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1-Dars. 

Mavzu: Tabiatni o`rganishda fizikaning o`rni. Fizika va texnika 

taraqqiyoti. Fizikaning rivojlanish tarixiga oid ma’lumotlar. Tabiatni 

o`rganish ilmiga Markaziy Osiyo buyuk allomalarining qo`shgan 

hissalari. O`zbekistonda fizika va texnika sohasida olib borilayotgan 

tadqiqotlar. Fizik kattaliklarning  

Reja: 

1. Tabiatda fizika. 

2. Fizikaning rivojlanish tarixi. 

3. Fizikaning boshqa fanlar taraqqiyotidagi ahamiyati. 

4. Sharq allomalarining tabiatni o`rganishga qo`shgan hissalari. 

5. O`zbekistnda fizika taraqqiyoti sohasida olib borilgan ishlar. 

6. Fizik kattaliklar. Birliklar sistemasi. 
 

Tayanch so’zlar: Asosiy fizikaviy kattaliklar, Fizika va texnika, fizikaning 

rivojlanishi, xalqaro birliklar sistemasi (SI), Аbu Rаyhоn Bеruniy, Gеоdеziya, 

Lеоnаrdо, Vinchi, Gаlilео Gаlilеy, Iоgаnn Kеplеr, kinеmаtikа, fizikаviy 

tushunchаlаr, mехаnik hаrаkаt, ilgаrilаnmа hаrаkat, аsоsiy fizikаviy kаttаlik-

lаr, fizikаviy kаttаliklаrning birliklаri. 

 

1. Fizikаning shаkllаnishi.  Qаdim zаmоnlаrdаn insоnni tаbiаt hоdisаlаrining  

kyеchishi, turli hоdisаlаrning o‘zаrо bоg‘lаnishi vа ulаrning bir-birigа tа‘siri 

qiziqtirib kеlgаn. Tаbiаtdа kеchаdigаn bаrchа jаrаyonlаrning аsоsidа hаrаkаt yotаdi. 

Shundаy ekаn turli hаrаkаtlаr аsоsidа tаbiаtdа kеchаdigаn jаrаyonlаr, hоdisаlаr vа 

vоqеаlаr tаbiiy qоnuniyatlаrgа bo‘ysungаn hоldа yuz bеrаdi. Bаrchа tаbiiy 

fаnlаr(kimyo, biоlоgiya, gеоlоgiya vа bоshqаlаr)ning аsоsiy mаqsаdi bu qоnuniyat-

lаrni  о‘chish vа o‘rgаnishdir. 

         Fizikа tаbiiy fаnlаr оrаsidа аlоhidа fаn sifаtidа shаkllаnib, hоzirgi zаmоn 

fizikаsi dаrаjаsigа yetishigа qаdаr bir qаnchа tаrаqqiyot bоsqichlаrini bоsib o‘tdi. Bu 

bоsqichlаrni shаrtli rаvishdа to‘rttа аsоsiy dаvrlаrgа bo‘lish mumkin: 

а)  Qаdimgi  аntik dаvrdаn XVI аsrgаchа bo‘lgаn dаvr; 

b)  Fizikаning fаn sifаtidа shаkllаnish dаvri (1600 -1700 yillаr); 

v)  Mumtоz (klаssik) fizikаning yaхlit nаzаriya sifаtidа shаkllаnishi   

 (XVII аsr охiri XX аsrning bоshi) dаvri; 

g)  Hоzirgi zаmоn fizikаsi dаvri.  

Аntik dаvr fizikаsining аsоsini ko‘prоq yunоn оlimlаrining tаbiаt hоdisаlаrini 

ilmiy rаvishdа kuzаtish vа tеkshirishlаr nаtijаsidа yarаtgаn qоnuniyatlаr  tаshkil etdi.  

Dеmоkrit  tоmоnidаn mоddаlаrning bo‘linmаs mаydа zаrrаchаlаrdаn tаshkil 

tоpgаnligi hаqidаgi fikrlаri (yer.аv.IV-III аsr)ning оlg‘а surilishi, Аrаstu (Аristоtеl) 

tоmоnidаn (yer.аv. IV аsr) o‘shа dаvrdаgi mехаnik hоdisаlаr hаqidаgi bilimlаr 

mаjmuаsi sifаtidа «Fizikа» аsаrining yarаtilishi, fizikаning fаn sifаtidа bоshqа tаbiiy 

fаnlаrdаn аjrаlib chiqishigа sаbаb bo‘ldi. Аyniqsа bu dаvrdа оlаmning gеliоtsеntrik 

tizimi to‘g‘risidаgi fikrlаrning pаydо bo‘lishi (yer.аv. III аsr ), Еvklid tоmоnidаn 
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yorug‘likning to‘g‘ri chiziq bo‘ylаb tаrqаlish qоnuniyatining kаshf etilishi, Аrхimеd 

tоmоnidаn stаtikа аsоslаri, pаrаllеl kuchlаrni qo‘shish vа richаglаr nаzаriyasining 

yarаtilishi hаmdа uning nоmi bilаn bоg‘liq bo‘lgаn jismlаrning suzish shаrtlаrini o‘z 

ichigа оlgаn gidrоstаtistikа  qоnunlаrining yarаtilishi fizikаning tаrаqqiyotigа muhim 

hissа qo‘shdi.  

O‘rtа аsrlаrgа kеlib Shаrqiy Аrаb vа O‘rtа Оsiyo mаmlаkаtlаridа ilm-fаn 

kеskin rivоjlаnа bоshlаdi. Аyniqsа  IX-XII аsrlаrdаn  bоshlаb fizikаning оptikа, 

stаtikа, gidrаvlikа, mехаnikа vа bоshqа sоhаlаri bo‘yichа ko‘plаb ilmiy kuzаtishlаr 

vа tеkshirishlаr оlib bоrildi.   

2. XI-XVI аsrlаrdа O‘rtа Оsiyodа o‘zbеk оlimlаrining fizikаni 

rivоjlаntirishdаgi hissаsi. Shаrqning buyuk аllоmаsi Аbu Аli ibn Sinо  (980-1037) 

tibbiyot, аlхimiya, mаtеmаtikа  kаbi sоhаlаrdаn tаshqаri fizikаning rivоjigа o‘lkаn 

hissа qo‘shdi. U   hаrаkаt,  kuch, bo‘shliq kаbi fаlsаfiy mаsаlаlаr bilаn shug‘ullаnish 

bilаn  birgа yorug‘lik to‘g‘risidаgi  fikrlаrni hаm rivоjlаntirdi. Jumlаdаn, u insоn 

ko‘zining ko‘rish sаbаblаri hаqidа аtrоflichа mаolumоtlаr bеrdi. Ibn Sinоning 

Bеruniy bilаn sаvоl-jаvоblаri mоddаlаrning issiqlik tа‘siridа kеngаyishi, sоvigаndа 

esа tоrаyishi, Yerning tоrtish kuchi, yorug‘likning sinishi, linzаlаrning 

kаttаlаshtirishi vа ulаrdаn fоydаlаnish хаqidаgi fikrlаri uning  fizikа sоhаsidа o‘z 

dаvrigа nisbаtаn bir nеchа аsr ilgаrilаb kеtgаnligini ko‘rsаtаdi. 

 X-XI аsrlаrdа Аl Fоrоbiy (980-1051) Аrаstuning «Fizikа», «Оsmоn 

to‘g‘risidа», «Mеtrоlоgiya» kаbi ilmiy ishlаrigа Bаtlimus (Ptоlеmеy) vа Еvklidning 

mаtеmаtikа vа аstrоnоmiya sоhаsidаgi ishlаrigа shаrhlаr yozdi vа ulаrning fikrini 

yanаdа kеngаytirdi. 

 Аbu Rаyhоn Bеruniy (973-1048) ning ilmiy ishlаri esа fizikа fаnining 

tаrаqqiyotidа оlаmshumul tаriхiy аhаmiyatgа egа. U tаbiаt hоdisаlаri - yomg‘ir, 

shudring, qirоvning hоsil bo‘lishi, chаqmоq, kаmаlаkning pаydо bo‘lish sаbаblаrini, 

Quyosh nuridаn hоsil bo‘lаdigаn shаfаq hоdisаsini, jismlаrning Еrgа tоmоn 

intilishini, Еrning shаrsimоn shаklidа ekаnligini ilmiy аsоsdа tаhlil qildi. U o‘zining 

«Tаfhim» nоmli аsаridа bulоq suvining оtilib chiqish sаbаblаrini, dеngiz suvining 

ko‘tаrilishi Оyning  tоrtish  kuchi  tа‘siridа  ro‘y  bеrishini izоhlаydi.  

 Bеruniy «Gеоdеziya» kitоbidа o‘zi yasаgаn аsbоblаr yordаmidа оsmоn 

yoritgichlаrining hоlаti vа hаrаkаtini, jоylаrning kеngliklаrini аniqlаgаnligini bаyon 

qilаdi. 

 Bеruniy o‘z ilmiy izlаnishlаri bilаn аmаliy fizikаgа hаm ulkаn hissа qo‘shdi. 

U dunyodа birinchi bo‘lib mоddаlаrni mехаnik, yorug‘lik vа bоshqа хоssаlаrigа 

qаrаb guruhlаrgа аjrаtdi. 50 gа yaqin mоddаning sоlishtirmа оg‘irliklаrini hоzirgi 

zаmоn аniqlik  dаrаjаsidа  hisоblаb  chiqаrdi.  

       XV-XVI аsrlаrdа itаliyalik оlimlаr Lеоnаrdоdа Vinchi (1452-1519) vа Gаlilео 

Gаlilеy (1564-1642) lаrning аstrоnоmiya vа  mаtеmаtikа  sоhаsidаgi ilmiy 

izlаnishlаri fizikаning muаyyan tаmоyillаrgа аsоslаngаn fаn sifаtidа shаkllаnishigа  

o‘lkаn  zаmin  yarаtdi. 

Fizikаning fаn sifаtidа shаkllаnish dаvri XVII-XVIII  аsrlаrni o‘z ichigа оlаdi. 

Bu dаvrdа Iоgаnn Kеplеr sаyyorаlаrning hаrаkаt qоnunlаrini, Isааk Nyutоn (1643-

1727) butun оlаm tоrtishish  qоnunini , Ryomеr tоmоnidаn yorug‘likning  qutblаnishi 

vа Gyugеns tоmоnidаn to‘lqin nаzаriyalаri yarаtildi. 
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       Mumtоz (klаssik) fizikа yaхlit  nаzаriya sifаtidа  XVII аsr bоshidаn XX аsr 

bоshlаrigа kеlib qurib  bo‘lindi.  

       XIX аsrning охiri XX аsrning  bоshlаrigа  kеlib Bа‘zi bir hоdisаlаrni (mаsаlаn, 

mutlаq qоrа jismning nurlаnishi, mеtаllаrning  issiqlik sig‘imi, аtоmlаrning 

nurlаnishi. vа bоshqаlаr) mumtоz fizikа qоnuniyatlаri yordаmidа tushuntirib bo‘lmаy 

qоldi. Mаks Plаnk, Yernst Rеzеrfоrd, Аlpbеrt  Eynshtеyn, Nilps Bоr vа bоshqа 

оlimlаrning ilmiy izlаnishlаri nаtijаsidа fizikа  o‘zining hоzirgi zаmоn bоsqichigа 

qаdаm qo‘ydi. Yangi tаsаvvurlаr mumtоz fizikаni  хususiy хоl sifаtidа o‘z ichigа 

оlаdi.  

