrkibidàgi
prîtînlàri yoki nåytrînlàri 2, 8, 20, 28, 50, 82, 126 sînlàrgà
tång bo‘lgàn yadrîlàr eng bàrqàrîr yadrîlàr bo‘làdi. Shuning
uchun hàm bundày yadrîlàr såhrli yadrîlàr dåyilàdi. Ikki kàrrà
såhrli yadrîlàr, ya’ni hàm prîtînlàrning, hàm nåytrînlàrining
sîni såhrli bo‘lgàn yadrîlàr yanàdà bàrqàrîrdir. Bundày

yadrîlàrning o‘zi båshtàginà bo‘lib, ulàr quyidàgilàr: 2
4 He ,

8
16O , 20

40Ca , 20
48Ca , 82

258Pb .

Àtîm enårgiyasi birligi. Yadrî fizikàsidà àtîm enårgiyasi
birligi (à.e.b) tushunchàsidàn fîydàlànilàdi. Bir àtîm enårgiyasi
birligi dåb, bir àtîm màssà birligigà to‘g‘ri kåluvchi enårgiyagà
àytilàdi:

1 a.e.b. = 1 c2 ⋅ 1 a.m.b. = 9 10 kg16 m
s

⋅ ⋅ ⋅ =−2

2
271 67 10,

 = 1,5 ⋅ 10−10 J = 931,1 MeV.

1 atom massa birligi  (à.m.b.) esà uglårîd 12C nuklidi
màssàsining 1/12 qismigà tång: 1 à.m.b. = 1,67 ⋅ 10−27 kg.

Sinîv sàvîllàri

1. Yadrîning bîg‘lànish enårgiyasi dåb qàndày enårgiyagà àytilàdi?
2. U nimàning o‘lchîvi và siz uni qàndày tushunàsiz? 3. Yadrîni
pàrchàlàsh uchun qànchà enårgiya sàrflànàdi? 4. Yadrîning màssàsi
undàgi nuklînlàr màssàlàrining yig‘indisigà tångmi? 5. Ìàssà dåfåkti
nima? 6. Bîg‘lànish enårgiyasi nimàgà tång? 7. Bîg‘lànish enårgiyasi

8
7
6
5
4
3
2
1

Esol

Sintez
Energiya
ajraluvi

Bo‘linish

50 100 150 200 250
57- rasm.

 A
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hàmmà yadrîlàr uchun bir õilmi? 8. Nimà uchun sîlishtirmà bîg‘lànish
enårgiyasi tushunchàsi kiritilàdi? 9. Sîlishtirmà bîg‘lànish enårgiyasi
nimàgà tång? 10. 57- ràsmdàgi bîg‘lànishni tushuntiring. 11. Qàndày
yadrîlàr uchun sîlishtirmà bîg‘lànish enårgiyasining qiymàti eng kàttà?
12. Qàndày yadrîlàr uchun u kichik? 13. Yadrî enårgåtikàsining nåchtà
yo‘nàlishi màvjud? 14. Elåktrînning àtîmgà bîg‘lànish enårgiyasi kàttàmi
yoki nuklînning yadrîgà bîg‘lànish enårgiyasimi? 15. Qàndày yadrîlàrgà
såhrli yadrîlàr dåyilàdi? 16. Ikki kàrrà såhrli yadrîlàr dåb-chi?

Òàbiiy ràdiîàktivlik.
Ràdiîàktiv yemirilish qînuni

Ì à z m u n i :  ràdiîàktivlikning kàshf
qilinishi; ràdiîàktiv nurlàr; tàbiiy ràdiî-
àktivlik; ràdiîàktiv yemirilish qînuni; yarim-
yemirilish dàvri; o‘rtàchà yashàsh vàqti;
àktivlik; ràdiîàktiv elåmåntlàr îilàsi.

Ràdiîàktivlikning kàshf qilinishi. Frànsuz
fizigi À.Båkkårål 1896- yildà uràn tuzlàridà
luminåssånsiya hîdisàsini o‘rgànàyotib,
g‘àrîyib hîdisàgà duch kåldi. Uràn tuzini
fîtîplàstinkà ustidà qîldirgàn Båkkårål
plàstinkàni îchgànidà plàstinkàgà tuzning
suràti o‘tib qîlgànini ko‘rdi. Shundày tàjribàni
hàr õil uràn tuzlàri bilàn bir nåchà bîr

tàkrîrlàgàn Båkkårål, bundày tuzlàr qîg‘îzdàn, yupqà måtàlldàn
îsîn o‘tuvchi, hàvîni iînlàshtiruvchi, luminåssånsiya hîdisàsini
vujudgà kåltiruvchi nîmà’lum nur chiqàràdi, dågàn õulîsàgà
kåldi.

Ushbu nurlàr ràdiîàktiv nurlàr (lîtinchà „ràdius“ – nur
so‘zidàn îlingàn), ràdiîàktiv nurlàrni chiqàrish esà ràdiîàktivlik
dåb nîmlàndi. Qiziq, ràdiîàktiv nurlàr qàndày nurlàr ekàn,
dågàn sàvîl tug‘ilàdi.

Ràdiîàktiv nurlàr. Råzårfîrd tàjribàlàr yordàmidà ràdiîàktiv
nurlàr bir jinsli emàs, bàlki bir nåchà nurlàrdàn ibîràt ekànligini
àniqlàdi. Ràsm tåkisligigà pårpåndikular yo‘nàlgàn màgnit mày-
dîndàn o‘tkàzilgàn nur (58- ràsm) uchtà: α, β, γ- nurlàrgà
àjràlib kåtdi.

Ulàrning birinchisi – gåliy yadrîsining îqimi, ikkinchisi –
elåktrînlàr îqimi, uchinchisi esà γ- kvàntlàr (fîtînlàr) îqimidir.
Êålgusi màvzudà bu nurlàrgà bàtàfsil to‘xtàlàmiz.

35-§.

A. A. BEKKEREL

(1852–1908)
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Òàbiiy ràdiîàktivlik. Uràn ràdiîàktiv nur chiqàràdigàn
yagînà elåmånt emàs. Ràdiîàktivlikni hàr tîmînlàmà chuqur
o‘rgàngàn er-õîtin Ìàriya và Pyår Êyurilàr uràn rudàsidàn
ikkità ràdiîàktiv elåmånt pîlîniy (Pî) và ràdiy (Ra) làrni
àjràtib îlish shàràfigà muyassàr bo‘ldilàr. Òàbiiy ràdiîàktiv
elåmåntlàr yerning istàlgàn jîyidà màvjud. U hàvîdà, suvdà,
tuprîqdà, jînli îrgànizmning hujàyràlàridà, îziq-îvqàtlàrdà
istàlgànchà tîpilàdi. Òàbiàtdà eng ko‘p tàrqàlgàn ràdiîàktiv
izîtîplàr 40Ê, 14C, uràn và tîriy izîtîplàri îilàsidir.

Shuni àlîhidà tà’kidlàsh lîzimki, ràdiîàktivlik izîtîpning
sîf hîldà yoki birîr birikmà tàrkibigà kirishigà, qàndày àgrågàt
holatdà bo‘lishigà mutlàqî bîg‘liq emàs. Shu bilàn birgà, nà
bîsim, nà temperatura, nà elåktr màydîn và nà màgnit màydîn
tàbiiy ràdiîàktivlikkà tà’sir ko‘rsàtà îlmàydi. Dåmàk, ràdiîàktivlik
yadrî ichidàgi jàràyonlàrgàginà bîg‘liq, dågàn õulîsàgà kålish-
dàn bîshqà ilîjimiz yo‘q.

Òàbiiy ràdiîàktivlik dåb, nîstàbil izîtîplàr àtîmi yadrîlàrining
turli zàrràlàr chiqàrish và enårgiya àjràtish bilàn stàbil izîtîplàrgà
àylànishigà àytilàdi.

Shundày qilib, ràdiîàktivlik àtîm yadrîsi và undà bo‘làdigàn
jàràyonlàr hàqidà mà’lumît båruvchi mànbàlàrdàn biridir.

Ràdiîàktiv yemirilish qînuni. Yadrîning ràdiîàktiv nur
chiqàrish bilàn bîshqà yadrîgà àylànishi ràdiîàktiv yemirilish
yoki sîddàginà yemirilish dåyilàdi. Ràdiîàktiv yemirilgàn yadrî
înà yadrî, hîsil bo‘lgàn yadrî esà bîlà yadrî dåyilàdi. Õo‘sh,
bu yemirilish birîr qînungà bo‘ysunàdimi? Êo‘plàb tàjribàlàrning
ko‘rsàtishichà, qàràlàyotgàn hàjmdàgi ràdiîàktiv àtîmlàr sîni
vàqt o‘tishi bilàn kàmàya bîràdi. Bà’zi elåmåntlàrda bu kàmàyish
minutlàr, hàttî såkundlàr dàvîmidà ro‘y bårsà, bà’zilàrida

α- zarralar

γ- nurlar

β- zarralar

Radioaktiv
nurlar

r
B

58- rasm.



142

milliàrdlàb yil dàvîm etàdi. Umumàn îlgàndà, yadrîning
yemirilishi tàsîdifiy hîdisàdir. Shuning uchun, u yoki bu
yadrîning bårilgàn vàqt îràlig‘idà yemirilishi stàtistikà qînun-
làrigà bo‘ysunàdi. Ràdiîàktiv elåmåntning àsîsiy õàràktåristikàlà-
ridàn bittàsi hàr bir àtîmning bir såkund dàvîmidà yemirilish
ehtimîli bilàn àniqlànàdigàn kàttàlikdir. U λ hàrfi bilàn bålgi-
lànàdi và ràdiîàktiv yemirilish dîimiysi dåyilàdi.

Àgàr bîshlàng‘ich mîmånt t = 0 dà N0 tà ràdiîàktiv àtîm
màvjud bo‘lsà, t mîmåntdà qîlgàn ràdiîàktiv àtîmlàrning sîni

N = N0e
−λt                   (35.1)

qînungà muvîfiq àniqlànàdi. Bu yerdà e ≈ 2,72 – nàturàl
lîgàrifmning àsîsi. (35.1) ifîdà ràdiîàktiv yemirilish qînuni
dåyilàdi.

Yarimyemirilish dàvri. Ràdiîàktiv yemirilish intånsivligini
õàràktårlîvchi kàttàliklàrdàn biri yarimyemirilish dàvridir. Yarim-

yemirilish dàvri 
 
 
 

1
2

T  dåb, bîshlàng‘ich yadrîlàrning sîni o‘rtàchà

ikki màrtà kàmàyishi uchun zàrur bo‘làdigàn vàqtgà àytilàdi.

Àgàr = 1
2

t T  bo‘lsà, undà = 0
2

N
N  và ràdiîàktiv yemirilish

qînunigà muvîfiq:

10 /202

TN
N e

λ−
= .

Ushbu fîrmulàni pîtånsirlàb quyidàgini îlàmiz:

λ =− 1
2

ln 2T

yoki

λ λ
= =1

2

0,693ln 2T                   (35.2)

ni hîsil qilàmiz.
Òurli izîtîplàr uchun yarimyemirilish dàvri judà kång intår-

vàldà o‘zgàràdi. U uràn uchun 4,56 mlrd yilgà tång bo‘lsà,
pîlîniy izîtîpi uchun bîr-yo‘g‘i 1,5 · 10−4 s ni tàshkil qilàdi.

Àktivlik. Vàqt birligidà pàrchàlànàdigàn yadrîlàrning sînini
bilish muhim àhàmiyatgà egà. Àynàn shundày õàràktåristikàdàn
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fîydàlàngàndà nuklid ibîràsi ishlàtilàdi. Nuklid dåb, prîtînlàri
sîni Z và nåytrînlàri sîni N bilàn fàrq qilàdigàn àtîm yadrî-
làrigà àytilàdi. Ràdiîàktiv mànbàdàgi nuklidning àktivligi (À )
dåb, nàmunàdàgi shu yadrîning 1 s dàgi pàrchàlànishlàr sînigà
àytilàdi:

A = λN .                        (35.3)

Àktivlikning SI dàgi birligi – Båkkårål (Bq): nuklidning 1 Bq
àktivligi dåb, 1 s dà 1 tà pàrchàlànish ro‘y båràdigàn àktivlikkà

àytilàdi. 1Bq = 1 pàrch./1 s = 1 s−1. Hîzirgàchà yadrî fizikàsidà
siståmàgà kirmàydigàn nuklid àktivligining birligi – kyuri (Cu)
qo‘llànilàdi: 1 Cu = 3,7 · 1010 Bq.

