4 -Laboratoriya ishi.
Bor postulatlari
(komp yuter eksperimenti yordamida)
Nazariy mugaddima:

1911 vyilda Rezerford atomning yangi modelini tavsiya qildi. Atom markazida
yadro joylashgan (uning o’lchami 10-14m). Atomning o’lchami 10-10 m. Atomning
golgan hamma hajmida elektronlar harakat giladi (14 -rasm). YAdro ichida elektronlar
yo’q. Yadro musbat zaryadlangan protonlar va zaryadga ega bo’Imagan neytronlardan
Iborat. Atomdagi elektronlar soni yadrodagi protonlar soniga teng. Bu sonlar kimyoviy
elementlarning tartib ragamini belgilaydi. Elektron massasi proton yoki neytron
massasidan 1800 marta kichik, shuning uchun atomning hamma massasi yadroga
to’plangan. Rezerford elektronlar yadro atrofida orbita bo’ylab harakat qgiladi deb faraz
giladi. Shu sababdan uning modeli planetar model ham deyiladi.

Atomning planetar modeli ba'zi bir tajribaviy natijalarni tushuntirishda
giyinchilikka duch keldi.

Atomning planetar modelining kamchiliklari:

1. Nyuton mexanikasiga asosan elektron aylana bo’ylab tezlanish bilan
harakatlanganda o’zidan yorug’lik targqatadi. Lekin normal sharoitda atomlar nur
targatmayadi.

2. Kundalik hayotimizdan ma’lumki, har ganday atom bargaror, yani bir
kimyoviy element o’z — o’zidan boshga elementga o’tmaydi. Maksvell nazariyasiga
asosan elektron nurlanganda energiyasini yo’qotib yadroga tushishi kerak, lekin bu
hodisa ro’y bermaydi. Bu kamchiliklar asosida shunday Xxulosa chigarish mumkin:
atomlar makroskopik jismlarning harakatini boshgaruvchi qonunlarga mutlago
o’xshamaydigan gonunlarga bo’ysunadi.

Demak, atomning Razerford taklif etgan planetar modeli birinchidan atomning
barqarorligini, ikkinchidan atomlar spektrlarning chizigligini tushuntira olmadi.

Atomning planetar modeli



Bu qgiyinchiliklarni tushintirish  uchun Bor klassik fizikaga zid bo’lgan farazlarni
ilgari surdi ( 1931y ). Bu farazlar bor postulatlari deb ataladi.

Birinchi postulat: ( turg’un holatlar postulati ). Atomning etarlicha uzoq vaqt
bargaror bo’ladigan ma’lum turg’un holatlari mavjudki, bu holatlardagi atom
energiyasining qiymatlari @y v, v, diskret gatorni tashkil etadi. Atom ana shu turg’un

holatlarning birida bo’lishi mumkin xolos. Turg’un holatlarga turg’un orbitalar mos
keladi. Turgun orbitalar bo’yicha harakatlanayotgan elektronlar elektromagnit to’lqin
sochmaydi va yutmaydi:

Ikkinchi postulat ( orbitalarni kvantlash koidasi );
Turg’un holatdagi atomda orbita bo’ylab harakatlanayotgan elektronning impul’s
momenti kvantlangan giymatlarga ega bo’lishi lozim, ya ni:
L=mdr =ni (2) €=12=..0 h:l;
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m, va § - elektron massasi va tezligi, r —"n" chi orbita radiusi.

Uchinchi pestulat (chastotalar qoidasi):
Atom energiyasi W_ bo’lgan bir turg’un holatdan energiyasi W bo’lgan ikkinchi turg’un
holatga o’tganda energiyaning bitta kvanti chiqgariladi yoki yutiladi. Bu kvantning
chastotasi quyidagicha aniglanadi:

W -W_

e ©)
Energiyasi hv=W —-W_ (3a)
W >W_ bo’lsa kvant sochiladi, W. <W _bo’lIsa kvant yutiladi.