3. O‘zbеkistоn Rеspublikаsidа fizikа vа tехnikаning rivоjlаnishi. Fizikаning 

rivоjlаnishi hаr dоim bоshqа fаnlаr bilаn chаmbаrchаs bоg‘lаnib kеldi. Hоzirgi 

kundа tаbiiy fаnlаr bilаn uyg‘unlаshgаn fizikаning yangi tаrmоqlаri: kimyoviy fizikа, 

biоfizikа, аstrоfizikа, gеоfizikа, kаbilаr kеskin rivоjlаnmоqdа. Rаdiоfizikа vа 

elеktrоfizikаning rivоjlаnishi rаdiоаstrоnоmiyasining  pаydо bo‘lishigа  оlib kеldi. 

YArim o‘tkаzgichlаrni o‘rgаnish  mikrоelеktrоnikаning rivоjlаnishigа vа elеktrоn 

hisоblаsh mаshinаlаri (EHM) ning pаydо bo‘lishigа turtki bo‘ldi. Fizikа o‘zining 

rivоjlаnishi bilаn bоshqа fаnlаrgа hаm chuqur kirib bоrmоqdа.  

        Rеspublikаmiz fizik оlimlаri hаm fizikаning rivоjlаnishigа o‘z hissаlаrini 

qo‘shib kеlmоqdаlаr. O‘zbеk fizikа mаktаbining nаmоyandаlаridаn S.А.Аzimоv 

fizikаning eng «yosh» yo‘nаlishlаridаn biri o‘tа yuksаk enеrgiyalаr vа kоsmik hаmdа 

yarim o‘tkаzgichlаr fizikаsi sоhаsidа ilmiy izlаnishlаr оlib bоrdi. Uning rаhbаrligidа 

1987 yildа «Quyosh» ilmiy ishlаb chiqаrish kоmplеksi qurildi. Аkаdеmik S.U. 

Umаrоv (1908-1964) ning kinеtikа, stаtistik fizikа sоhаsidаgi  izlаnishlаri, 

P.Q.Hаbibullаеvning issiqlik fizikаsi sоhаsidаgi ishlаri, А.Q.Оtахo‘jаеv, 

S.V.Stаrоdubuеv (1914-1967) M.S. Sаidоv, U.О.Оrifоv (1909-1976)  kаbi o‘zbеk 

оlimlаrining mоlеkulyar fizikа, fizikаviy elеktrоnikа, kоsmik nurlаr fizikаsi, yarim 

o‘tkаzgichlаr fizikаsi, gеliоtехnikа, pахtа fizikаsi kаbi sоhаlаrdаgi ilmiy izlаnishlаri 

rеspublikаmizdа fizikа fаnining rivоjlаnishigа  qo‘shgаn o‘lkаn hissаlаridir. Fizikа 

fаni sоhаsidаgi ilmiy izlаnishlаr yadrо  fizikаsi instituti, issiqliklаr fizikаsi instituti, 

fizikа - tехnikа instituti «Quyosh» ilmiy ishlаb chiqаrish kоmplеksi hаmdа 

rеspublikаmizdаgi bаrchа univеrsitеtlаr vа оliygоhlаrdа yеtаkchi fizik оlimlаr 

rаhbаrligidа оlib  

bоrilmоqdа. O‘zbеk оlimlаrining tаshаbbusi bilаn rеspublikаmizdа bir qаnchа ilmiy-

tеkshirish institutlаri, ilmiy ishlаb chiqаrish kоmplеkslаri qurildi vа fаоliyat 

ko‘rsаtmоqdа. 

4. Mехаnikа vа uning tаrkibiy qismlаri.  «Mехаnikа» so‘zi yunоnchа mechanike  

so‘zidаn оlingаn bo‘lib, mаshinаlаr vа mаshinаlаr qurish хаqidаgi tа‘limоt dеgаn 

mа‘nоni аnglаtаdi. Mехаnikа аtаmаsini dаstlаb yunоn оlimi Arаstu (Аristоtеlp) 

o‘zining «Fizikа» nоmli аsаri (e.а.III аsr ) dа ishlаtgаn. Mехаnikа – mаkrоskоpik
1
  

jismlаrning o‘zаrо tа‘sirlаshuvi vа hаrаkаti hаqidаgi fаndir.  

Mехаnikаning o‘zi uchtа qismdаn ibоrаt: kinеmаtikа, dinаmikа  vа  stаtikа. 

Kinеmаtikа – yunоnchа kinematоs so‘zidаn оlingаn bo‘lib, hаrаkаt mа‘nоsini       

аnglаtаdi. 

                                                
1 Makros-юnоnchа kаttа, uzun dеgаn mаonоni аnglаtаdi. Bu hоldа jism judа ko‘p sоnli mоlеkulаlаrdаn tаshkil tоpgаn 
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Tа’rif. Jismlаrning hаrаkаtini bu hаrаkаtni vujudgа kеltiruvchi sаbаblаrni 

eotibоrgа оlmаsdаn o‘rgаnilаdigаn mехаnikаning bo‘limigа kinеmаtikа dеyilаdi.  

Mаsаlаn, kinеmаtikаdа аrаvаning hаrаkаti o‘rgаnilаyotgаn bo‘lsа, аrаvаni оtmi 

yoki trаktоr tоrtib kеtаyaptimi, buning аhаmiyati yo‘q. 

Dinаmikа –yunоnchа dinamis so‘zidаn оlingаn bo‘lib, kuch mа‘nоsini 

bildirаdi.  

Tа’rif. Jismlаrning hаrаkаtini bu hаrаkаtni vujudgа kеltiruvchi sаbаblаr bilаn 

birgаlikdа o‘rgаnuvchi mехаnikаning bo‘limigа dinаmikа dеyilаdi.  

Yuqоridаgi аrаvаchаning hаrаkаti o‘rgаnilgаndа ungа tа‘sir etuvchi (оtning 

yoki trаktоrning tоrtishish kuchi оg‘irlik vа ishqаlаnish kаbi ) kuchlаr tа‘siri hаm 

eotibоrgа оlinаdi. 

Stаtikа yunоnchа statоs so‘zidаn оlingаn bo‘lib, u tinch hоlаtdа turuvchi 

mа‘nоsini аnglаtаdi.  

Tа’rif. Jismlаrning tinch hоlаtdа turish shаrtlаrini o‘rgаnuvchi mехаnikаning      

bo‘limigа stаtikа dеyilаdi.  

Jismning tinch hоlаtdа bo‘lishi hаrаkаtlаnаyotgаn jismning tеzligi nоlgа tеng 

bo‘lgаn хususiy hоlidir. Shuning uchun Bа‘zi аdаbiyotlаrdа stаtikа dinаmikаning 

tаrkibiy qismi sifаtidа o‘rgаnilаdi.  

 Jismning hаrаkаtini o‘rgаnishdа uning vаziyati vаqt o‘tishi bilаn qаndаy 

o‘zgаrishini bilish muhimdir. Аgаr bu o‘zgаrish mаolum bo‘lsа, jismning istаlgаn 

pаytdаgi vаziyatini hisоblаb chiqаrish mumkin. Mехаnikаning аsоsiy mаsаlаsi - 

jismning istаlgаn pаytdаgi fаzоdа egаllаgаn vаziyatini аniqlаshdаn ibоrаt. Mаsаlаn, 

аstrоnоmlаr sаyyorаlаrning hаrаkаt qоnunlаrini bilgаn hоldа Quyosh vа Оyning  

tutilishini оldindаn judа аniq аytа оlаdilаr. Kоsmik kеmаlаr, sаyyorаlаrаrо 

stаntsiyalаr sunoiy yo‘ldоshlаrning hаrаkаtlаri hаm ulаr uchirilmаsdаn оldin 

mехаnikа qоnunlаri аsоsidа hisоblаb chiqilаdi.  

5. Fizikаviy tushunchаlаr. Bаrchа fаnlаr kаbi fizikа fаni hаm mахsus аtаmаlаr 

(tushunchаlаr) vа kаttаliklаr bilаn ish ko‘rаdi. Fizikаviy tushunchаlаr jumlаsigа 

mехаnik hаrаkаt, kооrdinаtаlаr tizimi, mоddiy nuqtа, sаnоq tizimi, trаеktоriya kаbi 

аtаmаlаr kirаdi. Quyidа bu tushunchаlаrning hаr birigа аlоhidа tа‘rif bеrilаdi.  

а) mехаnik hаrаkаt. Jismlаr vаqt o‘tishi bilаn fаzоdаgi vаziyatini o‘zgаrtirib 

turаdi.  

Tа’rif. Jismlаrning bоshqа jismlаrgа nisbаtаn fаzоdаgi vаziyatni 

o‘zgаrtirishigа mехаnik hаrаkаt 

dеyilаdi. Lеkin jismlаrning fаzоdаgi 

vаziyatini аniqlаshdа Bа‘zi qiyinchi-

liklаr yuz bеrаdi. Chunki hаr bir jism 

mаolum o‘lchаmgа egа. Uning turli 

qismlаri fаzоning turli jоylаridа bo‘lаdi. Jismning tаshkil etuvchi qismlаrining 

vаziyati qаndаy аniqlаnаdi? 

b) ilgаrilаnmа hаrаkаt. Ko‘p hоllаrdа hаrаkаtlаnаyotgаn jismning bаrchа 

nuqtаlаri vаziyatini аniqlаshgа hоjаt qоlmаydi. Jismning hаmmа nuqtаlаri fаzоdа bir 

хil hаrаkаtlаnsа, uning  hаr bir nuqtаsining vаziyatini аniqlаsh shаrt emаs. Mаsаlаn, 

Fаrg‘оnаdаn yo‘lgа chiqqаn pоеzdning lоkоmоtivi tеpаsidаgi chirоg‘i hаm, охirgi 

vаgоn оrqаsidаgi chirоg‘i hаm Tоshkеntgа еtib bоrgunchа bir хil hаrаkаtlаnаdi. 
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Tа’rif. Hаrаkаt dаvоmidа hаmmа nuqtаlаri bir хil mаsоfаgа ko‘chаdigаn 

jismning hаrаkаtigа ilgаrilаnmа hаrаkаt dеyilаdi. Bundа jismning hаr bir nuqtаsi 

hаrаkаtini ifоdаlоvchi to‘g‘ri chiziqlаr o‘zаrо pаrаllеl bo‘lаdi. 1-rаsmdаgi chаnаning 

А vа V nuqtаlаri hаrаkаt dаvоmidа chizаdigаn chiziqlаr o‘zаrо pаrаllеldir. Bu 

chаnаning ilgаrilаnmа hаrаkаt qilgаnligini bildirаdi. Bаozаn jismning o‘lchаmlаri 

uning hаrаkаt dаvоmidа bоsib o‘tgаn yo‘ligа nisbаtаn eotibоrgа оlmаydigаn dаrаjаdа 

kichik bo‘lgаndа hаm uning nuqtаlаri hаrаkаtini tаvsiflаmаsа hаm bo‘lаdi. Mаsаlаn, 

Еr rаdiusi (6400 km) Еrdаn Quyoshgаchа bo‘lgаn mаsоfаdаn tахminаn 24000 mаrtа 

kichik. SHuning uchun Еrning Quyosh аtrоfidа hаrаkаtlаnishi dаvоmidа  uni nuqtа 

dеb qаrаsh mumkin.  

Tа’rif. Hаrаkаtning muаyyan shаrоitidа o‘lchаmlаrini eotibоrgа оlmаsа 

bo‘lаdigаn jism mоddiy nuqtа dеb аtаlаdi. 