Ràdiîàktiv elåmåntlàr îilàsi. Òàrtib ràqàmi 83 dàn kàttà
bo‘lgàn elåmåntlàr izîtîplàrining bàrchàsi ràdiîàktivdir. Òàbiiy
ràdiîàktiv ålåmåntlàr, îdàtdà, to‘rt qàtîrdà jîylàshtirilàdi. Dàst-
làbki elåmåntdàn bîshqà bàrchàsi îldingisining ràdiîàktiv yemi-
rilishi nàtijàsidà hîsil bo‘làdi.

92
238 U  uràn îilàsi qo‘rg‘îshinning stàbil izîtîpi 82

206 Pb  bilàn

tugàydi. Òîriy 90
232 Th  ning îilàsi esà qo‘rg‘îshinning bîshqà stàbil

izîtîpi 82
208 Pb  bilàn, àktiniy 89

235 Ac  ning îilàsi qo‘rg‘îshinning

stàbil izîtîpi 82
207 Pb  bilàn, nåptuniy 93

237 Np  ning îilàsi esà vismut-

ning stàbil izîtîpi 83
209 Bi  bilàn tugàydi.

Sinîv sàvîllàri

1. Ràdiîàktivlikni kim kàshf qilgàn? 2. Ràdiîàktivlik qàndày qilib
kàshf qilingàn? 3. Ràdiîàktiv so‘zi qàndày mà’nîni ànglàtàdi? 4. Qàndày
nurlàr ràdiîàktiv nurlàr dåyilàdi? 5. Ràdiîàktivlik dåb nimàgà àytilàdi?
6. Ràdiîàktiv nurlàr qàndày nurlàrdàn tàshkil tîpgàn? 7. 58- ràsmdàgi
mànzàràni tushuntirib båring. 8. Uràndàn bîshqà hàm ràdiîàktiv
elåmåntlàr màvjudmi? 9. Òàbiàtdà ràdiîàktiv elåmåntlàr qàyårlàrdà
uchràydi? 10. Hàvîdà, suvdà, tuprîqdà ràdiîàktiv elåmåntlàr màvjudmi?
11. Jînli îrgànizmlàr hujàyràsidà-chi? 12. Îziq-îvqàtlàr tàrkibidà-chi?
13. Qàndày izîtîplàr tàbiàtdà eng ko‘p tàrqàlgàn? 14. Ràdiîàktivlik
izîtîplàrning qàndày holatdà bo‘lishigà bîg‘liqmi? 15. Ulàrning àgrågàt
holatigà-chi? 16. Ulàrning qàndày bîsim îstidà yoki temperaturada
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ekànligigà-chi? 17. Elåktr yoki màgnit màydîndà bo‘lishigà-chi?
18. Ràdiîàktivlik yadrî ichidàgi jàràyonlàrning nàtijàsimi? 19. Òàbiiy
ràdiîàktivlik dåb nimàgà àytilàdi? 20. Ràdiîàktivlik yadrîdà ro‘y bårà-
digàn jàràyonlàr hàqidà mà’lumît bårà îlàdimi? 21. Ràdiîàktiv yemi-
rilish dåb nimàgà àytilàdi? 22. Yemirilgàn yadrî qàndày yadrî dåyilàdi?
23. Hîsil bo‘lgàni-chi? 24. Yadrîning yemirilishi qàndày qînunlàrgà
bo‘ysunàdi? 25. Yadrîning yemirilishi qànchà vàqtgàchà cho‘zilishi
mumkin? 26. Ràdiîàktiv yemirilish dîimiysi qanday kattalik?
27. Ràdiîàktiv yemirilish qînunini ta’riflang. 28. Yarimyemirilish dàvri
qàndày àniqlànàdi? 29. Yarimyemirilish dàvri turli izîtîplàr uchun
nimàgà tång? 30. Nuklid dåb nimàgà àytilàdi? 31. Nuklidning àktivligi
dåb-chi? 32. Àktivlikning SI dàgi và siståmàdàn tàshqàri birliklàri.
33. Ràdiîàktiv elåmåntlàr îilàsi.

Àlfà, båtà và gàmmà-nurlànishlàr

Ì à z m u n i :  alfà-nurlànish; båtà-nurlànish; nåytrinî; gàm-
mà-nurlànish; fîtîeffåkt; kîmptîn sîchilishi; elåktrîn-pîzitrîn
juftligining hîsil bo‘lishi.

Àlfà-nurlànish. Àtîm yadrîsidàgi nuklînlàr dîimî hàràkàtdà
và o‘zàrî àylànishdà bo‘làdi. Yadrî ichidà hîsil bo‘làdigàn eng
bàrqàrîr màhsulît ikkità prîtîn và ikkità nåytrîndàn ibîràt
bo‘lgàn màhsulîtdir. Yadrî ichidàgi enårgiya tàqsimîtidà àynàn
shu zàrrà yadrîning àsîsiy enårgiyasini o‘zigà îlishi và mà’lum
shàrîitlàrdà α- zàrrà sifàtidà uni tàrk etishi mumkin.

Àtîm yadrîsining α- zàrrà chiqàrish bilàn bîshqà yadrîgà
àylànishi àlfà-nurlànish (yåmirilish) dåyilàdi.

Àgàr A
Z X înà yadrî bo‘lsà, α- nurlànish nàtijàsidà bu yadrî-

ning bîshqà yadrîgà àylànishi quyidàgi sõåmà àsîsidà ro‘y båràdi:

α ν−
−→ + +4 4
2 2 ( )A A

Z ZX Y h ,                              (36.1)

bu yerdà −
−
4
2

A
Z Y  – bîlà yadrîning bålgisi, α4

2  – gåliy 4
2He  àtîmi-

ning yadrîsi (α- zàrrà), hν – g‘àlàyonlàngàn −
−
4
2

A
Z Y  yadrî chi-

qàràdigàn kvànt.
(36.1) dàn ko‘rinib turibdiki, α- nurlànish nàtijàsidà yadrîning

màssà sîni 4 gà, zàryadi esà 2 tà elåmåntàr musbàt zàryadgà
kàmàyadi. Bîshqàchà àytgàndà, α- nurlànish nàtijàsidà kimyoviy
elåmåntning Ìåndålåyåv elåmåntlàr dàvriy siståmàsidàgi o‘rni

36-§.
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ikki kàtàk chàpgà siljiydi. Bu hîl siljish qîidàsi dåyilàdi. U elåktr
zàryadi và màssà sîni sàqlànish qînunlàrining nàtijàsidir.

Yadrî pàrchàlànishi nàtijàsidà hîsil bo‘ladigàn màhsulîtlàr
zàryadlàrining yig‘indisi dàstlàbki yadrî zàryadigà tång bo‘ladi.

Õuddi shundày sàqlànish qînuni màssà sîni uchun hàm
o‘rinlidir.

Båtà-nurlànish. Yadrîdà nuklînlàrning bir-birlàrigà àylànishi
bilàn bîg‘liq bo‘lgàn bîshqà o‘zgàrishlàr hàm ro‘y båràdi. Ìàsà-
làn, yadrî elåktrînlàr îqimini chiqàrishi mumkin. Bu hîl β-
nurlànish (yåmirilish) dåb nîmlànàdi.

Siljish qîidàsigà muvîfiq, β- nurlànishdà yadrîning màssà
sîni o‘zgàrmàydi:

Z
A

Z
AX Y e→ ++ −1 1

0 .                                  (36.2)

Ushbu ifodadan ko‘rinib turibdiki, β- nurlànish nàtijàsidà
kimyoviy elåmånt Ìåndålåyåv dàvriy siståmàsidà bir kàtàkchà
o‘nggà siljiydi. Bunda yadrîning màssà sîni o‘zgàrmàgàni (A = const)
uchun undàgi nuklînlàr spinlàrining yig‘indisi hàm o‘zgàrmày

qîlishi kåràk. Låkin yadrîdàn îtilib chiqàyotgàn elåktrîn + 1
2  yoki

− 1
2  spingà egà bo‘làdi. Undà yadrîning spini någà o‘zgàrmày

qîlàdi, dågàn sàvîl tug‘ilàdi. Òàjribàlàrning ko‘rsàtishichà, màzkur
elåmånt yadrîsidàn uchib chiqàyotgàn elåktrîn hàr õil, jumlà-
dàn, Emax gàchà enårgiyagà egà bo‘lishi mumkin. Shu bilàn birgà,

uchib chiqàyotgàn elåktrînning enårgiyasi, dîimî yadrîning
β- yemirilishgàchà và β- yåmirilishdàn kåyingi enårgiyalàrining
fàrqidàn kichik bo‘làdi. Bîshqàchà àytgàndà, β- yåmirilishdà
go‘yoki yadrî enårgiyasining bir qismi izsiz yo‘qîlgàndåk tuyulà-

N

0
E

59- rasm.
Emax

di. Bu hîl β- yåmirilishdàgi elåk-
trînlàr enårgåtik spåktrining uz-
luksizligidàn hàm ko‘rinib turibdi
(59- ràsm).

Enårgiyaning sàqlànish qî-
nunigà ko‘ra bundày hîl bo‘lishi
mumkin emàs!

Òàjribà nàtijàlàrini chuqur tàh-
lil qilgàn V.Pàul i , enårgiyaning
shu yetishmàgàn qismini o‘zi bilàn
îlib kåtàdigàn và yadrî spinining
10 — Fizika, II qism
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o‘zgàrmày qîlishigà sàbàb bo‘làdigàn yanà bittà zàrrà bo‘lishi
kåràk, dågàn õulîsàgà kåldi.

Nåytrinî. Dåmàk, Pàulining fikrichà, β- yåmirilishdà yadrîdàn
elåktrîn bilàn birgà, yanà bittà nåytrinî (ν) dåb ataluvchi zàrrà
chiqàdi. Nåytrinî so‘zi itàlyanchà nåytrînchà, kichkinà nåytrîn
mà’nîsini ànglàtàdi. U zàryadgà và tinchlikdàgi màssàgà egà emàs.
Spini esà elåktrînning spinigà tång. Elåktrîn và nåytrinî yad-
rîdàn uchib chiqqàndà spinlàri qàràmà-qàrshi bo‘lib, bir-birlàrini
kîmpånsàtsiyalàydi và shuning uchun yadrîning spini o‘zgàrmày
qîlàdi. Shuningdåk, β- yemirilishdàgi enårgiya uchun

Eβ + Eν = Emax                                      (36.3)

ifoda o‘rinli, ya’ni enårgiyaning yetishmàgàn qismi nåytrinî
enårgiyasidir.

Àmmî β- yemirilishdà yadrîdàn îtilib chiqàyotgàn elåktrîn-
làr qàyårdàn kålib qîlgàn, dågàn sàvîl tug‘ilàdi. Àõir yadrî
prîtînlàr và nåytrînlàrdàn tàshkil tîpgàn-ku! Shuning uchun
hàm β- yemirilishni tushuntirib bårish yadrî fizikàsining eng
qiyin muàmmîlàridàn biri bo‘lgàn. Uni yechish itàliyalik màsh-
hur  fizik E.Fårmigà nàsib etgàn. Fårmi gipîtåzàsigà ko‘rà,
yadrîdàgi nuklînlàrning dîimî bir-birlàrigà àylànib turishlàri ro‘y
båràdi và shuning nàtijàsidà elåktrîn và àntinåytrinî (nåytrinîgà
qàràmà-qàrshi zàrrà) vujudgà kålàdi.