Bor o’zining postulatlariga tayangan holda vodorod atomining kvantlangan klassik
nazariyasini yaratdi. Vodorod yadrosidagi protonning zaryadi “+e” ga teng. Bu yadro
atrofida r, radiusli orbita bo’ylab, “¢” tezlik bilan m_ massali elektron Kulon kuchi

ta'sirida harakatlanadi, ya ni
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(4)

Bu tenglikni (2)chi formula bilan birgalikda soddalashtirsak vodorod atomidagi
elektron uchun turg’un orbitalarning radiusini aniqlaymiz:

2
r :4778073 -n* (5)
m.e
Bu yerda n=1,2,... — asosiy kvant son deb ataladi. Borning birinchi orbita radiusi
rr=a,=0528-10"m=528pmga teng. Vodorod atominig to’liq energiyasi
elektronning kinetik va yadro bilan o’zaro potentsial ta'sir energiyalarinig yig’indisidan
iborat, yani:

2 2 2 2
W, = ms e (6), (4)dan: mg __e va (5) ni hisobga
n 2 47z'go|’n 2 872'80rn
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Bu erda manfly ishora atomdagi elektron bog’langanligini ifodalaydi. (7) dan
=-1355 eV, \\/,=-338 eV, \\/,=-15€V.... kelib chigadi.

Energatik sathlar diagrammasi quyidagi ko’rinishda ifodalanadi.

n=4 o
\ \AA
n=3 +
n=2 ""v
2§ 28 =g
= £ QS 2=
o & a 3 -8
vy
i
& & [Vodorod atomida kuzatiladigan seriyalar|

Kerakli qurollar va komp’yuter dasturi hagida ma’lumeot.
Komp’yuter va komp’yuterga Kiritilgan “@usuxa ¢ xapmunkax” “@usuxon

1999y. virtual komp’yuter dasturi.

Ishning magqsadi: “@usuxa ¢ xapmunkax” “@usuxon” 1999y. virtual

komp’yuter dasturi asosida komp’yuter orqali atomning planetar modeli va Bor
postulatlarini o’rganish.

Ishning bajarilish tartibi:

1.

Komp’yuter eksperimentini ishga tushiring. Buning uchun “@u3suxa ¢ kapmunkax”
“@uszuxon” Komp’yuter eksperimentlaridan “Keanm” bo’limini sichgonchaning
chap tugmasi yordamida tanlang. U vyerdan “Ilocmynamot bopa” nomli
eksperimentni sichqonchaning chap tugmasini bosish orgali tanlanadi. Displeyning
chap qismida vodorod atomining planetar modelining sxemasi, o’ng gismida
energetik sathlar diagrammasi, o’ng pastki gismida orbita tartib nomeri va statsionar
holatni ifodalash uchun energiya, orbita radiusi ifodasi, bir holatdan ikkinchi holatga
o’tishda nurlanayotgan yoki yutilayotgan energiya ifodasi ko’rsatilgan.
Sichgonchaning chap tugmasi yordamida birinchi orbitani tanlang. Buning uchun
vodorod atomining planetar modelidan hamda displeyning pastki gismida
tasvirlangan orbita tartib nomerini tanlash o’rinli. Birinchi sathdagi elektron uchun
to’liq energiya, radius va tezlik ifodasini yozing va hisoblang.

Yuqoridagi tartibda ikkinchi, uchinchi va to’rtinchi orbitalarni tanlang. Har bir
orbitada elektronning qabul qilishi mumkin bo’lgan energiyani (7) formula orqali
hisoblab toping va jadvalni to’ldiring.



4. Quyi orbitadan yuqori orbitaga elektronni o’tishida yutiladigan energiya qiymatini
(3a) formula yordamida hisoblang.
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Har bir orbita radiusini (5) formula yordamida aniglang va jadvalga yozing.
Elektronning n —orbitadagi tezligini hisoblash formulasini keltirib chigaring va 1 — 4

orbitalardagi tezligini hisoblang, natijani jadvalga yozing.
7. Ish yuzasidan hisobot tayyorlang.

Jadval.

Ne

BHIWINF| S

Ish yuzasidan savollar:

wh e

©oo N OE

Ishning maqsad va vazifasi, bajarilish tartibini tushuntiring.

Bor postulatlarini ta'riflang va nima uchun ular Kiritilganligini tushuntirib bering.
Borning birinchi postulati Rezarford modelining ganday kamchiligini bartaraf
qildi?