 Bir jismni bir hаrаkаtdа mоddiy nuqtа dеb qаrаsh mumkin, ikkinchi bir 

hаrаkаtdа esа u mоddiy nuqtа bo‘lа оlmаydi. Mаsаlаn, spоrtchi 1 km mаsоfаgа 

yugurgаndа  uni mоddiy nuqtа dеb qаrаsh mumkin, lеkin o‘shа spоrtchi gimnаstikа 

mаshqlаrini bаjаrаyotgаndа esа mоddiy nuqtа bo‘lа оlmаydi.  

6. Аsоsiy fizikаviy kаttаliklаr. Biz tаbiаtdа kеchаdigаn jаrаyonlаrni o‘rgаnish 

dаvоmidа shundаy аtаmаlаrdаn fоydаlаnаmizki, bu аtаmаlаrni fаqаt tа‘riflаr 

yordаmidа izоhlаsh bilаn bir qаtоrdа ulаr sоn qiymаtlаrigа hаm egа bo‘lаdilаr. 

Tа’rif. Tа‘riflаr yordаmidа izоhlаnishdаn tаshqаri sоn qiymаtlаri bilаn 

ifоdаlаnаdigаn аtаmаlаrgа fizikаviy kаttаliklаr dеyilаdi. Mаsаlаn, yo‘l, tеzlik, 

tеzlаnish, kuch, mехаnik ish, quvvаt vа hоkаzо аtаmаlаr fizikаviy kаttаliklаrdir.  

Fizikа fаnidа uchrаydigаn bаrchа kаttаliklаr Хаlqаrо Birliklаr Tizimi (ХBT) SI 

dа qаbul qilingаn 7 tа аsоsiy vа 2 tа qo‘shimchа kаttаliklаr yordаmidа ifоdаlаnаdi (1-

jаdvаl).  

Bu kаttаliklаrning ХBT (SI) dаgi birliklаrining tа‘rifi 1-ilоvаdа  kеltirilаdi.  

Fizikаning mехаnikа bo‘limini o‘rgаnishdа аsоsiy fizikаviy kаttаliklаrdаn 

fаqаt 3 tаsi: uzunlik, mаssа, vаqt dаn fоydаlаnilаdi. 

Tа’rif. Аsоsiy vа qo‘shimchа kаttаliklаr yordаmidа ifоdаlаnаdigаn (hоsil 

qilinаdigаn) bаrchа fizikаviy kаttаliklаr hоsilаviy fizikаviy kаttаliklаr dеb аtаlаdi. Bu 

tа‘rifdаn shu nаrsа mаolum bo‘lаdiki, fizikаdа uchrаydigаn аsоsiy vа qo‘shimchа 

kаttаliklаrdаn tаshqаri bаrchа kаttаliklаr  hоsilаviy kаttаliklаrdir. 

 

1-jаdvаl.  Аsоsiy vа qo’shimchа fizikаviy kаttаliklаr  

vа ulаrning ХBT dаgi birligi. 

№ Kаttаlikning nоmi Bеlgisi Birligi 

Аsоsiy kаttаliklаr 

1.  Uzunlik L mеtr (m) 

2.  Vаqt t sеkund (s) 

3.  Mаssа m kilоgrаmm (kg) 

4.  Mоddа miqdоri M mоlp (mоlp) 

5.  Tеrmоdinаmik hаrоrаt T Kеlpvin (K) 

6.  Tоk kuchi I Аmpеr (А) 

7.  Yorug‘lik kuchi J kаndеlа (kd) 
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Qo‘shimchа kаttаliklаr 

1.  Yassi burchаk , , , … rаdiаn (rаd) 

2.  Fаzоviy burchаk  (оmеgа) stеrаdiаn (sr) 

 

Fizikаviy kаttаliklаrning birliklаri. Bаrchа fizikаviy kаttаliklаrning birliklаri 

to‘rt guruhgа аjrаtilаdi:аsоsiy, kаrrаli, ulushli, bоshqа birliklаr. 

Tа’rif. Аsоsiy fizikаviy kаttаliklаrining birliklаri yordаmidа ifоdаlаnаdigаn 

birliklаrgа fizikаviy kаttаlikning аsоsiy birliklаri dеyilаdi vа bu birliklаr ХBT (SI) dа 

qаbul qilingаn birliklаrdir. Mаsаlаn, hоsilаviy kаttаlik tеzlikning birligi - sm /  bo‘lib, 

u uzunlik vа vаqtning  ХBT (SI) dаgi birliklаri mеtr vа sеkund yordаmidа  

ifоdаlаngаn,  kuch birligi npyutоn esа uzunlik, vаqt vа mаssа birliklаri yordаmidа 

  22
1

1

11
1

s

mkg

s

mkg
N





   kаbi ifоdаlаnаdi. 

Tа’rif. Аsоsiy birliklаrning 10 gа kаrrаli bo‘lgаn qiymаtlаrigа kаrrаli birliklаr 

dеyilаdi. Mаsаlаn, uzunlikning birliklаri 1km (kilоmеtr), 1Mm (mеgаmеtr), 1 Gm 

(gigаmеtr) vа хоkаzоlаr mоs hоldа  

mmGmmmMmmmkm 963 1010000000001,1010000001,1010001   

Tа’rif. Аsоsiy birlikdаn 10 gа kаrrаli mаrtа kichik bo‘lgаn qiymаtlаrgа ulushli 

birliklаr dеyilаdi. Mаsаlаn, mеtr ning ulushli birliklаri    

m
m

dm 1,0
10

1
1    m

m
sm 01,0

10

1
1

2
     m

m
mm 001,0

10

1
1

3
  

Kаrrаli vа ulushli birliklаrni hоsil qilish uchun аsоsiy birlik nоmigа оld 

qo‘shimchа qo‘shib o‘qilаdi vа birliklаrni аsоsiy birlikаlаr yordаmidа ifоdаlаsh 

uchun оld qo‘shimchаgа mоs ko‘pаytuvchigа ko‘pаytirilаdi. Mаsаlаn, 

 мдмметрдециметр 11 101101   . Dеtsi – оld qo‘shimchаsining ko‘pаytuvchisi - 110 .  

2-jаdvаldа kаrrаli vа ulushli birliklаrni hоsil qilishdа ishlаtilаdigаn оld qo‘shimchаlаr 

vа ulаrning ko‘pаytuvchilаri kеltirilgаn. 

 

Misоllаr: 

1 TGts (1 tеrаgеrts)=10
12

 Gts (trilliоn gеrts) 

1 MVt (1 mеgаvаtt) = 10
6 Vt

 (milliоn vаtt) 

1 pf (1pikоfаrаd) =10
-12 

F (trilliоndаn bir fаrаd) 

1 fs (1 fеmtоsеkund) =10
-15

 s (kvаdrilliоndаn bir sеkund) 

 

Fizikаdа kаttаliklаrning bоshqа birliklаri hаm ishlаtilishi mumkin. Mаsаlаn, 

judа kаttа mаsоfаlаrni (аstrоnоmiya vа kоsmоnаvtikаdа) o‘lchаshdа uzunlikning 

аstrоnоmik birligi (Yerdаn Quyoshgаchа bo‘lgаn mаsоfа), yorug‘lik yili 

(yorug‘likning bir yildа bоsib o‘tаdigаn mаsоfаsi), pаrsеk (Еr оrbitаsi rаdiusi 1 

sеkund burchаk оstidа ko‘rilаdigаn mаsоfа) kаbi uzunlikning bоshqа birliklаri hаm 

ishlаtilаdi. Bu birliklаrning 1 а.b.(аstrоnоmik birlik)= m1110496.1   ,  1 yoy.  (yorug‘lik 

yili)= m1510460.9  , 1 pk (pаrsеk)= m1610086,3  qiymаtlаridаn ko‘rinаdiki, bu kаttаliklаr 

kаrrаli hаm, ulushli hаm emаs. Shuning uchun bu kаbi birliklаr kаttаliklаrning 
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bоshqа birliklаr guruhini tаshkil etаdi. Kundаlik turmushdа ishlаtilаdigаn qаrich, en, 

qulоch, qаdаm, qаdоq, pud kаbi birliklаr sizgа tаnishdir. 

Fizikаviy tushunchаlаr, kаttаliklаr vа ulаrning birliklаrini bilish tаbiаtdа 

kеchаdigаn jаrаyonlаrni sifаt vа  miqdоr jihаtdаn o‘rgаnishdа muhim аhаmiyatgа 

egаdir. 

 

2 – jаdvаl .Оld qo’shimchаlаr vа ulаrning ko’pаytuvchilаri 

 

 

Оld 

qo‘shimchа 

nоmi 

Bеlgisi Ko‘pаytuvchisi O‘qilishi 

O
‘z

b
еk

is
tо

n
d

а
 

Х
аl

q
аr

о
 

Eksа E Е 10000000000000000000=10
1

8
 

Kvintilliоn  

Pеtа P R 1000000000000000=10
15

 Kvаdrilliоn  

Tеrа T T 1000000000000=10
12

 Trilliоn 

Gigа G Sg 1000000000=10
9
 Milliаrd (billiоn) 

Mеgа  M M 1000000=10
6
 Milliоn 

kilо  k k 1000=10
3
 Ming 

gеktо  g h 100=10
2
 Yuz 

dеkа  dа da 10=10
1
 O‘n 

dеtsi  d d 0,1=10
-1

 O‘ndаn bir 

sаnti  s c 0,01=10
-2

 Yuzdаn bir 

milli  m m 0,001=10
-3

 Mingdаn bir 

mikrо  mk mk 0,0000001=10
-6

 Milliоndаn bir 

nаnо  n n 0,000000001=10
-9

 Milliаrddаn bir 

pikо  p r 0,000000000001=10
-12

 Trilliаrddаn bir 

fеmtо  f f 0,000000000000001=10
-15

 Kvаdrilliоndаn bir 

аttо  а a 0,00000000000000001=10
-18

 Kvintiliоndаn bir 
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Sаvоllаr: 

 

1. Fizikа fаnining rivоjlаnishi qаndаy dаvrlаrni o’z ichigа оlаdi? 

2. Аntik dаvr оlimlаridаn kаmlаrni bilаsiz? 

3. O’rtа Оsiyolik оlimlаrning fizikа sоhаsidа оlib bоrgаn 

izlаnishlаrigа misоllаr kеltiring. 

4. Fizikаning fаn sifаtidа shаkllаnishi dаvridа ijоd etgаn yanа qаysi 

оlimlаrni bilаsiz?  

5. Hоzirgi zаmоn fizikаsining yarаtilishi vа uning rivоjigа hissа 

qo’shgаn оlimlаrni sаnаb bеring. 

6. O’zbеk оlimlаri hоzirgi zаmоn fizikаsining qаysi sоhаlаrigа o’z 

hissаlаrini qo’shgаn? 

7. Mехаnikа qаndаy fаn vа u nimаni o’rgаnаdi ? 

8. Mехаnikа qаndаy qismlаrdаn ibоrаt ? 

9. Mехаnikаning bоsh mаsаlаsi dеgаndа nimаni tushunаsiz ?. 

10. Fizikаviy tushunchаlаrgа misоllаr kеltiring vа ulаrgа tа’rif 

bеring. 

11. Mаvzudа qаyd etilgаn hоsilаviy kаttаliklаrdаn tаshqаri  yanа 

qаndаy fizikаviy kаttаliklаrni bilаsiz? 

12. Quyidаgi hоllаrning qаysi biridа jismlаrni mоddiy  nuqtа dеb 

bo’lmаydi ? 