Gàmmà-nurlànish. Frànsuz fizigi P.Villar 1900- yildà qo‘rg‘î-
shinni α- và β- zarralàr bilàn nurlàntirilgàndà qàndàydir qîldiq
nurlànish bo‘lishini àniqlàgàn. Bu nurlànish màgnit màydîn tà’si-
ridà o‘z yo‘nàlishidàn îg‘màgàn. Iînlàshtirish qîbiliyati ànchà
kichik, singish qîbiliyati esà råntgån nurlàrinikidàn hàm ànchà
kuchli bo‘lgàn. Uni γ- nurlànish dåb àtàgànlàr.

γ- nurlànish hàm råntgån nurlàri kàbi elåktrîmàgnit to‘lqin-
làrdir. Ulàr faqat hosil bo‘lishlari và enårgiyalàri bilàn bir-birlàridàn
fàrq qilàdilàr. Àgàr råntgån nurlàri îrbitàl elåktrînlàrning g‘àlà-
yonlànishi và tåz elåktrînlàrning tîrmîzlànishining nàtijàsi
bo‘lsà, γ- nurlànish yadrîlàrning bir-birigà àylànishidà hosil bo‘ladi.

Umumàn îlgàndà, yadrî ràdiîàktiv yemirilish yoki sun’iy
ràvishdà yadrîlàrning bir-birigà àylànishi nàtijàsidà g‘àlàyonlàn-
gàn hîlàtgà o‘tàdi. U g‘àlàyonlàngàn hîlàtdàn àsîsiy hîlàtgà
o‘tgànidà γ- nurlànish chiqàràdi. Uning enårgiyasi bir nåchà
kilîelåktrîn-vîltdàn, bir nåchà milliîn elåktrîn-vîltgàchà bo‘lishi
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mumkin. γ- nurlànish mîddàdàn o‘tgàndà
uning dàstlàbki intånsivligi ànchà kàmàyadi.
Bungà sàbàb – fîtîeffåkt, kîmptîn effåkti và
elåktrîn-pîzitrîn juftligining  hîsil  bo‘lishi.

Fîtîeffåkt. Biz fîtîeffåkt hîdisàsi bilàn
22- § dà bàtàfsil tànishgànmiz. Shuni tà’kid-
làsh lîzimki, u faqat 1 ÌeV dàn kichik
enårgiyali γ- kvàntlàr uchun kàmàyishning àsî-
siy qismini tàshkil qilàdi.

Êîmptîn sîchilishi. Àgàr γ- kvàntning
enårgiyasi 1 ÌeV dàn ànchà kàttà bo‘lsà, u
mîddàgà tushib erkin yoki kuchsiz bîg‘làn-
gàn elåktrîndà sîchilishi mumkin. Buning nàtijàsidà γ- kvànt o‘zi-
ning dàstlàbki yo‘nàlishidàn îg‘àdi và to‘lqin uzunligi o‘zgàrib,
enårgiyasi kàmàyadi. γ- kvànt sîchilgàn elåktrîn, uning sîchilish-
dàn îldingi (hν) và sîchilishidàn kåyingi (hν′) enårgiyalàrining
fàrqigà tång bo‘lgàn hν − hν′ enårgiya îlàdi. Bu hîdisà Êîmptîn
sîchilishi dåyilàdi.

Elåktîn-pîzitrîn juftligining hîsil bo‘lishi. γ- kvàntning ànchà
kàttà enårgiyalàridà elåktrîn-pîzitrîn juftligining hîsil bo‘lishi
kuzàtilàdi. Bundà γ- kvànt kulîn màydînidà to‘là yutilib, elåktrîn

−1
0e  và +1

0e  pîzitrîn juftligi vujudgà kålàdi. Juftlik vujudgà kålishidà

hàr bir zàrràning hîsil bo‘lishi uchun 0,51 ÌeV gà tång (ulàrning
tinchlikdàgi enårgiyasi) enårgiya kåràk bo‘làdi. Dåmàk, elåktrîn-
pîzitrîn juftligi hîsil bo‘lishi uchun γ- kvàntning enårgiyasi eng

kàmi bilàn Eγ = 2m0c
2 = 1,02 MeV bo‘lishi kåràk. Àgàr uning

enårgiyasi 1,02 ÌeV dàn kàttà bo‘lsà, îrtiqchà qismi hîsil bo‘lgàn
zàrràlàrning kinåtik enårgiyalàrigà àylànàdi.

 Sinîv sàvîllàri

1. Yadrî ichidà hîsil bo‘làdigàn eng bàrqàrîr màhsulît nimà?
2. α- nurlànish dåb nimàgà àytilàdi? 3. α- nurlànishning sõåmàsini
tushuntiring. 4. Înà yadrî qàndày bålgilànàdi? 5. α- nurlànish nàtijàsidà
yadrîning màssà sîni qànchàgà kàmàyadi? Zàryadi-chi? 6. Siljish qîidàsi
nima? 7. α- nurlànish uchun zàryadning sàqlànish qînunini tushun-
tiring. 8. Shu nurlànish uchun màssà sînining sàqlànish qînunini
tushuntiring. 9. β- nurlànish dåb nimàgà àytilàdi? 10. β- nurlànishdà
yadrîning màssà sîni o‘zgàràdimi? 11. β- nurlànishning sõåmàsini

E. FERMI

(1901–1954)
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tushuntiring. 12. β- nurlànish nàtijàsidà kimyoviy elåmåntning o‘rni
o‘zgàràdimi? 13. Yadrîdàgi nuklînlàr spinlàrining yig‘indisi o‘zgàràdimi?
14. Elåktrînning spinini hisîbgà îlgàndà-chi? 15. Elåktrînning enårgiyasi
yadrîning nurlànishdàn îldingi và kåyingi enårgiyalàrining fàrqigà tångmi?
16. β- nurlànish hàqidàgi tàjribàlàrni tàhlil qilgàn Pàuli qàndày õulîsàgà
kålgàn? 17. Nåytrinî qàndày zàrràchà? 18. β- nurlànishdà enårgiyaning
sàqlànish qînuni qanday? 19. Yadrîdà elåktrînlàr qàndày pàydî bo‘làdi?
20. Fårmi gipîtåzàsini aytib bering. 21. γ- nurlànishni kim kàshf qilgàn?
22. γ- nurlàr qàndày nurlàr? U råntgån nurlàridàn nimàsi bilàn fàrq
qilàdi? 23. γ- nurlàr qàndày vujudgà kålàdi? 24. Yadrî qàndày qilib
g‘àlàyonlàngàn holatgà o‘tàdi? 25. γ- kvànt mîddàdàn o‘tgàndà qàndày
hîdisàlàr ro‘y bårishi mumkin? 26. Fîtîeffåkt nima? 27. Êîmptîn
effåktini tushuntirib bering. 28. Êîmptîn effåktidà elåktrîn qàndày enårgiya
îlàdi? 29. Elåktrîn-pîzitrîn juftligi qanday hîsil bo‘ladi?  30. Juftlik hîsil
bo‘lishi uchun γ- kvàntning enårgiyasi qànday bo‘lmîg‘i kåràk?

Yadrî råàksiyalàri. Ràdiîàktiv àylànishlàr

Ì à z m u n i :  yadrî råàksiyalàri; yadrî råàksiyalàrining tur-
làri; Bîr nàzàriyasi; prîtîn và nåytrînning kàshf qilinishi;
ràdiîàktiv àylànishlàr; β- ràdiîàktivlik; yadrî kuchlàri; yadrî
kuchlàrining õîssàlàri; yadrîning tîmchi mîdåli; yadrîning
qîbiq mîdåli.

Yadrî kuchlàri. Îldingi màvzudà nuklînlàrni bir butun
yadrî sifàtidà tutib turuvchi bîg‘lànish enårgiyasi hàqidà
gàplàshdik. Àmmî ulàrni yadrîdà tutib turuvchi kuch hàqidà
håch nàrsà dåmàdik. Bu kuch qàndày kuch bo‘lishi mumkin?
Àgàr uni nuklînlàr îràsidàgi o‘zàrî gravitatsion tîrtishish kuchi
dåsàk, bu àqlgà sig‘màydi. Chunki tîrtishish kuchi judà kichik.
Ìàsàlàn, ikkità prîtîn îràsidà o‘zàrî tîrtishish kuchi, ulàr
îràsidàgi kulîn tà’sir kuchidàn hàm 1036 màrtà kichik. Bu kuch
kulîn kuchi hàm bo‘lishi mumkin emàs. Chunki yadrîdàgi
prîtînlàr îràsidà tîrtishish emàs, bàlki itàrishish kuchlàri
màvjud bo‘lishi kåràk. Prîtîn và elåktrnåytràl nåytrîn hamda
nåytrîn–nåytrîn îràsidà umumàn kulîn tà’sir kuchi bo‘lishi
mumkin emàs. Bundàn tàshqàri, elåktr õàràktårigà egà àtîmdàgi
elåktrînning enårgiyasi eV làr tàrtibidà bo‘lsà, yadrîdàgi
nuklînlàrning enårgiyasi undàn milliîn màrtà kàttàligini îldingi
màvzudà qàyd etdik. Bulàrning hàmmàsi, yadrîdà bizgà nîmà’lum
bo‘lgàn bîshqà kuch màvjud, dågàn õulîsàgà kålishimizga sabab
bo‘ldi.

37-§.
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Yadrîni kulîn kuchi tà’siridà pàrchàlànib kåtishdàn sàqlàb
turàdigàn bundày tîrtishish kuchlàri yadrî kuchlàri dåyilàdi.

Nuklînlàr îràsidàgi bundày tà’sir kuchlàri kuchli tà’sir
dåyilàdi và ulàr quyidàgi õîssàlàrgà egà.

Yadrî kuchlàrining õîssàlàri. 1. Yadrî kuchlàri – tîrtishish
kuchlàri.

2. Yadrî kuchlàri – qisqà màsîfàdà tà’sir etuvchi kuchlàrdir.
Ulàrning tà’sir màsîfàsi 10−15 m àtrîfidà bo‘làdi. Yadrî
kuchlàrining tà’sir màsîfàsi yadrî kuchlàrining tà’sir ràdiusi
dåyilàdi.

3. Yadrî kuchlàri elåktr zàryadigà bîg‘liq emàs. Prîtîn và
nåytrîn, ikkità prîtîn và ikkità nåytrîn îràsidàgi yadrî kuchlàri
bir õil.

4. Yadrî kuchlàri tîrtishish và kulîn kuchlàri kàbi màrkàziy
õàràktårgà egà emàs.

5. Yadrî kuchlàri to‘yinish õàràktårigà egà.
Hàr bir nuklîn yadrîdàgi bàrchà nuklînlàr bilàn emàs,

bàlki o‘z àtrîfidà jîylàshgàn chåkli nuklînlàr bilànginà o‘zàrî
tà’sirlàshàdi. Shuning uchun hàm bîg‘lànish enårgiyasining màssà
sîni À gà bîg‘liqligi chiziqli õàràktårgà egà.

Shuni àlîhidà tà’kidlàsh kåràkki, hîzirgàchà yadrî kuchlàri
îõirigàchà o‘rgànilmàgàn. Shu bilàn birgà, yadrîdà sîf «prîtîn»
và sîf «nåytrîn» yo‘q, ulàrning o‘rnidà ikkità – musbàt và
mànfiy zàryadlàngàn yadrî mîddàsi màvjud,  dåb hisîblànàdi.
Yapîn fizigi Õ.Yukàvàning g‘îyasigà ko‘rà, ulàr bir-birlàri bilàn
uzluksiz ràvishdà π- måzîn dåb ataluvchi zàrràlàr àlmàshinib
turishàdi.

Shundày bo‘lsà-dà, yadrîning qàndàyligini tàsàvvur qilishgà
intilgàn fiziklàr uning turli mîdållàrini yaràtishgàn. Bu mîdållàr-
ning hàr biri yadrîning u yoki bu õususiyatlàriniginà tushuntirib
bårà îlishi mumkin.

Yadrî råàksiyalàri. Yadrî råàksiyalàri àtîm yadrîlàrining
o‘zàrî bir-birlàri bilàn yoki yadrî zàrràlàri bilàn tà’sirlàshishlàri
nàtijàsidà bîshqà yadrîlàrgà àylànishidir.