Qachon foton nurlanadi va bunda elektron gaysi orbitaga o’tadi?

Foton chiqarilganda elektron gaysi orbitaga o’tadi?

Elektronning to’la energiyasi nimaga teng?

Elektron gachon asosiy holatda bo’ladi?

Uyg’ongan holat deb qaysi holatga aytiladi?

Vodorod atomining asosiy holatidagi elektronning energiyasi nimaga teng?

Adabiyotlar:
Kvant fizikasi. E.Rasulov, U.Berdiqulov. Toshkent, “Fan va texnologiya” 2006y.
Fizika.  III qism. Akademik litsey va KHKlar uchun o’quv qo’llanma.
No’monxo’jayev A.S. va boshqgalar. Toshkent. T.: “Oqituvchi”. 2001 vy.
O.Axmadjonov. Fizika kursi. T.Z, Ukit, T, 1987 g.



KykonIIINM  dwusuka xadenpacununr naoreHtd M.M.KokanOaeB, YKuTyBUH
M.YOnnameBanapauar “Ksant ¢usukacu danupan nadbopaTopusi HILIAPUHU
Oakapuin Oyinda ycnyOun kypcarmayiap’ HOMJIM YCIyOUM KYJUlaHMacura

Takpus

KyxonlIIN1 ¢usuka kadenpacununr noueHtd ¢.-m.¢.H. .M. Kokanbae, YyKuTyBun
M.IOnnameBanapauar “KBant ¢u3ukacu daHumIaH JadopaTopus UILIApUHA OasKapuIll
Oyinya ycnmyOuii kypcatmanap” Homiam yciayoui kyiuranmacu AJl Ba KXK mapna
¢usuka ¢paHvMHM VKUTUII >KapaéHUTra axOOpOT KOMMYHMKAIMSI TEXHOJIOTHUSIJIapHU
KyJUtamra ouji Uik 0op YOI STHITaH yciayOuil KyuanMa OYau0, YKUTHII YCITyOUETHHH
TaKOMWJUTAIITHPHINTA KaTTa XUcca Kymaan 1e0 xucoOaiiMan.

Yoy ycniyouii kymanmanu sipatuil Xank Tabmumu Bazupmurunuar 2008 v 7
Maptaard “2008 iuiga y3JayKCU3 TabJIMM TU3UMUHU Ma3MyHaH MOJEpPHU3aUMsIIAIl Ba
TabJIMM —TapOusl camapaJoOpJjMIrMHU SIHTM cudar aapaxacura KyTapuinl Oyiuda
TaAOUpJIApHUHT WKPOCUHUA TabMHHJIAII TYFpucuaa” ru 60- conmu OyWpyFu acocuja
ty3unrad 2008-2012 #rmiapra MyspKaulaHTaH AacTypjia axOopoT TEXHOJOTHSIIApU Ba
KOMIIbIOTEPJIAp acOCHa TabJIUM OEpHIl Ba YKYB Maxmyanap sipaTuIIra ajoxuaa YypuH
QKPaTWITaHJIMTMHA YbTUOOpra OJIraH XoJjia Tah€piiaHraH AacTiadku YKyB yCIyOui
KYJUTaHMa XUCOOJIaHa IH.

Yoy ycnyouin xymmanma AJI Ba KXK VkuTyBummapum ydyH MyIDKaJIaHTaH
O0ynmO, KBaHT (U3MKACHIaH, TalKU (HOTOIPPEKT XoAUCACUHU YpraHul, pe3epdopn
TaXpHUOacH, aTOMJIAPHUHI CHEKTpal CEPUSIIAPUHU YpraHuil, OOp MOCTYyJaTiIapH,
3appalapHUHT TYJKWH XOoccajgapu kKaOm 5 Ta maboparopus unuiapuaud “@dusuka B
KapTuHKax” “@usukon” 1999 . Buptyan xommproTep AacTypuiaH QoiinanaHuirad
X0JI1a KOMIbIOTEp/Ia OaXapulll YUyH >Kyda XaMm Kyjaid xoJiga €3uirad S5 Ta yciayoui
kypcatmanap Oepwiran Oynub, ymlOy nadoparopusi HIUIAQpUHU Tanabanap OwuiaH
YTKa3UIlra My JDKaJUIaHT aH.