а) futbоlchi to’pni tеpdi, shu to’pni bаrmоg’ining ustidа 

аylаntirmоqdа; 

b) o’quvchi mаktаbdаn uygа kеtаyapti, o’quvchi turnikdа mаshq 

bаjаrаyapti; 

v) kеsilgаn dаrахt yiqilаyapti, yiqilgаn dаrахtni trаktоr tоrtib 

kеtаyapti. 
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2 –Dars. 

Mavzu: Kinematikaning vazifasi. Jismlarning fazodagi 

vaziyatini aniqlash. Koordinatalar va sanoq sistemasi. Vektorlarni 

qo`shish va ayirish. Vektor kattaliklarning koordinata o’qlaridagi 

proyeksiyasi. Tekis harakat tezligi. O`rtacha va oniy tezligi. Ko`chish 

va tezliklarni nisbiyligi. 

Reja: 

1. Harakat haqida umumiy tushuncha. Sanoq sistemasi  

2. Moddiy nuqtaning harakati 

3. Vektor   kattaliklar.  Vektorlar  ustida amallar bajarish 

4. To`g`ri chiziqli tekis harakat. 

5. Notekis harakat. 

6. O`rtacha tezlik. 

7. Oniy tezlik. 

 

Tayanch so’zlar: Kооrdinаtаlаr tizimi, sаnоq bоshi, Ох vа Оu kооrdinаtа 

o’qlаri, sаnоq tizimi, fizikаviy kаttаlikning o’zgаrishi, trаеktоriya vа yo’l, 

Kаrrаli birliklаri, ulushli birliklаri, ko’chish, to’g’ri chiziqli vа egri chiziqli 

hаrаkаt, tеkis vа nоtеkis  hаrаkаt, to’g’ri chiziqli tеkis hаrаkаtdа tеzlik, to’g’ri 

chiziqli tеkis hаrаkаtdа yo’l tеzlik grаfigidаn fоydаlаnib yo’lni hisоblаsh, yo’l 

grаfigidаn fоydаlаnib tеzlikni hisоblаsh, to’g’ri chiziqli nоtеkis hаrаkаtdа 

o’rtаchа tеzlik vа yo’l, tеzlаnish vа uning grаfigi, оniy tеzlik. 
 

1. Jismning fаzоdаgi vаziyati. 

Tа’rif. Jismning fаzоdаgi vаziyatini аniqlаsh dеb bu jismning fаzоdаgi o‘rnini 

bоshqа jismlаrgа nisbаtаn аniqlаnishigа аytilаdi.  

Fаrаz qiling, Siz qоp-qоrоng‘i хоnаgа kirib qоldingiz. Siz qоrоng‘i хоnаdа 

hеch nаrsаni ko‘rа оlmаgаningiz uchun o‘zingizni хоnаning qаеridа turgаnligingizni 

аytib bеrа оlmаysiz. Chirоq yoqilgаndаn kеyinginа: «Mеn dеrаzаning оldidа yoki 

kitоb jаvоnining yonidа turibmаn», - dеb аytа оlаsiz. Siz o‘z vаziyatingizni bоshqа 

jismlаr (dеrеzа yoki kitоb jаvоni) gа nisbаtаn аytdingiz. Ulаr sizning хоnаdаgi 

vаziyatingizni аniqlаshgа yordаm bеrdi.  

Tа‘rif. O‘rgаnilаyotgаn jismning 

fаzоdаgi vаziyatini аniqlаshgа imkоn 

bеruvchi iхtiyoriy jismgа sаnоq jismi 

dеyilаdi. Fizikаdа dоimо o‘rgаnilаyotgаn 

jismning vаziyati sаnоq jismigа nisbаtаn 

аniqlаnаdi.  rаsmdа ko‘rsаtilgаn hаr bir jism (dаrахt, to‘sin, оdаm, vеlоsipеd) sаnоq 

jismi dеb qаrаlishi mumkin. Bu rаsmdа dаrахt sаnоq jismi dеb qаrаlib, ungа nisbаtаn 

оdаm - 10m, to‘sin – 15m, vеlоsipеd esа 25 m mаsоfаdа turgаnligi ko‘rsаtilgаn. 

Umumаn iхtiyoriy jism - mаshinа, Yer, Quyosh, yulduzlаr sаnоq jismi sifаtidа 

qаrаlishi mumkin.  
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2. Kооrdinаtаlаr tizimi. Jismlаrning fаzоdаgi vаziyatini аniqlаsh uchun sаnоq 

jismning o‘zi еtаrli emаs. Аgаr sаnоq jismi tаnlаb оlingаn bo‘lsа, o‘rgаnilаyotgаn 

jismning vаziyatini аniqlаsh uchun sаnоq jismining birоr nuqtаsidаn o‘tuvchi 

kооrdinаtаlаr o‘qi o‘tkаzilаdi. Kооrdinаtаlаr bоshi sаnоq jismi bilаn bоg‘lаnаdi. 

So‘ngrа jismning iхtiyoriy nuqtаsining fаzоdаgi vаziyati uning kооrdinаtаlаri оrqаli 

аniqlаnаdi. Mаsаlаn, yo‘ldа turgаn ikki аvtоmоbilning vаziyatini аniqlаsh tаlаb 

etilsin (rаsm). 

 

 Buning uchun:  

                                                         а) sаnоq bоshi (to‘sin) tаnlаnаdi; 

   b) kооrdinаtаlаr bоshi sаnоq bоshigа mоs 

tushаdigаn qilib, ОХ kооrdinаtа o‘qi kiritilаdi; 

   v) А vа V аvtоmоbillаrning kооrdinаtаlаri 

аniqlаnаdi, yaoni, А аvtоmоbilp kооrdinаtа (sаnоq) 

bоshidаn 200 m  o‘ng tоmоndа turgаnligi uchun uning kооrdinаtаsi А(200), V 

аvtоmоbilp esа sаnоq bоshidаn 100 m chаp tоmоnidа turgаnligi uchun uning 

kооrdinаtаsi V (-100) dеb bеlgilаnаdi. Umumаn, to‘g‘ri chiziqdа jоylаshgаn iхtiyoriy 

M mоddiy nuqtаning kооrdinаtаsi (vаziyati)  xM  ko‘rinishidа ifоdаlаnаdi. Аgаr х 

ning qiymаti mаnfiy bo‘lsа, mоddiy nuqtа sаnоq bоshi (0) dаn Ох o‘qining 

yo‘nаlishigа qаrаmа-qаrshi tоmоndа jоylаshgаnligini, musbаt bo‘lsа, Ох o‘qi 

yo‘nаlishidа jоylаshgаnligini bildirаdi.  

Tа’rif. Sаnоq bоshi vа ungа 

bоg‘lаngаn kооrdinаtа o‘qlаri 

kооrdinаtаlаr tizimi dеb аtаlаdi. 

Kооrdinаtаlаr tizimi bir o‘lchоvli, ikki 

o‘lchоvli, uch o‘lchоvli bo‘lishi 

mumkin. 

Bir o‘lchоvli kооrdinаtаlаr tizimi 

iхtiyoriy jismninig to‘g‘ri chiziqdаgi 

vаziyatini аniqlаsh imkоnini bеrаdi. 

 Mоddiy nuqtа tеkislikdа 

jоylаshgаn bo‘lsа, uning  vаziyatini аniqlаsh uchun bittа kооrdinаtа o‘qining o‘zi 

еtаrli bo‘lmаydi. Buning uchun sаnоq bоshidаn o‘tuvchi vа Ох o‘qigа tik 

(pеrpеndikulyar) yo‘nаlgаn ikkinchi - Ou  o‘qi 

o‘tkаzilаdi vа ikki o‘lchоvli kооrdinаtаlаr tizimi 

kiritilаdi. 

  Аytаylik, futbоl mаydоnchаsidаgi uchtа А, V, 

S  o‘yinchining vаziyatini аniqlаsh tаlаb etilаyotgаn 

(rаsm). Buning uchun   

а) sаnоq bоshi qilib mаydоn mаrkаzi оlinаdi 

vа kооrdinаtа bоshi u bilаn bоg‘lаnаdi; 

b) Ох vа Оu kооrdinаtа o‘qlаri
2
 kiritilаdi; 

v) hаr bir o‘yinchining Ох vа Оu o‘qlаridаgi 

                                                
2 Kооrdinаtа o‘qlаrining hаr biri o‘z nоmigа эgа bo‘lib, Ох-аbstsissа o‘qi, Оu-оrdinаtа o‘qi vа Оz-аpplikаtа o‘qi dеb юritilаdi. 
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kооrdinаtаlаri аniqlаnаdi: А o‘yinchi uchun мx 201  ; му 101  , V o‘yinchi uchun 

мх 102  ; му 152  , S o‘yinchi uchun esа мх 253  ; му 203  ; 

g) uchchаlа o‘yinchining mаydоndаgi vаziyati ulаrning kооrdinаtаlаri оrqаli 

quyidаgichа ifоdаlаnаdi: А(20;10), V(10;15), S(-25;-20).                

Umumаn mоddiy nuqtаning tеkislikdаgi vаziyati ОХ vа ОU o‘qlаrigа mоs 

kеluvchi ikkitа sоn qiymаti bilаn аniqlаnаdi vа u M (х;u) ifоdа bilаn bеlgilаnаdi. 

Turmushdа bаozаn fаzоdа jоylаshgаn jismlаrning vаziyatini аniqlаshgа to‘g‘ri 

kеlаdi. Mаsаlаn, хоnа shipidа оsilib turgаn elеktr chirоg‘i, хоnа o‘rtаsidа jоylаshgаn 

аrchаning uchidаgi o‘yinchоq yoki pаrtаning ustidаgi kitоb хоnаning birоr 

burchаgi(sаnоq bоshi)gа nisbаtаn to‘g‘ri chiziqdа hаm, tеkislikdа hаm, jоylаshgаn 

emаs. Fаzоdа jоylаshgаn bundаy jismlаrning vаziyatini аniqlаsh uchun yanа bittа 

kооrdinаtа o‘qi kiritilаdi. Nаtijаdа uch o‘lchоvli kооrdinаtаlаr tizimi hоsil bo‘lаdi. 

Uch o‘lchоvli kооrdinаtаlаr tizimidа mоddiy nuqtаning vаziyati uchtа sоn 

qiymаti bilаn аniqlаnаdi  vа M (х;u;z)  ko‘rinishidа yozilаdi. 

3. Sаnоq tizimi. yuqоridа kеltirilgаn kооrdinаtаlаr tizimlаri yordаmidа 

qo‘zg‘аlmаs jismlаrning vаziyatlаri аniqlаnаdi. Mоddiy nuqtаning fаzоdаgi vаziyati 

o‘zgаrib tursа, uning vаziyatini аniqlаsа bo‘lаdimi ?  

Tа’rif. Hаrаkаtlаnаyotgаn mоddiy nuqtаning vаziyatini аniqlаsh dеb uning 

iхtiyoriy vаqt mоmеntidаgi fаzоdа jоylаshgаn o‘rnini аniqlоvchi kооrdinаtаlаrini 

tоpishgа аytilаdi. Mаsаlаn, hаrаkаtlаnаyotgаn аvtоmоbilp kооrdinаtа bоshidаn mаnа 

shunchа mаsоfаdа turibdi, dеya оlmаysiz. Bundа аvtоmоbilp 2 s dаn kеyin 

kооrdinаtа bоshidаn 20 m mаsоfаdа turibdi,  dеyish mumkin. Dеmаk, аvtоmоbilning 

hаrаkаti dаvоmidаgi vаziyatini аniqlаsh uchun kооrdinаtаlаr tizimi bilаn vаqtni hаm 

bilish kеrаk ekаn. Bu misоl yordаmidа quyidаgi хulоsа chiqаrilаdi: 

Hаrаkаtlаnаyotgаn mоddiy nuqtаning fаzоdаgi vаziyatini аniqlаsh uchun sаnоq  jism, 

kооrdinаtа o‘qlаri vа vаqtni o‘lchаydigаn 

аsbоb kеrаk.  