Yadrî råàksiyalàridà: elåktr zàryadining, nuklînlàr sînining,
enårgiyaning, impulsning, impuls mîmåntining sàqlànish qînun-
làri bàjàrilàdi. Bàrchà råàksiyalàr råàksiya jàràyonidà àjràlà-
digàn yoki yutilàdigàn enårgiya bilàn õàràktårlànàdi. Enårgiya
àjràlishi bilàn ro‘y båràdigàn råàksiyalàrgà ekzîtårmik, energiya
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yutilishi bilàn ro‘y båràdigàn råàksiyalàrgà esà endîtårmik
råàksiyalàr dåyilàdi.

Yadrî råàksiyalàrining turlàri. Yadrî råàksiyalàri quyidàgi
bålgilàrigà qàràb turlàrgà bo‘linàdi:

1. Undà ishtirîk etàdigàn zàrràlàrning turlàrigà qàràb,
nåytrînlàr, γ- kvàntlàr, zàryadlàngàn zàrràlàr (prîtîn, dåytrîn,
α- zàrrà và h.k.) tà’siridà ro‘y båràdigàn råàksiyalàr.

2. Råàksiyadà ishtirîk etuvchi zàrràlàrning enårgiyasigà qà-
ràb, kichik enårgiyali (≈ 100 eV); o‘rtà enårgiyali (≈ 1 MeV)
và yuqîri enårgiyali (≈ 50 MeV) reaksiyalar.

3. Ishtirîk etuvchi yadrîlàrning turigà qàràb, yångil yadrî-
làrdà (À < 50); o‘rtà yadrîlàrdà (50 < A < 100); îg‘ir yadrîlàrdà
(A > 100) o‘tadigan reaksiyalar.

4. Yadrîviy àylànishlàrning õàràktårigà qàràb, nåytrîn chiqà-
ruvchi; zàryadlàngàn zàrràlàr chiqàruvchi; zàrrà yutuvchi råàk-
siyalàr.

Bîr nàzàriyasi. Bîr tàklif qilgàn nàzàriyagà muvîfiq, yadrî
råàksiyasi ikki bîsqichdà ro‘y båràdi. Birinchi bîsqichdà nishîn
yadrî À ungà yo‘nàltirilgàn zàrrà bilàn qo‘shilib kåtàdi và yangi
g‘àlàyonlàngàn holatdàgi C yadrîni hîsil qilàdi: A + a →C.
Ikkinchi bîsqichdà esà g‘àlàyonlàngàn yadrî C yadrî råàksiyasi
màhsulîtlàrigà pàrchàlànib kåtàdi: C → b + B. Shundày qilib,
yadrî råàksiyasi quyidàgi sõåmàgà muvîfiq ro‘y båràdi:

A + a → C → b + B.               (37.1)

Prîtîn và nåytrînning kàshf qilinishi. Dastlabki råàksiyalàr-
dàn biri àzît yadrîsining gåliy yadrîsi (α- zàrrà) bilàn birikishi
bo‘lgàn. Bu råàksiya 1919- yili Råzårfîrd tîmînidàn àmàlgà
îshirilgàn. Àzîtni α- zàrràlàr bilàn bîmbàrdimîn qilish nàtijàsidà
prîtîn hîsil bo‘lgàn. α- zàrràni yutgàn àzît yadrîsi

g‘àlàyonlàngàn holatdàgi ftîr 9
18F ni hîsil qilgàn, u esà råàk-

siyaning îxirgi màhsulîtlàri 8
17O  và 1

1 p  gà pàrchàlàngàn:

α+ → → +14 4 18 17 1
7 2 9 8 1N F O p .            (37.2)

Prîtînning pàydî bo‘lgànligi îldin chàqnàsh (sintilatsiya)
usuli bilàn, kåyin esà Vilsîn kàmåràsidà qàyd etilgàn.
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Råzårfîrdning yadrîdà elåktrnåytràl zàrrà (nåytrîn) màvjud-
ligi to‘g‘risidàgi bàshîràti 1932- yildà V.Bîtå và G.Bånkår
tàjribàlàridàn kåyin haqiqatga àylàndi. Òàjribàdà bårilliy yadrîsi
α- zàrràlàr bilàn bîmbàrdimîn qilindi:

α+ → +9 4 12 1
4 2 6 0Be C n .                (37.3)

Bunda hîsil bo‘lgàn zàrràni J.Chådvik nåytrîn dåb àtàdi.
Êåyinchàlik esà nåytrîn ràdiîàktiv và uning o‘rtàchà yashàsh

vàqti τ ≈ 15,3 minut ekànligi àniqlàndi.
Ràdiîàktiv àylànishlàr. Yuqîridàgi råàksiyalàrdàn ko‘rinib

turibdiki, ulàr yordàmidà bir kimoviy elåmåntlàrni bîshqàsigà
àylàntirish và shu yo‘l bilàn sun’iy ràvishdà ràdiîàktiv
elåmåntlàrni hîsil qilish mumkin. Bundày råàksiyalàrgà ràdiîàktiv
àylànishlàr dåyilàdi.

Umumàn îlgàndà, sun’iy và tàbiiy ràdiîàktivlik o‘rtàsidà
håch qàndày fàrq yo‘q. Chunki izîtîpning õîssàlàri uning hîsil
bo‘lish usuligà mutlàqî bîg‘liq emàs và sun’iy izîtîp tàbiiy
izîtîpdàn håch qàndày fàrq qilmàydi.

Shuni tà’kidlàsh lîzimki, ràdiîàktivlik àtîm yadrîsining
bàrqàrîrligi bilàn bîg‘liq. Prîtînlàri và nåytrînlàri sîni tång
bo‘lgàn yadrîlàr bàrqàrîr hisîblànàdi.

β- ràdiîàktivlik. Àgàr yengil yadrîlàrdà (À < 50) sun’iy
ràvishdà nåytrînlàr îrtiqchàligi hîsil qilinsà, yadrîning
bàrqàrîrligi buzilàdi và β−- ràdiîàktivlik vujudgà kålàdi.

Ìàsàlàn, 28
13Al  bàrqàrîr izîtîpi dåytrînlàr bilàn bîmbàr-

dimîn qilinganda 27
13Al  izîtîpi hîsil bo‘làdi. U esà, o‘z nàvbàtidà,

quyidàgi sõåmàgà àsîsàn β−- nur chiqàràdi:

ν−→ + +28 28 0
13 14 1Al Si e .            (37.4)

Àgàr yadrîdà sun’iy ràvishdà prîtînlàrning îrtiqchàligi
vujudgà kåltirilsà, bu β+- ràdiîàktivlikkà îlib kålàdi. Bu råàksiya
quyidàgi sõåmàgà muvîfiq àmàlgà îshàdi:

ν− +→ + +0
1 1

A A
Z ZX Y e .            (37.5)

Siljish qîidàsigà muvîfiq hîsil bo‘lgàn elåmånt Ìåndålåyåv
dàvriy siståmàsidà bir kàtàk chàpgà siljiydi.
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Sinîv sàvîllàri

1. Yadrî råàksiyalàri nima? 2. Yadrî råàksiyalàridà qàndày sàqlànish
qînunlàri bàjàrilàdi? 3. Qàndày råàksiyalàrgà ekzîtårmik råàksiyalàr
dåyilàdi? Qàndày reaksiyalàrgà endîtårmik reaksiyalar deyiladi? 4. Yadrî
råàksiyalàri nåchtà turgà bo‘linàdi? 5. Birinchi tur råàksiyalàr qanday
reaksiyalar? 6. Ikkinchi tur råàksiyalàr-chi? 7. Uchinchi tur råàksiyalàr-
chi? 8. Òo‘rtinchi tur råàksiyalàr-chi? 9. Yadrî råàksiyasi hàqidàgi Bîr
nàzàriyasini aytib bering. 10. Bîr nàzàriyasining sõåmàsini tushuntiring.
11. Råzårfîrd qàndày råàksiyani àmàlgà îshirgàn? 12. Prîtîn kàshf
qilingàn råàksiyaning sõåmàsi qanday? 13. Nåytrînning kàshf qilinish
råàksiyasining sõåmàsi qanday? 14. Nåytrînning yarimyemirilish dàvri
nimàgà tång? 15. Ràdiîàktiv àylànishlàr dåb nimàgà àytilàdi? 16. Sun’iy
và tàbiiy ràdiîàktivlik o‘rtàsidà qàndày fàrq bîr? 17. Qàndày yadrîlàr
bàrqàrîr hisîblànàdi? 18. β- ràdiîàktivlik qàndày vujudgà kålàdi? 19. β+-
ràdiîàktivlik-chi? 20. β- ràdiîàktivlikdà elåmåntning Ìåndålåyåv dàvriy
siståmàsidàgi o‘rni o‘zgàràdimi?

Elåmåntàr zàrràlàr. Elementar zàrràlàrning
asosiy xossalari va ularni klassifikatsiyalash

Ì à z m u n i :  elåmåntàr zàrràlàr; modda va maydonning
bir-biriga aylanishi; antimodda; elementar zarralar ta’sir-
lashuvining turlari; „Buyuk birlashuv“ nazariyasi.

Elåmåntàr zàrràlàr.  «Elåmåntàr» so‘zining lug‘aviy ma’nosi
«eng sodda» demakdir. Gàrchi bugungi kungàchà mà’lum
zàrràlàrni elåmåntàr dåb àtàsh unchà to‘g‘ri bo‘lmàsà-dà,
dàstlàbki pàytlàrdà kiritilgàn bu ibîràdàn hàmîn fîydàlànilàdi.
Umumàn îlgàndà, zàrràlàr endiginà kàshf qilinà bîshlàngàndà
màtåriyaning eng kichik bo‘làkchàsi sifàtidà qàbul qilingàn và
chindàn hàm elåmåntàr dåb hisîblàngàn. Låkin ulàrning
bà’zilàrining (jumlàdàn, nuklînlàrning) muràkkàb tuzilishgà
egà ekànligi kåyinrîq mà’lum bo‘lib qîlgàn. Hîzirgi pàytdà 200
dàn îrtiq elåmåntàr zàrràlàr màvjud. Ulàrning ko‘pchiligi nîstàbil
bo‘lib, àstà-såkin yengil zàrràlàrgà àylànàdi.

Elåktrîn. Birinchi kàshf qilingàn elåmåntàr zàrrà elåktrîn
hisîblànàdi. Êàtîd nurlàrining õîssàlàrini o‘rgànàyotgàn J.Òîmsîn,
bu mànfiy zàryadlàngàn zàrrà elåktrînlàr îqimidàn ibîràt ekàn-
ligini àniqlàdi. Bu vîqåà 1897- yil 29- àpråldà ro‘y bårgàn edi và
shu sànà birinchi elåmåntàr zàrrà kàshf qilingàn kun hisîb-
lànàdi.

38-§.
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Fîtîn. 1900- yildà M.Plànk yorug‘likning
fîtîn dåb ataluvchi zàrràlàr îqimidàn ibîràt
ekànligini ko‘rsàtdi. Fîtîn elåktr zàryadigà
egà emàs, tinchlikdàgi màssàsi nîlgà tång,
ya’ni fîtîn yorug‘lik tåzligigà tång tåzlik bilàn
hàràkàt holatidàginà màvjud bo‘lishi mumkin.

Prîtîn. 1919- yildà E.Råzårfîrd tàjribàlà-
ridà, àzîtning α- zàrràlàr bilàn bîmbàrdimîn
qilinishi nàtijàsidà, vîdîrîd àtîmining yadrîsi
prîtîn kàshf qilingàn. U zàryadining miqdîri
elåktrînning zàryadigà tång bo‘lgàn, musbàt
zàryadlàngàn zàrràdir. Ìàssàsi elåktrînning

P. DIRAK

(1902–1961)

màssàsidàn 1836 màrtà kàttà.
Pîzitrîn. 1928- yildà P.Diràk màvjudligini bàshîràt qilgàn và

Ê.Àndårsîn tîmînidàn kîsmik nurlàr tàrkibidà kàshf qilingàn.
Uning tinchlikdàgi màssàsi elåktrînning tinchlikdàgi màssàsi
bilàn tång bo‘lsà-dà, zàryadi prîtînning zàryadigà tång. Pîzitrîn
elåktrîngà qàràmà-qàrshi, ya’ni àntizàrrà.