Ymly ycnyOuii KyamaHMa 3aMOHABUN MeNaroruk TexHojorusuiapau AJl Ba
KXKinap ykyB xkapa€Hura TajOUK dTUINTA MYJDKAUIAHTaH A0J3apd MacaiagaH Oupu
O0ymo0, YKUTHUII yCIyOuéTura y3ura Xoc Xucca Kymrad Ae0 xucoomaiimaH.

Kykon 1111
®du3uka kadeapacuHu KaTTa
VKUTYBUMCH, (P.-M.(].H. : b.A.Mamananues



Kykou/I[T1 ¢wusuka xadpenpacununr noreHtn M.M.KokanOaeB, VKuTyBuM
M.IOnpameBanapaunr “Kpant ¢usukacu danuman nabopaTopus HILIAPUHU
OakapuIn OyVinda ycmyOui Kypcarmaiap’ HOMIIM YCIYOMM KyJIaHMacura

Takpu3

KyxouIIIN ¢usuka xabenpacuaunar poueHt, §.-m.d.H. 1.M.KokanGaeB, YKUTyBIH
M.IOnpameBanapauar “KBaHT ¢u3ukacu ¢aHugaH Jadoparopus UILIApUHA OaKapuIll
Oyihnya ycmyOuii kypcatmanap” HoMiM yciayOuii kyyutanmacu AJl Ba KXK napaa
¢usznka QaHMHU VYKUTHUII Kapa€HUra axOoOpOoT KOMMYHMKAIMS TEXHOJIOTHUSIApHU
KYJUIaIra OuJ1 WiK O0p 4O 3TWIraH yclIyOui KyJulaHMa XucoO0Ianau.

Ymiby ycnyOuii KyamanMmanu sipatuil Xank Tabaumu Basupmuruausar 2008 i 7
Maptaaru “2008 Wuiga y3iayKCU3 TabJIMM TU3UMUHU Ma3MyHaH MOJEpPHHU3alMsIall Ba
TabJIUM —TapOusl camapaJopJiMIMHU SIHTM cuUdar Japaxacura KyTapuil Oyiuda
TaAOUPIAPHUHT WKPOCHHU TabMUHJIAM TyFpucuga’ ru 60- coHnm OyWpyFu acocwia
ty3uwinrad 2008-2012 #rmiapra MyJpKaUlaHTaH JacTypjia axOopoT TEXHOJOTHSIIApH Ba
KOMIIbIOTEPJIAp acOCHa TabJMM Oepull Ba YKyB MakMyajlap SpaTUIIra ajoxujaa ypuH
QKPaTWITaHJIMTMHA YbTUOOpra OJIraH XoJjia Tal€piaHraH aacTiadku YKyB yCIyOui
KYJUTaHMa XUCOOJIaHa Iy,

Yoy ycnyouin xymmanma AJl Ba KXK VkutyBumnapu ydyH MyJDKaJUlaHTaH
O0yim0O, KBaHT (u3uKagaH S5 Ta jadoparopus uuUUIapuHU “DPU3MKa B KapTHHKAX
“Omukon” 1999 #. Buptyan kommnbploTep naactypumaH GoigaTaHWITaH XoJjIa
KOMIIBIOTEp/Ia OaxapuIl ydyH JKyJa XaM KyJaih Xoijga &3mirad 5 Ta yciyOwuit
KypcatMaiap Oepwiran O0ymm0, ymly mabopaTopus UWIUIApUHU Tamabanap OwusaH
YTKa3UILra MyJDKaJUIAHT aH.

Ymdy yciayOuii KysiamaHMa 3aMOHaBHM MEAarorvk TexHojorusuiapHu AJl Ba
KXKmap VykyB kapaCHura TagOWK OTUINTa MYJDKaUIaHTaH A0J13apd MaB3yjapIaH
oupuaup.

K¥ykon maxap Temup iy
KXK onmit Toudanu YKUTyBUHCH: 1. Kumcanboes