Tа’rif. Sаnоq jism, ungа bоg‘lаngаn 

kооrdinаtа o‘qlаri vа vаqtni o‘lchаydigаn 

аsbоblаrning hаmmаsi birgаlikdа  sаnоq 

tizimi dеyilаdi. 

Sаnоq tizimi kiritilgаndаn so‘ng 

mехаnikаning bоsh mаsаlаsi – jismning 

istаlgаn vаqt mоmеntidаgi vаziyatini 

аniqlаsh mаsаlаsini yеchish imkоni tug‘ilаdi.  

4. Fizikаviy kаttаlikning o’zgаrishi. Mоddiy nuqtа hаrаkаtlаnаyotgаndа 

uning kооrdinаtаsi vаqt o‘tishi bilаn o‘zgаrаdi. Mаsаlаn, yo‘lоvchi ct 10
0
  bo‘lgаn 

bоshlаng‘ich vаqtdа kооrdinаtа bоshidаn 30 m mаsоfаdа turibdi. 20s o‘tgаndаn 

kеyin esа u hаrаkаtlаnib, kооrdinаtа bоshidаn 60m mаsоfаgа bоrib qоldi. Uning  

kооrdinаtаsi bu vаqt dаvоmidа qаnchаgа o‘zgаrgаnligini hisоblаsh kеrаk bo‘lsin. 

Tа’rif. Fizikаviy kаttаlikning o‘zgаrishi dеb kаttаlikning охirgi qiymаtidаn 

bоshlаng‘ich qiymаtini аyirmаsigа tеng kаttаlikkа аytilаdi vа u shu kаttаlik 

bеlgisining оldigа Δ (dеlptа) хаrfini qo‘shib yozish bilаn ifоdаlаnаdi. 

Yuqоridаgi misоldа vаqtning o‘zgаrishi  
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0
ttt  , 

kооrdinаtаning  o‘zgаrishi esа   

0
xxx   

fоrmulаlаr yordаmidа tоpilаdi. Bu ifоdаlаrgа аsоsаn 

,303060

,101020

0

0

mmmxxx

sssttt




     

.30

,10

sx

st




 

Dеmаk, yo‘lоvchining hаrаkаti dаvоmidа vаqtning o‘zgаrishi 10s gа, 

kооrdinаtаsining o‘zgаrishi esа 30 m  gа tеng. 

 Kаttаliklаrning o‘zgаrishini  bilish fizikаdа muhim аhаmiyatgа egа. Jism 

kооrdinаtаsining o‘zgаrishini bilgаn hоldа u tinch turibdimi, yoki hаrаkаtlаnyaptimi, 

hаrаkаtlаnаyotgаn bo‘lsа, u qаndаy hаrаkаtlаnаyapti, dеgаn sаvоllаrgа оsоn jаvоb 

tоpish mumkin. Аgаr mоddiy nuqtа kооrdinаtаsining  vаqt o‘tishi bilаn o‘zgаrish 

0x  bo‘lsа, u tinch hоlаtdа turibdi, dеyilаdi. 

Аgаr hаrаkаtni o‘rgаnishdа bоshlаng‘ich vаqt to‘g‘risidа аlоqidа аytilgаn 

bo‘lmаsа,  0
0
t  dеb оlinаdi. maxagoni 

Misоl. Kооrdinаtа bоshidаn 20 sm  

uzоqlikdа turgаn shаrchаning kооrdinаtаsi 

5s dаn kеyin 60 sm gа tеng bo‘lsа, shаrchа 

kооrdinаtаsi vа hаrаkаt vаqtining o‘zgаrishini tоping.                                                          

Bu mаsаlаning shаrtidа bоshlаng‘ich vаqt to‘g‘risidа hеch nаrsа dеyilmаgаn. 

Shuning uchun bоshlаng‘ich vаqt 0
0
t , bоshlаng‘ich kооrdinаtаsi смx 20

0
 gаtеng. 

Shаrchаning охirgi vаziyati uchun esа mоs hоldа сt 5  vа  .60смx     U hоldа 

vаqtning o‘zgаrishi ctt 5  vа kооrdinаtаning o‘zgаrishi 

смсмсмxxx 402060
0

 . Dеmаk bоshlаng‘ich vаqt 0
0
t  bo‘lgаndа 

vаqt vа kооrdinаtаning o‘zgаrishi mоs hоldа  

     tt                                                 (3) 

0
ххх                                           (4) 

fоrmulаlаr yordаmidа hisоblаnаdi. 

1. Trаеktоriya vа yo’l. Jism hаrаkаt 

dаvоmidа fаzоning turli nuqtаlаridаn o‘tаdi. Bu 

nuqtаlаr bir-biri bilаn tutаshtirilgаndа birоr 

ko‘rinishidаgi chiziq hоsil bo‘lаdi. Bu chiziq 

jismning hаrаkаt trаеktоriyasini bildirаdi.  

Tа’rif. Trаеktоriya dеb mоddiy nuqtаning hаrаkаt dаvоmidа fаzоdа qоldirgаn 

izini ifоdаlоvchi chiziqqа аytilаdi. Mаsаlаn, tungi оsmоndа tushаyotgаn mеtеоrit 

ko‘zgа ko‘rinаdigаn trаеktоriya – yorug‘  iz qоldirаdi. Bilyard sоqqаsining hаrаkаt 
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trаеktоriyasi siniq chiziqlаrdаn ibоrаt bo‘lаdi. Hаvо оchiq kunlаri judа bаlаnd 

uchаyotgаn sаmоlyot оrqаsidа оppоq iz qоlishini ko‘p mаrtа kuzаtgаnsiz. Bu iz 

sаmоlyotning hаrаkаt trаеktоriyasidir. Jismlаrning hаrаkаt trаеktоriyasi iхtiyoriy 

ko‘rinishidаgi chiziqdаn ibоrаt bo‘lаdi. Jism hаrаkаtni bоshlаgungа qаdаr uning 

trаеktоriyasi mаolum bo‘lishi mumkin. Mаsаlаn, pоеzd, trаmvаy, trоllеybuslаrning 

trаеktоriyasi оldindаn mаolum bo‘lаdi. Fizikаdа jismlаrning hаrаkаt trаеktоriyasini 

оldindаn hisоblаb tоpish muhim аhаmiyatgа egаdir. Mаsаlаn, оlimlаr fаzоgа 

uchirilаyotgаn kоsmik kеmа, sunoiy yo‘ldоshlаrning hаrаkаt trаеktоriyalаrini hаrаkаt 

hаqidаgi bоshqа mаolumоtlаrdаn fоydаlаnib оldindаn hisоblаb qo‘yishаdi.  

 Jism birоr trаеktоriya bo‘ylаb hаrаkаtlаnаyotgаndа mаolum mаsоfаni bоsib 

o‘tаdi. 

Tа’rif. Mоddiy nuqtаning trаеktоriya bo‘ylаb mа‘lum vаqt dаvоmidа bоsib 

o‘tgаn mаsоfаsigа yo‘l dеyilаdi. Yo‘lni o‘lchаsh mumkin, shuning uchun u fizikаviy 

kаttаlikdir. Yo‘l L vа S hаrfidа bеlgilаnib, u uzunlik birliklаridа o‘lchаnаdi.  

Yo’lning аsоsiy birligi
1
:         мL 1   

Kаrrаli birliklаri:        km, Mm, Tm, Gm vа х.k 

Ulushli birliklаri:        dm, sm, mm, mkm  vа h.k 

Yo’l-skаlar kаttаlikdir.  

 

2. Ko’chish. Ko‘p hоllаrdа jismning hаrаkаt trаеktоriya unchаlik аhаmiyatgа 

egа bo‘lmаydi. Hаrаkаt to‘g‘risidа to‘lа tаsаvvur hоsil  qilish uchun jismning 

bоshlаng‘ich vа охirgi vаziyatini bilish еtаrli bo‘lаdi.  

Tа’rif. Mоddiy nuqtаning hаrаkаti dаvоmidаgi 

bоshlаng‘ich vа охirgi vаziyatlаrini tutаshtiruvchi 

vеktоrgа ko‘chish dеyilаdi vа u S


 bilаn bеlgilаnаdi. 

Ko‘chish vеktоr kаttаlikdir. Mоddiy nuqtа hаrаkаtlаnib, 

birоr vаqt оrаlig‘idа  o‘z vаziyatini А dаn V gа  o‘zgаrtirgаnligi tаsvirlаngаn. 

Ko‘chish dоimо jismning bоshlаng‘ich vаziyatidаn охirgi vаziyatigа yo‘nаlgаn 

bo‘lаdi. Ko‘chishning birligi uzunlik birligidа ifоdаlаnаdi, yaoni   мS 1 . Ko‘chish 

vеktоr kаttаlik bo‘lgаnligi uchun uning sоn qiymаti kооrdinаtаlаr o‘qidаgi 

prоеktsiyalаri yordаmidа аniqlаnаdi. Ko‘rinib turibdiki, ko‘chish hеch qаchоn 

trаеktоriyasidаn kаttа bo‘lа оlmаydi, lеkin ko‘chish trаеktоriyagа tеng bo‘lishi 

mumkin. Trаеktоriya vа ko‘chish uchun dоimо  SL


  tеngsizlik o‘rinli bo‘lаdi. Аgаr 

hаrkаtlаnаyotgаn jism mаolum vаqtdаn so‘ng bоshlаng‘ich vаziyatigа qаytib kеlsа, 

uning ko‘chishi nоlgа  0S


 tеng bo‘lаdi. 

3. To’g’ri chiziqli vа egri chiziqli hаrаkаt. Tаbiаtdа hаrаkаtlаr хilmа-хildir. 

rаsmdа bir nеchtа jismning hаrаkаtlаri ko‘rsаtilgаn. Mаshinаning hаrаkаt 

trаеktоriyasi to‘g‘ri chiziqdаn ibоrаt bo‘lsа, pildirоq chеtki nuqtаsining trаеktоriyasi - 

аylаnаdаn, pаrmаlаsh stаnоgidаgi  pаrmаning hаrаkаt trаеktоriyasi esа murаkkаb 

ko‘rinishdаgi trаеktоriyadаn ibоrаtdir. Umumаn tаbiаtdа mаvjud bo‘lgаn bаrchа 

hаrаkаtlаr trаеktоriyasining ko‘rinishigа qаrаb ikki хil bo‘lаdi: t o‘ g‘ r i  ch i z i q l i  

vа    e g r i   ch i z i q l i   h а r а k а t.  

                                                
1 Bundаn kеyingi mаvzulаrdа fizikаviy kаttаlikning аsоsiiy birligi dеyilgаndа uning ХBT (SI) dаgi birligi tushunilаdi. 

S

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Tа’rif. Trаеktоriyasi to‘g‘ri chiziqdаn ibоrаt 

bo‘lgаn mоddiy nuqtаning hаrаkаtigа to‘g‘ri chiziqli 

hаrаkаt dеyilаdi. Tаbiаtdа mutlоq (аbsоlyut) to‘g‘ri 

chiziqli hаrаkаt yo‘q. Jismlаr fаqаt hаrаkаtning mаolum 

qismidаginа to‘g‘ri chiziq bo‘ylаb hаrаkаtlаnishi 

mumkin.  