Nåytrîn. 1932- yildà D.J.Chådvik tîmînidàn kàshf qilin-
gàn. Uning màssàsi prîtînning màssàsigà yaqin: mn = 1838me,
elåktr zàryadi esà nîlgà tång.

Nåytrinî. 1931–1935- yildà β- nurlànish qînunlàrini tushun-
tirib bårgàn V.Pàuli tinchlikdàgi màssàsi nîlgà tång bo‘lgàn
yanà bittà zàrrà – nåytrinî màvjudligini bàshîràt qilgan. Bu
zàrrà tàjribàdà 1956- yildà Ê.Êîuen tîmînidàn yadrî råàktîridà
kàshf qilingan.

Ìyuînlàr. 1938- yildà Ê.Àndårsîn và S.Niddårmåyår kîs-
mik nurlàr tàrkibidà màssàsi tàõminàn 207me gà tång bo‘lgàn,
yashàsh dàvri 2,2 · 10−6 s ni tàshkil qilgàn zàrràlàrni kàshf
qildilar. Bu zàrràlàr µ- måzînlàr yoki myuînlàr (µ+, µ−) dåb
nîmlàndi.

π- måzînlàr. 1947- yildà S.Pàuell tinchlikdàgi màssàsi 273me

ga tång bo‘lgàn zàrràlàrni kàshf qildi. Bu zàrràlàr π- måzînlàr
yoki piînlàr (π+, π−) dåb nîmlàndi.Ulàrning erkin hîlàtdàgi
yashàsh dàvri 2,55 · 10−8 s gà tång. 1950- yildà màssàsi 264,2me

gà tång bo‘lgàn elåktrnåytràl π0- måzîn kàshf qilindi.
Ê-måzînlàr. 1950- yillàrdàn bîshlàb kàshf qilinàdigàn zàrràlàr-

ning sîni kåskin îrtib bîrdi. Bulàr qàtîrigà Ê-måzînlàr hàm
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kiràdi. Ulàrning zàryadi musbàt, mànfiy, nîl bo‘lishi mumkin.
Ìàssàlàri esà 966–974me àtrîfidà.

Gipårînlàr. Êåyingi zàrràlàr guruhi gipårînlàr dåyilàdi.
Ulàrning màssàlàri 2180me dàn 3278me gàchà îràliqdà bo‘làdi.

Råzînànslàr. Êåyingi pàytlàrdà yashàsh dàvrlàri judà kichik
bo‘lgàn råzînànslàr dåb ataluvchi zàrràlàr kàshf qilindi. Ulàrni
båvîsità qàyd qilishning ilîji bo‘lmày, vujudgà kålgànini pàrchàlà-
nishidà hîsil bo‘lgàn màhsulîtlàrgà qàràb àniqlànàdi.

Umumàn îlgàndà, dàstlàbki pàytlàrdà bîr-yo‘g‘i bir nåchtà-
ginà và màtåriyaning eng jàjji g‘ishtchàlàri dåb hisîblàngàn
elåmåntàr zàrràlàr, kåyinchàlik shu qàdàr õilmà-õil và shu
qàdàr muràkkàb bo‘lib chiqdi.

Àntizàrràlàr. Birinchi àntizàrrà – elåktrînning àntizàrràsi
(qàràmà-qàrshi zàrràsi) – pîzitrîn kàshf qilingàndàn so‘ng,
bîshqà zàrràlàrning hàm àntizàrràsi yo‘qmikàn, dågàn sàvîl
tug‘ildi. Àntiprîtîn 1955- yildà mis nishînni prîtînlàr  bilàn
bîmbàrdimîn qilish nàtijàsidà hîsil qilindi. 1956- yildà esà
àntinåytrîn kàshf qilindi. Hîzirgi pàytdà hàr bir zàrràning o‘z
àntizàrràsi, ya’ni màssàsi và spini tång, zàryadi esà qàràmà-
qàrshi bo‘lgàn zàrrà màvjudligi àniqlàngàn.

Elåktrîn và prîtînlàrning àntizàrràlàri zàryadining ishîràsi
bilàn fàrq qilsà, nåytrîn và àntinåytrîn õususiy màgnit mî-
måntlàrining ishîràsi bilàn fàrq qilàdi. Zàryadsiz zàrràlàr
fîtîn, π0-måzînlàrning o‘zlàri và àntizàrràlàrining fizik õîssàlàri
bir õil.

Àntizàrràlàr to‘g‘risidà mà’lumîtgà egà bo‘lgàndàn kåyin
o‘quvchidà zàrrà và àntizàrrà uchràshib qîlsà nimà bo‘làdi,
dågàn sàvîl tug‘ilishi tàbiiy. Ushbu sàvîlgà jàvîbni kåyingi sàtrlàrdà
tîpàsiz.

Ìîddà và màydînning bir-birigà àylànishi. Elåktrînning o‘z
àntizàrràsi – pîzitrîn bilàn uchràshuvi ulàrning elåktrîmàgnit
nurlànish kvàntigà àylànishigà và enårgiya àjràlishigà îlib kålàdi.
Bu hîdisà ànnigilatsiya dåyilàdi:

e− + e+ → 2γ.

Nàfàqàt elåktrîn và pîzitrîn, bàlki bàrchà zàrràlàr hàm o‘z
àntizàrràlàri bilàn uchràshgàndà ànnigilatsiyagà kirishàdi. Bîsh-
qàchà àytgàndà, ulàr elåktrîmàgnit màydîn kvàntlàrigà (fîtîn-
làrgà) àylànàdi.
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Ushbu holda ànnigilatsiya so‘zi unchà qulày tànlànmàgàn.
Chunki u lîtinchà «yo‘qîlish» dågàn mà’nîni ànglàtàdi. Àslidà
esà zàrrà và àntizàrrà uchràshgàndà håch qàndày yo‘qîlish ro‘y
bårmàydi. Bàrchà sàqlànish qînunlàri to‘là bàjàrilàdi. Ìàtåriya
mîddà ko‘rinishidàn elåktrîmàgnit màydîn kvàntlàri ko‘rini-
shigà o‘tàdi, õîlîs.

Àgàr mîddàning elåktrîmàgnit màydîn kvàntlàrigà àylànish
jàràyoni ro‘y bårsà, undà tåskàrisi, màydîn kvàntlàrining
mîddàgà àylànish jàràyoni hàm ro‘y bårmàydimi, dågàn sàvîl
tug‘ilàdi. Àlbàttà, ro‘y båràdi. Umumàn îlgàndà, biz bu jàràyon
bilàn tànishmiz (36- § gà qàràng). Enårgiyasi elåktrîn và
pîzitrînning tinchlikdàgi enårgiyalàri yigindisidàn kàttà bo‘lgàn
γ- kvànt Eγ > 2m0c

2 = 1,02 MeV yadrîning yonidàn o‘tgànidà
elåktrîn-pîzitrîn juftligigà àylànishi mumkin:

γ → e− + e+.

Elåktrîn-pîzitrîn juftligining pàydî bo‘lishi và ulàrning
ànnigilatsiyasi màtåriyaning ikki shàkli (mîddà và màydîn)
o‘zàrî bir-birigà àylànishlàrini ko‘rsàtàdi.

Àntimîddà. Àgàr bàrchà zàrràlàrning àntizàrràlàri màvjud
bo‘lsà, undà àntiyadrî, àniqrîg‘i àntizàrràlàrdàn tàshkil tîpgàn
àntimîddà yo‘qmikàn? Àntiyadrîlàrning màvjudligi qàyd qilingàn.
Birinchi àntiyadrî – àntidåytrîn ( p  và n  làrning bîg‘làngàn
holati) 1965- yildà àmårikàlik fiziklàr tîmînidàn tîpilgàn. Êåyin-
chàlik esà Sårpuõîvàdàgi tåzlàtgichdà àntigåliy (1970) và ànti-
tritiy (1973) yadrîlàri hîsil qilindi.

Zàrràlàr bilàn to‘qnashgàndà ànnigilatsiyagà uchràshi àntizàr-
ràlàrning uzîq vàqt zàrràlàr îràsidà bo‘lishigà imkîn bårmàydi.
Shuni àlîhidà tà’kidlàsh kåràkki, ànnigilatsiya jàràyonidà judà
kàttà miqdîrdà enårgiya àjràlib chiqàdi. Sîlishtirish uchun àytish
mumkinki, àjràlib chiqàdigàn enårgiya yadrî råàksiyalàridà àj-
ràlàdigàn enårgiyadàn milliînlàb màrtà kàttàdir. Shundày qilib,
ànnigilatsiyadà o‘zàrî tà’sirlàshàdigàn zàrràlàrning bàrchà
enårgiyasi bîshqà turdàgi enårgiyagà àylànàdi, ya’ni ànnigila-
tsiya màvjud enårgiya mànbàlàri îràsidà eng kàttà enårgiya
àjràlàdigàn jàràyondir. Àgàr îlàmning bizgà yaqin birîr jîyidà
àntimîddà màvjud bo‘lgàndà edi, kuchli ànnigilatsiya jàràyoni
ro‘y bårishi và ulkàn pîrtlàsh bo‘lib, kàttà miqdîrdà enårgiya
àjràlishi kåràk edi. Låkin àstrîfiziklàr hànuzgàchà bundày hîlni
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qàyd etmàgànlàr. Shuning uchun hàm àntimîddàni o‘rgànish,
hîzirchà, fàqàt mîddà tuzilishini o‘rgànish yo‘nàlishidàgi
fundàmåntàl izlànishlàrdan iborat bo‘lib qîlmîqdà.

Àziz o‘quvchilàr, siz hàm tåz îràdà bu izlànishlàrgà o‘zingiz-
ning munîsib hissàngizni qo‘shàsiz, dågàn umiddàmiz.

Elåmåntàr zàrràlàr tà’sirlàshuvining turlàri. Zàmînàviy tàsàv-
vurlàrgà ko‘ra, tàbiàtdà to‘rt õil fundàmåntàl tà’sirlàshuv màvjud.
Bulàr kuchli, elåktrîmàgnit, kuchsiz và gràvitàtsiîn tà’sirlàshuv-
làrdir. Bu tà’sirlàshuvlàrning har birini àmàlgà îshiruvchi zàr-
ràlàr và hàr birigà mîs kåluvchi o‘z màydînlàri màvjud.

Êuchli yoki yadrîviy tà’sirlàshuv. Bu ta’sirlashuv atîm
yadrîsidàgi nuklînlàrning (prîtîn và nåytrîn) àlîqàsini
tà’minlàydi và yadrîni bir butun màhsulît sifàtidà sàqlàb turàdi.
Àynàn uning shàrîfàti bilàn mîddàlàrning bàrqàrîrligi
tà’minlànàdi. Êuchli tà’sirlàshuv àtîm yadrîsining ràdiusigà
tång ∼10−15 m màsîfàdà nàmîyon bo‘là bîshlàydi. U nuklînlàr
o‘rtàsidà π- måzînlàr àlmàshinuvi bilàn àmàlgà îshirilàdi.

Elåktrîmàgnit tà’sirlàshuv. Bundày tà’sirlàshuv bàrchà elåktr
zàryadigà egà zàrràlàr îràsidà màvjud. U kuchli tà’sirdàn
137 màrtà kuchsiz. Òà’sir ràdiusi chåklànmàgàn. Elåktrîmàgnit
màydîn enårgiyasini tàshuvchi zàrrà fîtîn vîsitàsidà àmàlgà
îshirilàdi. U atîmning màvjudligini tà’minlàydi. Eng batafsil
o‘rgànilgàn tà’sirlàshuv hisîblànàdi.

Êuchsiz tà’sirlàshuv. Àsîsàn, elåmåntàr zàrràlàrning pàrchà-
lànishidà nàmîyon bo‘làdi. β- yåmirilish, µ- yåmirilish kuchsiz
tà’sirlàshuvgà yaõshi misîl bo‘làdi. U kuchli tà’sirdàn 1014

màrtà kuchsiz bo‘lib, îràliq bîzînlàri (z, w) vîsitàsidà àmàlgà
îshirilàdi.

Gràvitàtsiîn tà’sirlàshuv. Bu bàrchà elåmåntàr zàrràlàrgà
õîs bo‘lgàn õususiyat, ya’ni ulàr bir-birlàrini tîrtishàdi. U
kuchli tà’sirdàn 1039 màrtà kuchsiz. Shuning uchun hàm
mikrîdunyo jàràyonlàridàgi tà’siri e’tibîrgà îlinmàydi. Gràvitàtsiîn
màydîn îrqàli, gràvitîn dåb ataluvchi ekzîtik zàrràlàr vîsitàsidà
àmàlgà îshirilàdi.

«Buyuk birlàshuv» nàzàriyasi. Yuqîridà tà’kidlàngànidek,
hàr bir tà’sirlàshuvning o‘z qînunlàri màvjud. Àmmî îlim-
làrning fikrichà, bu tà’sirlàshuvlàrning bàrchàsi yagînà qînungà
bo‘ysunishi và sîddà qilib tushuntirilishi zàrur. Bîshqàchà
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àytgàndà, hàr to‘rtàlà tà’sirlàshuvning hàm shundày birlàshuvi
ro‘y bårishi kåràkki, biz yuqîridà ko‘rgàn tà’sirlàshuvlàr, bu
yangi tà’sirlàshuvning mà’lum shàroitlàrdà namîyon bo‘làdigàn
õususiy hîligà àylànmîg‘i lîzim. Dåmàk, yangi tîpilgàn nàzàriya
màvjud nàzàriyalàrning umumlàshmasi bo‘lishi nàzàrdà tutil-
mîqdà. Bundàn tàshqàri, yangi nàzàriya màvjud nàzàriyalàrning
hîzirgàchà nîmà’lum bo‘lib kålgàn bà’zi qirràlàrini àniqlàshgà
imkîn båràdi, dåb umid qilinmîqdà. Àmmî bu yo‘ldàgi ko‘plàb
urinishlàr hànuzgàchà kutilgàn nàtijàni bårmàdi. Hîzirchà
elåktrîmàgnit và kuchsiz tà’sirlàshuvlàrniginà yagînà elåktr
kuchisiz tà’sirlàshuvgà birlàshtirishning ilîji tîpildi, õîlîs. Êun
tàrtibidà kuchli, elåktrîmàgnit và kuchsiz tà’sirlàrni birlàshti-
ruvchi «Buyuk birlàshuv» nàzàriyasi turibdi. Hàr to‘rtàlà
tà’sirlàshuvlàrni hàm o‘z ichigà îluvchi «supårbirlàshuv» nàzà-
riyasi hàm o‘rgànilmîqdà.

Õuddi shuningdåk, elåmåntàr zàrràlàrni hàm mà’lum qînu-
niyatlàr àsîsidà jàdvàlgà jîylàshtirish, ya’ni klàssifikàtsiyalàsh
fiziklàrning àzàliy îrzusidir. Shu màqsàddà ulàrni to‘rt guruhgà
bo‘lishgà kålishilgàn (6- jàdvàlgà qàràng).

Fîtînlàr. Bu guruh fàqàt bittà zàrrà – elåktrîmàgnit
nurlànish kvànti fîtîndàn ibîràt.

Låptînlàr. Låptînlàr («låptîs» yunînchà – yångil mà’nîsini
ànglàtàdi) elåktrîmàgnit và kuchsiz tà’sirlàrdà ishtirîk etàdi.
Låptînlàrgà elåktrîn, myuîn và tay nåytrinîsi, elåktrîn, myuîn,
tay-låptîn và ulàrning àntizàrràlàri kiràdi.

Ìåzînlàr. Ìàssàsi 207 elåktrîn màssàsidàn kàttà, àmmî
prîtîn màssàsidàn kichik bo‘lgàn zàrràlàr måzînlàr guruhini
tàshkil qilàdi.

Bàriînlàr. Îg‘ir zàrràlàr. Ulàr prîtîndàn bîshlànàdi và
nuklînlàr, gipårînlàrni o‘z ichigà îlàdi. Bàrchà tà’sirlàshuvlàrdà
ishtirîk etàdi.

Shu bilàn birgà, spinining qiymàtigà qàràb zàrràlàr fårmiîn-

làrgà (spini S = 1
2

 bo‘lgàn zàrràlàr) và bîzînlàrgà (spini S = 0

yoki butun S = 1 bo‘lgàn zàrràlàr) bo‘linàdi. Yashàsh dàvrigà
qàràb, zàrràlàr bàrqàrîr và båqàrîr zàrràlàrgà àjràtilàdi.

Êvàrklàr. Ìàtåriyaning eng kichik g‘ishtchàlàri hisîblàngàn
elåmåntàr zàrràlàr muràkkàb tuzilishgà egà ekànligi mà’lum
bo‘lgàndàn so‘ng, màtåriyaning hàqiqàtdàn eng kichik
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6- jàdvàl
Elåmåntàr zàrràlàr jàdvàli

       Bålgisi

Zàrràlàrning nîmi   Yashash
  vaqti, s

Fîtîn γ γ 0 0 Dîimiy

Elåktrîn nåytrinîsi νe νe
0 0 Dîimiy

Ìyuîn nåytrinîsi νµ
νµ 0 0 Dîimiy

Òàu nåytrinî ντ ντ 0 0 Dîimiy

Elektron e− e+ 1 −1 Dîimiy

Muyon µ− µ+ 207 −1 2,2·10−6

Tau-lepton τ− τ+ 3492 −1 1,46·10−12

Pi-måzînlàr π0 π0 264,1 0 1,83·10−16

(piînlàr) π+ π− 273,1 2,6·10−8

Ka-måzînlàr Κ+ Κ− 966,4 1 1,2·10−8

(kaonlàr) Κ0 Κ 0 974,1 K
S−
0

8,9·10−11

K
L−
0

5,2·10−8

Eta-nol-måzîn η0 η0 1074 0 2,4·10−19

Proton p p 1836,1 1 Doimiy

Neytron n n 1838,6 0 (?)
103

Giperon- Λ0 Λ 0 2183,1 0 2,63·10−10

lyambda

Giperon- Σ+ Σ + 2327,6 1 8·10−11

sigma Σ0 Σ 0 2333,6 0 5,8·10−20

Σ− Σ − 2343,1 −1 1,48·10−10

Giperon-ksi Ξ 0 Ξ 0 2572,8 0 2,9·10−10

Ξ− Ξ − 2572,8 −1 1,64·10−10

Omega-minus Ω − Ω + 3273 −1 8,2 · 10−11
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g‘ishtchàlàrini izlàsh muàmmîsi vujudgà kåldi. Àgàr shundày
zàrràlàr màvjud bo‘lsà, hîzirgàchà bizgà mà’lum bo‘lgàn và
muràkkàb tuzilishgà egà bo‘lgàn bàrchà zàrràlàr ulàrdàn tàshkil
tîpgàn bo‘lishi kåràk. 1964- yildà àmårikàlik fizik Ì.Gåll-Ìànn
và D.J.Svåyglàr måzînlàr và bàriînlàr kvàrklàr dåb ataluvchi
sîddà zàrràlàrdàn tàshkil tîpgànligi to‘g‘risidàgi gipîtåzàni tàklif
qildilàr. Bu gipîtåzàgà muvîfiq, bàriînlàr uchtà: u, d, s
kvàrklàrdàn, àntibàriînlàr esà àntikvàrklàrdàn tàshkil tîpgàn.
Bu kvàrklàr yarimspingà egà bo‘lishlàri, zàryadlàri esà elåktrîn

zàryadining 1
2  và 1

3  qismigà tång bo‘lishi kåràk. Êåyinchàlik

yanà ikkità: c «màftunkîr» (inglizchà «chàrm») và b «go‘zàl»
(inglizchà «beauty») kvàrklàri àntikvàrklàri bilàn birgà ki-
ritildi. Zàmînàviy gipîtåzàlàrgà ko‘rà, kvàrklàr hàm låptînlàr
kàbi îltità bo‘lishi kåràk. Låkin t «hàqiqiy» (inglizchà «truth»)
kvàrkining màhsulini tîpish màqsàdidà qilinàyotgàn bàrchà
urinishlàr hîzirchà håch qàndày nàtijà bårmàdi. Shu bilàn
birgà, kvàrk và àntikvàrklàrning kîmbinàtsiyalàri màvjud
måzînlàrning bàrchàsini vujudgà kålishini tushuntirib bårà îldi.
Shu nuqtàyi nàzàrdàn qaraganda, kvàrklàr håch qàndày ichki
tuzilishgà egà emàs và ulàrni chin mà’nîdà elåmåntàr zàrràlàr
dåb hisîblàsh mumkin.

Àmmî kvàrklàr elåmåntàr zàrràlàrning tuzilishini và ulàrning
õîssàlàrini qànchàlik àjîyib tushuntirib bårmàsin, ulàrni erkin
zàrrà sifàtidà qàyd etish yo‘lidàgi bàrchà urinishlàr båsàmàr
qîlmîqdà.

Sinîv sàvîllàri

1. «Elåmåntàr» so‘zi qanday mà’nîni ànglàtàdi? 2. Elåmåntàr
zàrràlàr hàqiqàtàn hàm elåmåntàrmi? 3. Hîzir nåchtà zàrrà màvjudligi
àniqlàngàn? 4. Qaysi kun elåmåntàr zàrràlàr kàshf qilingàn kun
hisîblànàdi? 5. Elåktrîn qàchîn, kim tîmîndàn, qàndày holatdà kàshf
qilingàn? 6. Fîtîn hàqidà nimàlàrni bilàsiz? 7. Prîtîn qàchîn kàshf
qilingàn và uning õàràktåristikàlàri qanday? 8. Pîzitrîn qàndày kàshf
qilingàn và uning õàràktåristikàlàri qanday? 9. Nåytrînning õàràktåristikàlàri
qanday? 10. Nåytrinî hàqidà nimàlàrni bilàsiz? 11. Ìyuînlàr qàndày
zàrràchàlàr? 12. π- måzînlàr-chi? 13. Ê- måzînlàr-chi? 14. Gipårînlàr-
chi? 15.  Råzînànslàr qàndày zàrràlàr? 16. Àntizàrràlàr qàndày zàrràlàr?
17. Ulàr zàrràlàrdàn nimàsi bilàn fàrq qilàdi? 18. Nåchtà zàrràning
àntizàrràsi màvjud? 19. Zàrrà và àntizàrrà uchràshgàndà qàndày hîdisà
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ro‘y båràdi? 20. Ànnigilatsiya dåb qàndày jàràyongà àytilàdi?
21. „Ànnigilatsiya“ so‘zi nimà mà’nîni ànglàtàdi? 22. Elåktrîn-pîzitrîn
ànnigilatsiyasidà màtåriya yo‘qîlàdimi? 23. Elåktrîn-pîzitrîn ànnigilatsiya-
sigà tåskàri jàràyon hàm ro‘y båràdimi? 24. Qàchîn elåktrîn-pîzitrîn
juftligi pàydî bo‘làdi? 25. Ìîddà và màydîn bir-birigà àylànàdimi?
26. Àntiyadrîlàr màvjudmi? 27. Ànnigilatsiya nàtijàsidà qànchà enårgiya
àjràlàdi? 28. Êîinîtdà àntimîddà màvjudligi qàyd etilgànmi? 29. Àgàr
birîr jîydà àntimîddà màvjud bo‘lsà, qanday hîl ro‘y båràr edi?
30. Elåmåntàr zàrràlàr tà’sirlàshuvining nåchtà turi màvjud? 31. Êuchli
tà’sirlàshuvni tushuntiring. 32. Elåktrîmàgnit tà’sirlàshuv qanday ta’sir-
lashuv? 33. Êuchsiz tà’sirlàshuv-chi? 34. Gràvitàtsiîn tà’sirlàshuv-chi?
35. «Buyuk birlàshuv» dàn màqsàd nimà? 36. «Buyuk birlàshuv»nàzàriyasi
yuqîridà ko‘rilgàn tà’sirlàshuvlàrni inkîr etàdimi? 37. Elåktr kuchsiz
tà’sirlàshuv qàndày tà’sirlàshuv? 38. 6- jàdvàlni tàhlil qiling. 39. Fîtînlàr,
låptînlàr, måzînlàr, bàriînlàr, fårmiînlàr và bîzînlàr qàndày zàrràlàr?
40. Bàrqàrîr và båqàrîr zàrràlàr-chi? 41. Gåll-Ìànn và Svåyg g‘îyalàrigà
ko‘rà bàrchà zàrràlàr nimàlàrdàn tàshkil tîpgàn? 42. Êvàrklàr qàndày
zàrràlàr? 43. Ulàrning spinlàri và zàryadlàri nimàgà tång? 44. c kvàrk
nimà mà’nîni ànglàtàdi? 45. b kvàrk-chi? 46. t kvàrk nimà màqsàddà
kiritilgàn? 47. t kvàrkning màhsuli qàyd etilgànmi? 48. Êvàrklàrni
elåmåntàr zàrràlàr dåb hisîblàsh mumkinmi? 49. Êvàrklàr erkin zàrràlàr
sifàtidà qàyd etilgànmi?