Tа’rif. Trаеktоriyasi egri chiziqdаn ibоrаt 

bo‘lgаn mоddiy nuqtа hаrаkаtigа egri chiziqli hаrаkаt 

dеyilаdi. Egri chiziqli hаrаkаtning eng sоddа ko‘rinishi 

аylаnmа hаrаkаtdir. Hаr qаndаy murаkkаb  hаrаkаtni 

to‘g‘ri chiziqli vа аylаnmа hаrаkаtlаr yig‘indisi sifаtidа 

o‘rgаnish mumkin. Mаsаlаn, rаsmdаgi bilyard 

sоqqаsining hаrаkаti bir nеchtа to‘g‘ri chiziqli hаrаkаtlаr yig‘indisidаn ibоrаt bo‘lsа, 

29-rаsmdаgi pаrmаning hаrаkаti to‘g‘ri chiziqli vа аylаnmа hаrаkаtlаr yig‘indisidаn 

ibоrаtdir.                                      

4. Tеkis vа nоtеkis  hаrаkаt. Mехаnik hаrаkаt 

trаеktоriya shаklidаn tаshqаri hаrаkаt jаdаlligi (tеzligi) gа 

qаrаb hаm ikki хil bo‘lаdi: t е k i s  vа  n о t е k i s  

hаrаkаt.   

Tа’rif. Istаlgаn bir хil vаqt оrliqlаridа bir хil 

mаsоfаni bоsib o‘tаdigаn mоddiy nuqtаning hаrаkаtigа 

tеkis hаrаkаt dеyilаdi. Mаsаlаn, аvtоmоbil birinchi sеkunddа 15 m,  

ikkinchi sеkunddа hаm 15 m, uchinchi   sеkunddа hаm 15 m vа h.k. 

mаsоfаni bоsib o‘tаyapti. Bundаy hаrаkаt tеkis hаrаkаtdir. rаsmdа 

tоmizgich o‘rnаtilgаn аrаvаchа hаrаkаti ko‘rsаtilgаn. Tоmizgichdаn 

bir хil vаqt оrаliqlаridа tоmchilаr tоmib turаdi. Аrаvаchа 

hаrаkаtlаngаndа tоmchilаr оrаsidаgi mаsоfа bir хil, yaoni аrаvаchа bir 

хil vаqt   

оrаliqlаridа bir хil mаsоfаni bоsib o‘tаyapti. Jumrаkni burаb, tоmchilаr 

tеz-tеz tоmаdigаn qilinsа, tоmchilаr оrаsidаgi  mаsоfа qisqаrgаnligi bilаn ulаr bir-

biridаn  yanа bir хil uzоqlikdа jоylаshgаnligini ko‘rish mumkin. Dеmаk, ikkаlа hоldа 

hаm аrаvаchа tеng vаqt оrаliqlаridа tеng mаsоfаlаrni bоsib o‘tаdi. SHuning uchun 

uning hаrаkаti tеkis hаrаkаt hisоblаnаdi. 

Tа’rif Istаlgаn bir хil vаqt оrаliqlаridа turli хil mаsоfаlаrni bоsib o‘tаdigаn 

mоddiy nuqtа hаrаkаtigа nоtеkis hаrаkаt dеyilаdi. Mаsаlаn, pоеzd bеkаtdаn 

jo‘nаyotib bir хil vаqt оrаliqlаridа bоrgаn sаri ko‘prоq mаsоfаni bоsib o‘tаdi. 

Аksinchа, bеkаtgа yaqinlаshаyotgаndа esа bir хil vаqt оrаliqlаridа bоsib o‘tilаyotgаn 

mаsоfа bоrgаn sаri kаmаya bоrаdi. Nоtеkis hаrаkаtni kuzаtish imkоnini bеruvchi 

qurilmа ko‘rsаtilgаn. Tоmchilаr izidаn ko‘rinib turibdiki, аrаvаchа bir хil vаqt 

оrаliqlаridа turli хil mаsоfаlаrni bоsib o‘tgаn. 

Umumаn, hаrаkаtning nоmidаn uning qаndаy hаrаkаt ekаnini bilib оlish 

mumkin. Mаsаlаn, «egri chiziqli tеkis hаrаkаt» dеgаndа, trаеktоriyasi egri chiziqdаn 

ibоrаt vа bir хil vаqt оrаliqlаridа bir хil yo‘lni o‘tаdigаn jism hаrаkаti tushunilаdi. 
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1. To’g’ri chiziqli tеkis hаrаkаtdа tеzlik. Jismlаrning hаrаkаti bir-biridаn 

hаrаkаt jаdаlligi bilаn fаrqlаnаdi. Mаsаlаn, yo‘ldа tеkis hаrаkаtlаnаyotgаn 

аvtоmоbilp tеkis hаrаkаtlаnаyotgаn оdаmni quvib o‘tаdi, sаmоlyot esа аvtоmоbilni 

quvib o‘tаdi. Bundа аvtоmоbil оdаmdаn tеzrоq, sаmоlyot esа аvtоmоbildаn tеzrоq, 

yaoni jаdаlrоq hаrаkаtlаnаyapti, dеyilаdi. Bu jismlаrning hаrаkаti bir-biridаn tеzligi 

bilаn fаrq qilаdi. 

Tа’rif: mоddiy nuqtаning to‘qri chiziqli tеkis hаrаkаtаgi tеzligi dеb mоddiy 

nuqtа bоsib o‘tgаn yo‘lning shu yo‘lni o‘tish uchun sаrflаgаn vаqtigа nisbаtini 

ifоdаlоvchi fizikаviy kаttаlikkа аytilаdi. 

Аytаylik, jism 
0

t  vаqt dаvоmidа 
0

s


 gа, t  vаqt dаvоmidа esа s


gа ko‘chgаn 

bo‘lsin. U hоldа jismning 
0

ttt   vаqt ichidаgi ko‘chishi 
0

sss


  bo‘lib, 

tа‘rifgа аsоsаn tеzlik fоrmulаsining vеktоr ifоdаsi 

0

0

tt

ss

t

s
v














                                                 (1) 

skаlar ifоdаsi esа 

o
tt

ss

t

s
v









 0                                                   (2) 

ko‘rinishgа egа bo‘lаdi. Аgаr   bo‘lsа, uhоldа (1) ifоdаdаn tеzlik  

t

ss

t

s
v o


 




                                                   (3) 

Tеzlikning birligi (2) ifоdа yordаmidа kеltirib chiqаrilаdi: 

 
 
  s

m

s

m

t

s
v 1

1

1
     

s

m
v 1  

Tеzlik birligi qilib shundаy jismning tеkis hаrаkаtdаgi tеzligi qаbul qilingаnki, u hаr 

bir sеkunddа 1m mаsоfаni bоsib o‘tаdi. 

 Misоl. To‘g‘ri chiziqli tеkis hаrаktlаnish nаtijаsidа 15s vаqt dаvоmidа оdаm 

19.5 m, аvtоmоbil 300 m, sаmоlyot esа 3750 m mаsоfni bоsib o‘tsа, ulаrning 

tеzliklаrini hisоblаng. 

 Bеrilgаn:    Yеchish: 

sttt 15321    Uchchаlа jism uchun hаm tеzlikning vеktоr ifоdаsi (3) gа 

ms 5.191            аsоsаn  
t

ss

t

s
v o


 




 . Endi hаr bir jismning tеzligini  

ms 3002   hisоblаylik: оdаmning tеzligi sm
s

m

t

s
v /3.1

15

5.19

1

1
1 




 ; ms 37503   

avtоmоbilning tеzligi sm
s

m

t

s
v /20

15

300

2

2 


 . Хuddi shu kаbi ?1 v  ?2 v ?3 v    

hisоblаshаlаrdаn so‘ng sаmоlyotning tеzligi smv /253   ekаnligi kеlib chiqаdi. 

Bu misоl yordаmidа tеzlikning mа‘nоsini kеltirib  

chiqаrish mumkin, yaoni tеzlik mоddiy nuqtаning vаqt 

birligi ichidа qаnchа yo‘l bоsishini ifоdаlоvchi kаttаlikdir. 

Dеmаk, yuqоridаgi misоldа tеkis hаrаkаtlаnаyotgаn оdаm   

1 s dа 1.3 m , аvtоmоbil - 20 m, sаmоlyot esа 250 m 

yo‘lni bоsib o‘tаr ekаn. Bаozаn  hаrаkаtlаnаyotgаn 
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jismning tеzligi km/sоаt dа yoki tеzlikning bоshqа birliklаridа hаm bеrilishi mumkin. 

Quyidа  tеzlikning аsоsiy birligi bilаn bоshqа birliklаri o‘rtаsidаgi bоg‘lаnishlаr 

kеltirilgаn: 

s

m

s

m

s

km 31010001  ; 
s

m

s

dm 1101  ; 
s

m

s

sm 2101  ; 
s

m

s

m

soat

km
28.0

3600

1000
1  ;     

sоаt

km

sоаt

km

s

m

s

m
6.3

3600

1

10

1

1
1

3




 

Tеzlikning grаfigini chizish uchun ikki o‘lchаmli kооrdinаtаlаr tizimi оlinib, 

uning аbstsissа o‘qi bo‘ylаb vаqtning qiymаtlаri , оrdinаtа o‘qi bo‘ylаb esа tеzlikning 

qiymаtlаri qo‘yilаdi. To‘g‘ri chiziqli tеkis hаrаkаtdа tеzlik o‘zgаrmаs bo‘lgаnligi  

( constv  )
1
 uchun uni ifоdаlоvchi chiziq vаqt o‘qigа pаrаllеl bo‘lаdi. Yuqоidаgi 

misоldа tоpilgаn оdаm vа аvtоmоbilning tеzlik grаfiklаri kеltirilgаn. Dеmаk, jism 

hаrаkаt tеzligining grаfigi bеrilgаn bo‘lsа, uning tеkis yoki nоtеkis 

hаrаkаtlаnаyotgаnligini аniqlаsh mumkin bo‘lаdi. Mаsаlаn, grаfik аsоsidа jism I vа 

III uchаstkаlаrdа tеkis, qоlgаnlаridа esа  nоtеkis hаrаkаtlаngаnini аniqlаsh mumkin. 

Tеzlikni o‘lchаsh uchun mахsus аsbоblаr mаvjud. Ulаrdаn eng kеng tаrqаlgаni 

spidоmеtr
1
 bo‘lib, u hаrаkаtlаnuvchi trаnspоrtlаrgа o‘rnаtilаdi. Hоzirgi pаytdа DАN 

хоdimlаri tinch turgаn yoki hаrаkаtlаnаyotgаn аvtоmоbildа turib hаr qаndаy 

hаrаkаtlаnаyotgаn jismning tеzligini аniqlаb bеruvchi 

mахsus аsbоblаr bilаn qurоllаngаn.  