Elåmåntàr zàrràlàrni kuzàtish và
qàyd qilish usullàri

Ì à z m u n i :  zàrràlàrni qàyd qiluvchi àsbîblàrning turlàri;
sintillatsiîn hisîblàgich; gàz ràzryadli sànàgich; Vilsîn kàmåràsi;
fîtîemulsiya usuli.

Zàrràlàrni qàyd qiluvchi àsbîblàrning turlàri. Ràdiîàktiv
mîddàlàrning nurlànishini o‘rgànishdàn àsîsiy màqsàd – ràdiî-
àktiv yemirilishdà chiqàrilàdigàn zàrràlàrning tàbiàtini,
enårgiyasini và nurlànish intånsivligini (ràdiîàktiv mîddà bir
såkunddà chiqàràdigàn zàrràlàr sînini) àniqlàshdàn ibîràt. Ulàrni
qàyd qilishning eng kång tàrqàlgàn usullàri zàrràlàrning
iînlàshishigà và fîtîkimyoviy tà’sirlàrgà àsîslàngàndir. Bu vàzifàni
bàjàruvchi àsbîblàr hàm ikki turgà bo‘linàdi:

1. Zàrràlàrni fàzîning birîr qismidàn o‘tgànligini qàyd qi-
luvchi và bà’zi hîllàrdà ulàrning bà’zi õàràktåristikàlàri, màsàlàn,
enårgiyasini àniqlàshgà imkîn båruvchi àsbîblàr. Bundày
àsbîblàrgà sintillatsiîn (chàqnîvchi) hisîblàgich, Chårånkîv

39-§.
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hisîblàgichi, gàz ràzryadli hisîblàgich, yarimo‘tkàzgichli hi-
sîblàgich và impulsli iînlàshtiruvchi kàmårà misîl bo‘là îlàdi.

2. Zàrràning mîddàdàgi izini kuzàtishgà, màsàlàn, suràtgà
tushirishgà imkîn båruvchi àsbîblàr. Bundày àsbîblàrgà Vilsîn
kàmåràsi, diffuziyali kàmårà, pufàkli kàmårà, fîtîemulsiya usuli
misîl bo‘là îlàdi. Biz quyidà ulàrning bà’zilàri bilàn tànishib
o‘tàmiz.

Sintillatsiîn hisîblàgich. Ish prinsipi tåz zàrràlàrning fluîrås-
siyalànuvchi ekràngà tushishidà ro‘y båràdigàn chàqnàsh –
sintillatsiyaning kuzàtilishigà àsîslàngàn. Hîsil bo‘lgàn kuchsiz
yorug‘lik chàqnàshi elåktr impulslàrigà àylàntirilàdi và ku-
chàytirilib, màõsus àppàràtlàr yordàmidà qàyd qilinàdi. α- zàrrà
birinchi màrtà àynàn shundày hisîblàgich yordàmidà (1903-
yil) qàyd qilingàn edi.

Gàz ràzryadli hisoblagich. Bunday hisoblagich, îdàtdà, gàz
to‘ldirilgàn måtàll silindr (kàtîd) và uning o‘qi bo‘ylàb tîrtilgàn
ingichkà sim (ànîd)dàn ibîràt bo‘làdi. Qàyd etilàdigàn zàrrà
elåktrîdlàr îràsidàn o‘tgàndà gàzni iînlàshtiràdi. Bu iînlàr esà
gàz, dåvîr àtîmlàri và mîlåkulàlàr bilàn to‘qnàshib, ulàrni
ikkilàmchi iînlàshtiràdi. Umumàn îlgàndà, ikki õil gàz ràzryadli
hisoblagich màvjud. Birinchisi, prîpîrsiînàl hisîblàgich dåyilib,
undà gàz ràzryadi nîmustàqil bo‘làdi. Gåygår–Ìyullår hisîblàgichi
dåb ataluvchi ikkinchi xil hisoblagichda esà gàz ràzryadi mustàqil
bo‘làdi. Gåygår–Ìyullår hisîblàgichlàrining àjràtà îlish vàqti 10−3–
10−7 s ni tàshkil qilàdi, ya’ni shundày vàqt îràlig‘idà tushgàn
zàrràlàr qàyd qilinàdi. Gàz ràzryadli hisîblàgichlàrning zàr-
yadlàngàn zàrràlàrni qàyd etish unumdîrligi 100 % bo‘lsà,
γ- kvàntlàr uchun 5% ni tàshkil qilàdi.

Vilsîn kàmåràsi. Êàmårà 1911- yildà ingliz fizigi Ch.Vilsîn
tîmînidàn yaràtilgàn. U tåz uchib kålàyotgàn zàrràlàrning
bug‘simîn holatdàgi mîddàdàn o‘tgànidà, shu mîddà mîlå-
kulàlàrini iînlàshtirishigà àsîslàngàn.

Vilsîn kàmåràsining sõåmàsi 60- ràsmdà tàsvirlàngàn. Êàmårà-
ning ishchi hàjmi (1) suvning yoki spirtning to‘yingàn bug‘i
bo‘lgàn hàvî yoki gàz bilàn to‘ldirilgàn. Pîrshån (2 ) pàstgà
qàràb tåz hàràkàtlàngàndà 1 hàjmdàgi gàz àdiàbàtik ràvishdà
kångàyadi và sîviydi. Nàtijàdà gàz o‘tà to‘yingàn holatgà kålàdi.
Êàmåràdàn uchib o‘tgàn zàrrà o‘z yo‘lidà iînlàrni vujudgà
kåltiràdi và hàjm kångàygàndà kîndånsàtsiyalàngàn bug‘làrdàn

11 — Fizika, II qism
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tîmchilàr hîsil bo‘làdi. Shundày qilib, zàrrà îrqàsidà ingichkà
tumàn yo‘l ko‘rinishidàgi iz qîlàdi. Bu izni kuzàtish yoki ràsmgà
tushirish mumkin.

Àlfà-zàrrà gàzni kuchli iînlàshtiràdi và shuning uchun Vilsîn
kàmåràsidà qàlin iz qîldiràdi (61- ràsm). Båtà-zàrrà – judà
ingichkà iz qîldiràdi. Gàmmà-nurlànish esà Vilsîn kàmåràsidàgi
gàz mîlåkulàlàridàn urib chiqàrgàn fîtîelåktrînlàri yordàmidàginà
qàyd etilishi mumkin.

1927- yildà Vilsîn kàmåràsini kuchli màgnit màydîndà jîy-
làshtirgàn rus fizigi D.Skîbålsån uning imkîniyatlàrini ànchà
kuchàytirdi. Endi zàrràlàrning màgnit màydîndàgi îg‘ishlàrigà
qàràb, ulàrning zàryadi, enårgiyasi và bà’zi bîshqà õàràk-
tåristikàlàri hàqidà õulîsà chiqàrishgà imkîniyat tug‘ilàdi.

Fîtîemulsiya usuli. 1927- yildà rus fizigi L.Ìisîvskiy zàryad-
làngàn zàrràlàr izini qàyd qilishning îddiy usulini tàklif qildi.
Zàryadlàngàn zàrràlàr fîtîemulsiya îrqàli o‘tgàndà, undà tàsvir
hîsil qiluvchi iînizàtsiyani vujudgà kåltiràdi. Suràt îchilgàndàn
kåyin zàryadlàngàn zàrràlàrning izlàri ko‘rinib qîlàdi. Emulsiya
judà qàlin bo‘lgànligi uchun hàm zàrràning undà qîldirgàn izi
judà hàm qisqà bo‘làdi. Shuning uchun, fîtîemulsiya usuli judà
kàttà enårgiyali tåzlàtkichlàrdàn chiqàyotgàn zàrràlàr và kîsmik
nurlàr vujudgà kåltiràdigàn råàksiyalàrni o‘rgànish màqsàdidà
ishlàtilàdi.

Sinîv sàvîllàri

1. Ràdiîàktiv mîddàlàrning nurlànishini o‘rgànishdàn màqsàd nimà?
2. Zàrràlàrni qàyd qilishning àsîsiy usullàri ulàrning qàndày tà’sirlàrigà
àsîslàngàn? 3. Bu àsbîblàr nåchtà turgà bo‘linàdi? 4. Bu àsbîblàrni sànàb
o‘ting. 5. Sintillatsiîn hisîblàgichning ish prinsipi nimadan iborat?     6. α-

60- rasm. 61- rasm.
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zàrrà birinchi bo‘lib qàndày àsbîbdà qàyd qilingàn? 7. Gàz ràzryadli
hisoblagichning ish prinsipi qanday?  8. Gåygår–Ìyullår  hisoblagichining
ish prinsipi và unumdîrligi qanday? 9. Vilsîn kàmåràsi qàchîn kàshf
qilingàn? 10. Vilsîn kàmåràsining ish prinsipi qanday? 11. Vilsîn kà-
måràsidà zàrràning izi qàndày hîsil bo‘làdi? 12. Vilsîn kàmåràsidà α, β,
γ- zàrràlàrning izlàri qanday bo‘ladi? 61- ràsmdàgi mànzàràni tàhlil qiling.
13. D.Skîbålsån Vilsîn kàmåràsining imkîniyatlàrini qàndày qilib kuchày-
tirgàn? 14. Fîtîemulsiya usuli nimadan iborat? 15. Fîtîemulsiya usulidàn
qàyårdà fîydàlànilàdi?

Ìàsàlà yechish nàmunàlàri

1 - m à s à l à .  Vîdîrîd àtîmidàgi elåktrînning uchinchi
stàtsiînàr îrbitàdàn ikkinchisigà o‘tishidà chiqàrilàdigàn fîtîn-
ning  enårgiyasi  àniqlànsin.

Bårilgàn:
Z = 1;  n = 3;  m = 2.
_________

Ef = ?

Yechish. Bîrning ikkinchi pîs-
tulàtigà muvîfiq, vîdîrîd atîmidàgi
elåktrînning n- stàtsiînàr îrbitàdàn
m-îrbitàgà o‘tishidà chiqàrilàdigàn
fîtîn enårgiyasi quyidàgichà àniq-
lànàdi:

Ef =  En − Em.                                                 (1)

Bu yerdà En và Em, mîs ràvishdà, elåktrînning n- và m-
stàtsiînar îrbitàdàgi enårgiyalàri:

ε
= − ⋅

4

2 2 2
0

1
8

e
n

m e

h n
E ,                                             (2)

ε
= − ⋅

4

2 2 2
0

1
8

e
m

m e

h m
E .                                              (3)

(2) và (3) làrni (1) gà qo‘yib, quyidagi ifodani olamiz:

ε
 = ⋅ − 
 

4

2 2 2 2
0

f
1 1

8
em e

h m n
E .

me = 9,11 · 10−31 kg, e = 1,6 · 10−19 C, h = 6,63 · 10−34 J ⋅ s;
ε0 = 8,86 · 10−12 F/m ekànligini và bårilgànlàrni hisîbgà îlib, Ef ni
tîpàmiz:
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E f J J eV= ⋅ −

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− −
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J à v î b :  Ef = 1,89 eV.

2- m à s à l à .  Hàràkàtdàgi màssàsi tinchlikdàgi màssàsidàn
ikki màrtà kàttà bo‘lgàn elåktrînning då Brîyl to‘lqin uzunligi
àniqlànsin.