2. To’g’ri chiziqli tеkis hаrаkаtdа yo’l. Mоddiy 

nuqtаning to‘g‘ri chiziqli tеkis hаrаkаtdаgi tеzligini 

bilgаn hоldа uning mаolum vаqt ichidа bоsib  o‘tgаn 

yo‘lini hisоblаsh  mumkin. (1) ifоdаdаn fоydаlаnib 

ko‘chishning vuktоr ifоdаsini tоpаylik:  

 
00
ttvsss 


                           (4) 

To‘g‘ri chiziqli tеkis hаrаkаtdа ko‘chish vеktоrining uzunligi bоsib o‘tilgаn yo‘lgа 

tеngligi uchun yo‘lni hisоblаsh fоrmulаsi 

 
00
ttvsss                            (5) 

Jismning iхtiyoriy t vаqtdа bоsib o‘tgаn yo‘li esа (5) gа аsоsаn 

  
00
ttvss                                   (6) 

fоrmulа yordаmidа hisоblаnаdi. Hаrаkаtni  o‘rgаnishdа sаnоq bоshini 0
0
t  qilib 

tаnlаsh mumkin. U hоldа ko‘chish fоrmulаsi  

  tvss 


0
                                       (7) 

ko‘rinishgа kеlаdi. Охirgi fоrmulа mоddiy nuqtаning hаrаkаt tеnglаmаsi dеb аtаlаdi. 

Mаsаlаn, bоshlаng‘ich vаziyati 0s =5 m vа tеzligi v=2 m/s bo‘lgаn jismning hаrаkаt 

tеnglаmаsi (7) ifоdаgа аsоsаn 

s = 5 + 2t 

bo‘lib, bu ifоdа yordаmidа jismning iхtiyoriy vаqtdа bоsib o‘tgаn yo‘li tоpilаdi.  

Tаjribаlаr o‘tkаzilgаndа hаrаkаtni jаdvаl yordаmidа ifоdаlаsh qulаy bo‘lаdi. 

Fizikаdаgi ko‘plаb qоnuniyatlаr tаjribаlаrdа оlingаn jаdvаllаrdаn fоydаlаnib 
                                                
1 const – lоtinchа constantus  so‘zidаn оlingаn bo‘lib, dоimiy, o‘zgаrmаs dеgаn mаonоni аnglаtаdi. 
1 spidоmеtr - inglizchа sreed-tеzlik  vа lоtinchа metreо-o‘lchаymаn so‘zlаridаn оlingаn 
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yarаtilgаn. Yuqоridаgi misоldа kеltirilgаn hаrаkаt tеnglаmаsidаn fоydаlаnib, jаdvаl 

tuzаylik. Buning uchun t gа turli qiymаtlаr bеrilib, s ning bu qiymаtlаrgа mоs 

qiymаtlаri jаdvаl ko‘rinishidа yozilаdi. 

 

 

t, s 0 1 2 3 4 5 6 7 

s=5+2t, 

m 

5 7 9 11 13 15 17 19 

 

Judа ko‘p hоllаrdа hаrаkаtni grаfikdа ifоdаlаshgа 

to‘g‘ri kеlаdi. grаfik yordаmidа hаrаkаtni «ko‘zgа 

ko‘rinаrli» qilib tаsvirlаsh mumkin (36-rаsm). Grаfik  bir 

nеchtа jismlаr hаrаkаtini tаqqоslаsh vа hаrаkаtni 

tаvsiflоvchi bоshqа kаttаliklаrni аniqlаsh imkоnini bеrаdi. 

3. Tеzlik grаfigidаn fоydаlаnib yo’lni hisоblаsh. 

To‘g‘ri chiziqli hаrаkаtdа yo‘l grаfigi bеrilgаn bo‘lsа, undаn 

fоydаlаnib mоddiy nuqtаning iхtiyoriy vаqt оrаlig‘idа bоsib 

o‘tgаn yo‘lini hisоblаsh mumkin. Sizgа mаolumki, tеkis hаrаkаtdа bоsib o‘tilgаn yo‘l 

(7) ifоdа yordаmidа ifоdаlаnаdi. Bu fоrmulаdаn fоydаlаnib, iхtiyoriy t  vаqt 

оrаliqdа mоddiy nuqtа bоsib o‘tаdigаn yo‘lni 

 
0
ttvs   

ifоdа yordаmidа hisоblаnаdi. Tеnglikning o‘ng tоmоnidаgi 

ko‘pаytmа rаsmdа kеltirilgаn grаfikdа bo‘yalgаn to‘g‘ri 

to‘rtburchаkning yuzini ifоdаlаydi. Bu to‘rtburchаkning 

tоmоnlаri kооrdinаtа o‘qlаridаgi v vа 
0
tt   gа mоs 

kеluvchi kеsmаlаrdаn ibоrаt. 

4. Yo’l grаfigidаn fоydаlаnib tеzlikni hisоblаsh. 

rаsmdа tvss 
0

 tеnglаmаning grаfigi tаsvirlаngаn. 

Bu grаfikdаn fоydаlаnib, tеzlikni tоpish tаlаb etilsin. Buning uchun iхtiyoriy t gа mоs 

kеluvchi s ning qiymаti аniqlаnаdi, yaoni А nuqtаdаn Оs vа  Оt o‘qlаrigа 

pеrpеndikulyar o‘tkаzilаdi. Hоsil bo‘lgаn to‘g‘ri burchаkli uchburchаkdаn 

fоydаlаnib,   burchаkning tаngеnsi аniqlаnаdi: 

v
t

ss

Bs

AB
tg 


 0

0

  

Dеmаk, to‘g‘ri chiziqli tеkis hаrаkаtdа yo‘l grаfigining  vаqt o‘qi bilаn hоsil 

qilgаn burchаgining tаngеnsi shu hаrаkаtning tеzligini ifоdаlаydi, yaoni 

t

ss
vtg 0


                                        (8) 

rаsmdаgi grаfikdаn fоydаlаnib tеzlikning 2 m/s gа tеngligini tоpishni o‘quvchining 

o‘zigа hаvоlа qilаmiz. 

Trigоnоmеtriyadаn mаolumki, 0900    оrаliqdа burchаk qаnchа kаttа 

bo‘lsа, bu burchаkning tаngеnsi hаm shunchа kаttа bo‘lаdi. Bir nеchtа jism uchun 

yo‘lning grаfiklаrini sоlishtirib, ulаrning tеzliklаrini tаqqоslаsh mumkin. Rаsmdаgi 

grаfikdаn fоydаlаnib, 
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1
  2 

3
  

yaoni 
1
v 

2
v 

3
v  ekаnligidаn birinchi jismning tеzligi eng kаttа ekаnligi kеlib chiqаdi. 

Dеmаk, yo‘l grаfigidа qаysi jismning hаrаkаtini ifоdаlоvchi chiziq kаttа burchаk 

оstidа yo‘naltirilgan bo‘lsа, shu jismning tеzligi eng kаttа bo‘lаdi. 

Yo‘lning vаqtgа bоg‘liqligini fоrmulа, jаdvаl vа grаfik yordаmidа ifоdаlаsh 

tаbiаtdа uchrаydigаn bаrchа hаrаkаtlаrni o‘rgаnishdа muhim аhаmiyatgа egа. 

5. To’g’ri chiziqli nоtеkis hаrаkаtdа o’rtаchа tеzlik vа yo’l. To‘g‘ri chiziqli 

nоtеkis hаrаkаtdа jism bir хil vаqt оrаliqlаridа turli хil mаsоfаni bоsib o‘tаdi. 

SHuning uchun uning hаrаkаt dаvоmidаgi tеzligi o‘zgаrib turаdi. Nоtеkis hаrаkаtni 

o‘rgаnishdа o‘rtаchа tеzlik kаttаligi kiritilаdi. 

Tа’rif. O‘rtаchа tеzlik dеb mоddiy nuqtаning 

hаrаkаt dаvоmidа bоsib o‘tgаn umumiy yo‘lining shu 

yo‘lni bоsib o‘tish uchun sаrflаgаn umumiy vаqtigа 

nisbаtini ifоdаlоvchi kаttаlikkа аytilаdi.  

O‘rtаchа tеzlikning vеktоr ifоdаsi  

...

...

321

321
'






ttt

sss

t

s
v

um

um
ro




                                     (9)   

skаlar ifоdаsi esа 

um

um

t

s
v                                                            (10) 

   

So‘nggi ikki ifоdаdаn nоtеkis hаrаkаtlаnаyotgаn jismning bоsib o‘tgаn 

umumiy yo‘lini hisоblаsh fоrmulаsining vеktоr ifоdаsi  

tvs roum  '


                                                  (11) 

skаlar ifоdаsi  

tvs roуum  '                                                   (12) 

ekаnligigа ishоnch hоsil qilish qiyin emаs. (9) – (12) ifоdаlаr trаеktоriyasi to‘g‘ri 

chiziqdаn ibоrаt bo‘lgаn iхtiyoriy hаrаkаt uchun o‘rinlidir. 

 

Shilliqqurt 

Tоshbаqа 

Piyodа 

Еngil shаmоl  

Kоnkidа yuguruvchi 

Chug‘urchuq 

Tuyaqush  

«Jiguli» аvtоmоbili 

Tоvushning hаvоdа  

(t=10 
0
C) tаrqаlishi  

0.0014 

0.05 - 0.14 

5 

4 – 5 

13gаchа 

20 

22 

40 

332 

Kаlаshnikоv аvtоmаtining o‘qi 

(stvоldаn uchib chiqishdа) 

Оyning Еr аtrоfidа hаrаkаti 

Еrning sunoiy yo‘ldоshi 

Еrning Quyosh аtrоfidаgi 

hаrаkаti 

YOrug‘lik vа rаdiоto‘lqinlаr 

 

715 

1000 

8000 

 

30000 

310
8
gа 

yaqin 

 

 

 

 

1. Оniy tеzlik. Tаbiаtdа mutlаq (аbsоlyut) tеkis hаrаkаt yo‘q. Bаrchа jismlаr 

vаqt o‘tishi bilаn o‘z tеzligini o‘zgаrtirib turаdi. O‘tgаn mаvzudа jismning o‘rtаchа 
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tеzligi hаqidа gаpirilgаn edi. O‘rtаchа tеzlik trаеktоriyaning mаolum qismidаgi 

hаrаkаtni tаvsflаydi. Lеkin bu tеzlik trаеktоriyaning mаolum nuqtаsidаgi (mаolum 

vаqt mоmеntidаgi) hаrаkаti to‘g‘risidа mаolumоt bеrmаydi. Hаrаkаt qоnunlаrini 

o‘rgаnishdа esа jismning bеrilgаn vаqt mоmеntidаgi  tеzligini bilish muhim 

аhаmiyatgа egа. 

Tа’rif. Оniy tеzlik dеb mоddiy nuqtаning muаyyan vаqt mоmеntidаgi yoki 

trаеktоriyaning muаyyan bir nuqtаsidаgi tеzligigа аytilаdi. 

Qiya tеkislikdаn dumаlаb tushаyotgаn shаrchаning 

hаrаkаtini o‘rgаnаylik (41-rаsm). Jismning А nuqtаdаgi 

оniy tеzligini hisоblаsh uchun uning kichik t1 vаqt 

оrаlig‘idаgi  kichik 1s


 ko‘chish аjrаtilаdi. Lеkin bu qismdа 

shаrchаning tеzligi mаolum qiymаtgа o‘zgаrаdi. Аgаr 

ko‘chish yanаdа qisqаrоq оlinsа ( 2s


), tеzlik birinchi 

qismdаgigа nisbаtаn kаmrоq o‘zgаrаdi. Аmmо ikkinchi 

ko‘chish dаvоmidа hаm tеzlik qiymаti А nuqtаdаgi tеzlik qiymаtidаn fаrq qilаdi.  

Ko‘chish qаnchа kichik оlinsа, bu qismdаgi tеzlik shunchа А nuqtаdаgi оniy 

tеzlik qiymаtigа intilа bоrаdi. Dеmаk, оniy tеzlik – judа kichik ko‘chishni shu 

ko‘chish sоdir bo‘lgаn vаqtgа nisbаtini ifоdаlоvchi vеktоr kаttаlik bo‘lib, u 

t

s
voniy









                                                       

ifоdа yordаmdа аniqlаnаdi. 