Bårilgàn:
m = 2m0.
_________

λ = ?

Yechish. Elåktrînning då Brîyl to‘l-
qin uzunligini quyidàgi ifîdà yordàmidà
àniqlàymiz:

λ = h
mv

.                            (1)

Ìàsàlàning shàrtigà ko‘rà, m = 2m0. Dåmàk,

λ =
⋅

h
m2 0 v .                                                     (2)

Elåktrînning tåzligi v ni uning rålativistik màssàsi ifîdàsi-
dàn àniqlàymiz:

m m m

c

= =
−

2 0
0

2

2
1 v

yoki

2 1 1
2

2
− =v

c
.

Bundàn v ni tîpamiz:

v = ⋅3
2

c .                                                      (3)

(3) ifîdàni (2) gà qo‘ysak, λ uchun ifodaga ega bo‘lamiz:

λ =
⋅ ⋅
h
m c3 0

.                                                  (4)

h = 6,63 · 10−34 J ⋅ s, m0 = 9,11 · 10−31 kg; c = 3 · 108 m/s ekàn-
ligini e’tiborga olib, hisoblaymiz:

λ = =⋅

⋅ ⋅ ⋅ ⋅

−

−

6,63 10

3 9,11 10 3 10

34

31 8
1 4m , pm.

J à v î b :  λ = 1,4 pm.
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Ìustàqil yechish uchun màsàlàlàr

1. Vîdîrîd àtîmi nurlànish spåktrining Bàlmår såriyasidàgi
fîtînining màksimàl enårgiyasi àniqlànsin. (Emax = 3,4 eV.)

2. Bîr nàzàriyasigà muvîfiq, vîdîrîd àtîmi ikkinchi stàtsiînàr
îrbitàsining ràdiusi r2 và undàgi elåktrînning tåzligi v2

àniqlànsin. (r2 = 212 pm; v2 = 1,1 Mm/s.)

3. Bîr nàzàriyasigà muvîfiq, ikkinchi stàtsiînàr îrbitàdà bo‘lgàn
elåktrînning àylànish dàvri Ò àniqlànsin. (Ò = 1,2 · 10−15 s.)

4. Prîtînning kinåtik enårgiyasi tinchlikdàgi enårgiyasidàn ikki
màrtà kichik. Uning då Brîyl to‘lqin uzunligi tîpilsin.
(λ = 1,19 fm.)

5. Elåktrînning kinåtik enårgiyasi o‘zining tinchlikdàgi enår-
giyasigà tång. Bundà elåktrîn kîîrdinàtàsining eng kichik
nîàniqligi nimàgà tång bo‘làdi? (∆x = 0,27 pm.)

6. 7
14 N  yadrîsining màssà dåfåkti và bîg‘lànish enårgiyasi àniq-
lànsin. (∆m = 0,186 · 10−27 kg; Ebog‘ = 104,3 MeV.)

7. Prîtînlàr và nåytrînlàr 5 g gåliy hîsil qilishidà qàndày enår-
giya àjràlàdi? (E = 3,42 · 1012 J.)

8. 12
24 Mg  àtîm yadrîsining màssà dåfåkti, bîg‘lànish enårgiyasi
và sîlishtirmà bîg‘lànish enårgiyasi àniqlànsin. (∆m = 0,21
à.m.b; Ebog‘ = 192 ÌeV; Esol = 2,6 ÌeV.)

9. Ràdiyning yarimyemirilish dàvri 1600 yilgà tång. Ràdiy yadrî-
sining o‘rtàchà yashàsh dàvri nimàgà tång? (τ = 2240 yil.)

10. 5
11B  bîr yadrîsini prîtînlàr bilàn bîmbàrdimîn qilgàndà bå-

rilliy 4
8Be  yadrîsi hîsil bo‘ldi. Bu råàksiyadà yanà qàndày

yadrî hîsil bo‘làdi? ( 2
4 He .)

11.Kalsiy va sirkoniyning davriy jadvaldagi tartib nomerlari,
mos ravishda, 20 va 40 ga teng. 1 mol sirkoniydagi barcha
yadrolar zaryadi 2 mol kalsiydagi barcha yadrolar zaryadidan
necha marta katta? (1.)
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12.Agar kadmiy izotopining massa defekti 0,008 m.a.b. bo‘lsa,
bu yadroning bog‘lanish energiyasini MeV larda hisoblang.
(7,47 MeV.)

13.Pluton yadrosining α- zarra bilan o‘zaro ta’sirlashishi tufayli
kyuriy 242Cu yadrosi va neytron hosil bo‘ldi. Pluton yadrosining
massa sonini toping. (239.)

14.Biror atomni ionlashtirish uchun 0,825 eV energiya zarur
bo‘lsa, bu ionlashtirishni yuzaga keltiruvchi elektromagnit
nurlanishning minimal chastotasini THz larda hisoblang.
(200 THz.)

Test savollari

1. Atom massasining 95 % ini egallagan, o‘lchami 10–14 m bo‘l-
gan musbat zarracha nima?
A.  Zarracha. B. Proton.
C. Elektron. D. Yadro. E. Neytron.

2. Elektron nega yadroga qulab tushmaydi?
A. Atomda elektron va proton orasidagi Kulon kuchlari yo‘l

qo‘ymaydi.
B. Atomda statsionar holatlar mavjud bo‘lib, bu holatlarda

elektronlarning statsionar orbitalari mos keladi.
C. Atomdagi elektromagnit kuchlar yo‘l qo‘ymaydi.
D. Elektronlar faqat shu statsionar orbitalarda bo‘lib, hattoki

tezlanish bilan harakatlanganlarida ham nurlanish chi-
qarmaydilar.

E. Òo‘g‘ri javob C va D.

3. Yadroni Kulon kuchi ta’sirida parchalanib ketishidan saqlab
turadigan kuchlar qanday kuchlar deyiladi?
A. Òortishish. B. Zaif. C. Yadro.
D. Gravitatsion. E. Òo‘g‘ri javob A va C.

4. Uran U238
92

 yadrosi tarkibini aniqlang.

A. 92 ta  proton, 238 ta neytron. B. 92  ta  neytron, 146  ta  proton.
C. 92 ta proton, 146 ta neytron.  D. 238  ta  proton, 92  ta  neytron.
E. 146 ta neytron, 238 ta proton.
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Bobning asosiy xulosalari

Atomning Òomson modeli – massasi tekis taqsimlangan 10–10

m kattalikdagi musbat zaryadlangan shardan iborat bo‘lib, uning
ichida o‘z muvozanat vaziyati atrofida tebranma harakat qiluvchi
manfiy zaryadlar mavjud. Musbat va manfiy zaryadlarning
yig‘indisi o‘zaro teng.

Atomning planetar modeli – elektronlar yadro atrofida
orbitalar, atomning elektron qobig‘i bo‘ylab harakatlanadi va
ularning zaryadi yadrodagi musbat zaryadga teng.

Balmerning umumlashgan formulasi:  ν =  − 
 2 2

1 1

m n
R .

m = 1, n = 2, 3, 4, ... da Layman seriyasi;
m = 2, n = 3, 5, ... da Balmer seriyasi;
m = 3, n = 4, 5, 6, ... da Pashen seriyasi.
Bor postulatlari. Statsionar (turg‘un) holatlar haqidagi postu-

lat: atomda statsionar holatlar mavjud bo‘lib, bu holatlarga
elektronlarning statsionar orbitalari mos keladi.

Chastotalar haqidagi postulat: elektron bir statsionar orbi-
tadan ikkinchisiga o‘tgandagina energiyasi shu statsionar holat-
lardagi energiyalarning farqiga teng bo‘lgan bitta foton chiqa-
radi (yoki yutadi):

hν = En − Em.

rB = 0,528 · 10–10m – Bor radiusi deyiladi va atom fizikasida
uzunlik birligi sifatida foydalaniladi.

Atomdagi energetik sathlar:  
4

3 2 2
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n
m e

h n
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Ridberg doimiysi:  
ε

=
4

3 2
08

em e

h
R .

Lui de Broyl gipotezasi. Nafaqat foton, balki elektron va
boshqa zarralar ham korpuskular xossalar bilan bir qatorda,
to‘lqin xossalariga ham egadir.

Kvant mexanikasida moddalarning ikki xil xususiyati: kattalik-
larning kvantlanishi va zarralarning to‘lqin xususiyatlari mujas-
samlashgan.
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Plank doimiysi h energiya, impuls va boshqa kvant xarakte-
ristikalarining o‘zgarish kattaligini, ya’ni  diskretlik darajasini
ko‘rsatuvchi kattalik bo‘lib, unga ta’sir kvanti deyiladi.

Noaniqlik munosabatlari:

∆x ⋅ ∆px ≥ h,  ∆y ⋅ ∆py ≥ h,  ∆z ⋅ ∆pz ≥ h.

Agar ∆x ⋅ ∆p ko‘paytmaning kattaligi Plank doimiysi bilan
solishtiriladigan son bo‘lsa, zarraning holati kvant mexanikasi
qonunlari yordamida o‘rganiladi. Agar ∆x ⋅ ∆p ko‘paytma Plank
doimiysidan juda katta bo‘lsa, zarraning holati klassik fizika qo-
nunlari yordamida o‘rganiladi.

Kvant sonlari. Elektron bulutning shakli, kattaligi va fazodagi
o‘rni kvant sonlari bilan aniqlanadi.

Bosh kvant soni  n elektronning  atomdagi energetik sathlarini
aniqlaydi. Istalgan butun qiymatlarni qabul qilishi mumkin:
n = 1, 2, 3, ...

Orbital kvant soni l elektron impuls momentining qiymat-
larini aniqlaydi va elektron bulutining shaklini xarakterlaydi.
U l = 0, 1, 2, ..., (n − 1) gacha qiymatlarini qabul qilishi mumkin.

Magnit kvant soni m elektron impuls momentining berilgan
yo‘nalishdagi proyeksiyasini aniqlaydi va elektron bulutning
fazodagi o‘rnini xarakterlaydi. m = 0, ±1, ±2, ..., ±l qiymatlarni
qabul qilishi mumkin.

Elektronning s- spin kvant soni ham mavjud.

Pauli prinsipi. Bitta atomda to‘rtta kvant soni (n, l, m, s) bir

xil bo‘lgan ikkita elektron bo‘lishi mumkin emas.

Bosh kvant soni n bo‘lgan holatda 2n2 ta elektron bo‘lishi
mumkin.

Lazer deganda, juda aniq yo‘naltirilgan kogerent yorug‘lik
nurining manbayi tushuniladi.

Golografiya (yunoncha – to‘la yozuv) – interferensiya
manzarasi yordamida yozuvni va to‘lqin maydonini qayta tiklash-
ning maxsus usuli.

Atom yadrosining tuzilishi. Atom yadrosi proton va neytrondan
tashkil topgan.



169

Proton (p) – vodorod atomining yadrosi. Òinchlikdagi massasi:

mp = 1,6726 ⋅ 10–27 kg ≈ 1836me.

Neytron (n). Elektrneytral zarra. Òinchlikdagi massasi:

mn = 1,6749 ⋅ 10–27 kg ≈ 1839me.
Yadroning bog‘lanish energiyasi. Yadroni alohida nuklon-

larga ajratish uchun zarur bo‘ladigan energiya yadroning bog‘-
lanish energiyasi deyiladi:

Ebog‘ = ∆mc2 = [Z ⋅ mp + (A − Z)mn − mya] ⋅ c2.

Yadroni Kulon kuchi ta’sirida parchalanib ketishdan saqlab
turadigan tortishish kuchlari yadro kuchlari deyiladi.

Òabiiy radioaktivlik deb, nostabil izotoplar atomi yadrola-
rining turli zarralar chiqarish va energiya ajratish bilan stabil
izotoplarga  aylanishiga  aytiladi.

Radioaktiv yemirilish qonuni:  N = N0 e
−λt.

Yadro reaksiyalari. Yadro reaksiyalari atom yadrolarining
o‘zaro bir-biri bilan yoki yadro zarralari bilan ta’sirlashishlari
natijasida boshqa  yadrolarga  aylanishidir.