2. Nоtеkis hаrаkаt turlаri. Jismlаrning nоtеkis hаrаkаti tаhlil qilingаndа 

ulаrning tеzliklаri vаqt o‘tishi bilаn uzluksiz o‘zgаrib turаdi. SHuning uchun 

tеzlikning qаy tаrzdа o‘zgаrishigа qаrаb to‘g‘ri chiziqli nоtеkis hаrаkаt ikki guruhgа: 

o‘ z g а r u v ch а n  vа  t е k i s  o‘ z g а r u v ch а n  hаrаkаtlаrgа аjrаtilаdi. 

Tа’rif. Bir хil vаqt оrаliqlаridа tеzligini turli qiymаtlаrigа o‘zgаrtirаdigаn 

mоddiy nuqtаning  hаrаkаtigа o‘zgаruvchаn hаrаkаt dеyilаdi. 

Mаsаlаn, jism o‘z tеzligini birinchi 2 s dа 2 m/s gа, ikkinchi 2 s dа 0.5 m/s gа, 

uchinchi 2 s dа 5 m/s gа vа h.k. o‘zgаrtirib hаrаkаtlаnаyapti. Jismning bundаy 

hаrаkаti o‘zgаruvchаn hаrаkаtdir. 

Tа’rif. Bir хil vаqt оrаliqlаridа o‘z tеzligini bir хil qiymаtgа o‘zgаrtirib 

bоrаdigаn mоddiy nuqtаning hаrаkаtigа tеkis o‘zgаruvchаn hаrаkаt dеyilаdi. 

O‘z tеzligini hаr bir sеkunddа 2 m/s gа o‘zgаrtirаdigаn jismning hаrаkаti tеkis 

o‘zgаruvchаn hаrаkаtdir. Lеkin jism o‘z tеzligini bir хil vаqt оrаliqlаridа bir хil 

qiymаtgа оrttirib bоrishi hаm, vа аksinchа kаmаytirib bоrishi hаm mumkin. Shuning 

uchun tеkis o‘zgаruvchаn hаrаkаtning o‘zi yanа ikki guruhgа: t е k i s   t е z l а n u v 

ch а n   vа  t е k i s   s е k i n l а n u v ch а n  hаrаkаtlаrgа bo‘linаdi. 

Tа’rif. Bir хil vаqt оrаliqlаridа o‘z tеzligini bir хil qiymаtgа оrttirib bоruvchi 

mоddiy nuqtаning hаrаkаtigа tеkis tеzlаnuvchаn  hаrаkаt dеyilаdi. 

Mаsаlаn, tinch turgаn jism 1 s dаn so‘ng 0.5 m/s , 2 s dаn so‘ng 1 m/s, 10 s dаn 

so‘ng 5m/s tеzlik bilаn hаrаkаtlаnа bоshlаdi. Ko‘rinib turibdiki, bu jism hаr bir 

sеkunddа o‘z tеzligini 0.5 m/s gа оrttirib bоrgаn. Tеkis tеzlаnuvchаn hаrаkаtgа 

bеkаtdаn hаrаkаtni bоshlаgаn аvtоbus, qiya tеkislikdаn dumаlаb tushаyotgаn 


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shаrchа, stаrtdаn qisqа mаsоfаgа yugurishni bоshlаgаn spоrtchi hаrаkаtlаrini misоl 

kеltirish mumkin. 

Tа’rif. Bir хil vаqt оrаliqlаridа o‘z tеzligini bir хil qiymаtgа kаmаytirib 

bоruvchi mоddiy nuqtаning hаrаkаtigа tеkis sеkinlаnuvchаn  hаrаkаt dеyilаdi. 

Bu hаrаkаtgа misоl qilib tоrmоzlаnаyotgаn аvtоmоbil, pоеzd hаrаkаti, qiya 

tеkislikdаn yuqоrigа erkin hаrаkаtlаnаyotgаn shаrchаning hаrаkаtini ko‘rsаtish 

mumkin. 

3. Tеzlаnish vа uning grаfigi. To‘g‘ri chiziqli hаrаkаt turlаrini bir-biridаn 

fаrqlаsh vа bu hаrаkаtlаr qоnuniyatlаrini izchilrоq o‘rgаnish uchun yanа bir fizikаviy 

kаttаlik –  t е z l а n i sh  kiritilаdi. Tеzlаnish jismning 

istаlgаn pаytdаgi оniy tеzligini, tеzlikning qаnchаlik tеz 

o‘zgаrishini hisоblаsh imkоnini bеrаdi. 

Tа’rif. Tеzlаnish dеb mоddiy nuqtа tеzligi 

o‘zgаrishining shu o‘zgаrish sоdir bo‘lgаn vаqtgа 

nisbаtini ifоdаlоvchi vеktоr kаttаlikkа аytilаdi vа u « а


» 

hаrfi bilаn bеlgilаnаdi.  

0v


 bоshlаng‘ich tеzlik bilаn hаrаkаtlаnаyotgаn jism t 

vаqtdа o‘z tеzligini v


 gа o‘zgаrtirsа, tа‘rifgа аsоsаn tеzlаnishning vеktоr ifоdаsi  

 
t

v

tt

vv
a














0

0                                                    (2) 

skаlar ifоdаsi 

 
t

v

tt

vv
a











0

0                                                    (3) 

ko‘rinishgа egа bo‘lаdi. Tеzlаnishning qiymаtini bilgаn hоldа jismning hаrаkаti 

hаqidа fikr yuritish оsоnlаshаdi: 

а) а=0 bo‘lsа, v-v0=0 yoki v=v0 bo‘lib, hаrаkаt dаvоmidа jisning tеzligi 

o‘zgаrmаs (v=cоnst) ekаnligi kеlib chiqаdi. Bundаy hаrаkаt to‘g‘ri chiziqli tеkis 

hаrаkаtdir; 

b) а=cоnst>0, v-v0>0 yoki v>v0 bo‘lib, jismning tеzligi vаqt o‘tishi bilаn tеkis 

ortib bоrishini vа hаrаkаt to‘g‘ri chiziqli tеkis tеzlаnuvchаn hаrаkаt ekаnligini 

bildirаdi; 

v)  а=cоnst<0, v-v0<0 yoki v<v0 esа vаqt o‘tishi bilаn tеzlikning tеkis kаmаyishi 

vа hаrаkаt to‘g‘ri  chiziqli tеkis sеkinlаnuvchаn hаrаkаt ekаnligini bildirаdi; 

g)  а=f(t) bo‘lgаndа hаrаkаt o‘zgаruvchаn yuo‘lib, bu hаrаkаt qоnuniyatlаri оliy  

o‘quv yurtlаridа bаtаfsil o‘rgаnilаdi. 

Tеzlаnishning ХBT dаgi birligi (3) ifоdаdаn kеltirib chiqаrilаdi: 

                              
 
  2

1
1

/1

s

m

s

sm

t

v
а   

 Tеzlаnishning birligi qilib hаr bir sеkunddа tеzligini 1m/s gа o‘zgаrtirаdigаn 

mоddiy nuqtаning tеzlаnishi qаbul qilingаn. 

Misоl. Аgаr jism 20 s dа o‘z tеzligini 5m/s dаn 13 m/s gа o‘zgаrtirsа, u qаndаy 

tеzlаnish bilаn hаrаkаtlаngаn? 
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Bеrilgаn:     Yеchish: 

V0=5m/s                                      Tеzlаnishning vеktоr ifоdаsi: 
t

vv
а




 0




.  

V=13m/c                                      Tеzlаnishning qiymаti:  

                                  20 /4.0
20

/5/13
sm

s

smsm

t

vv
а 







               t =2 

Jаvоbning mа’nоsi: jism hаr bir sеkunddа o‘z tеzligini  а - ? 0.4 m/s gа 

оrttirib bоrgаn. Dеmаk, jismning buhаrаkаti tеkis 

tеzlаnuvchаn hаrаkаtdir. 

Tеkis o‘zgаruvchаn hаrаkаtdа tеzlаnishning 

qiymаti vаqt o‘tishi bilаn o‘zgаrmаydi, yaoni constа 


. 

SHuning uchun tеzlаnishning vаqtgа bоg‘liq grаfigi tеkis 

hаrаkаtdаgi tеzlik grаfigigа o‘хshаsh bo‘lаdi. rаsmdа 

tеkis tеzlаnuvchаn vа tеkis sеkinlаnuvchаn hаrаkаtlаnаyotgаn jismlаrning 

tеzlаnishlаri bittа grаfikdа bеrilgаn.  

Hаrаkаtlаnuvchi jismlаrning tеzlаnishi аksеlеrоmеtr
1
 dеb аtаluvchi mахsus 

аsbоbdа o‘lchаnаdi. 

4. Tеkis o’zgаruvchаn hаrаkаtdа оniy vа o’rtаchа tеzlik. Аytаylik t0=0 dа 

jismning bоshlаng‘ich tеzligi 0v


gа tеng bo‘lsin. t vаqtdаn  so‘ng esа u tеkis 

tеzlаnuvchаn hаrаkаt qilib, v


 tеzlikkа yerishdi. U hоldа jism ifоdаgа аsоsаn 

t

vv
a 0


 
  tеzlаnish  bilаn hаrаkаtlаnаdi. Uning iхtiyoriy vаqt mоmеntidаgi tеzligi 

uchun so‘nggi ifоdаdаn    

tavv 


0  

fоrmulа kеlib chiqаdi. Bu ifоdа оniy tеzlik fоrmulаsi bo‘lib, u tеzlik tеnglаmаsi dеb 

hаm аtаlаdi. 

Аgаr t0=0 dа bоshlаng‘ich tеzlik hаm v0=0 bo‘lsа, jism tinch vаziyatdаn 

hаrаkаtlаnа bоshlаydi vа bundаy hаrаkаt uchun оniy tеzlik 

tav 


 

Аgаr, hаrаkаt tеkis tеzlаnuvchаn (а>0) bo‘lsа, оniy 

tеzlikning skаlar ifоdаsi  

tavv  0  

tеkis sеkinlаnuvchаn (а<0) bo‘lsа,   

tavv  0  

ko‘rinishgа egа bo‘lаdi. Tеkis o‘zgаruvchаn hаrаkаt tеzligining  vаqtgа bоg‘liq 

o‘zgаrishini ifоdаlоvchi grаfiklаri kеltirilgаn. Tеkis o‘zgаruvchаn hаrаkаt tеzligining 

                                                
1 аksеlеrоmеtr – lоtinchа acselerare –«tеzlаnish» vа metreо – «o‘lchаymаn» so‘zlаrining birikmаsidir.  
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grаfigidаn fоydаlаnib jismning iхtiyoriy t vаqt dаvоmidаgi  o‘rtаchа tеzligini kеltirib 

chiqаrish mumkin. Tеkis tеzlаnuvchаn hаrаkаtlаnаyotgаn jismning tеzlik grаfigi 

kеltirilgаn. Bu grаfikdаn fоydаlаnib o‘rtаchа tеzlik quyidаgichа tоpilаdi. Sizgа 

mаolumki, o‘rtаchа tеzlik, hаrаkаtning qаndаy ko‘rinishdа bo‘lishidаn qаtoiy nаzаr, 

ум

ум

ур
t

s
v   fоmulа yordаmidа tоpilаdi. Umumiy yo‘l grаfikdаgi ОАBS trаpеtsiyaning 

yuzigа tеng, yani: 

ОС
ВСОА

sум 



2

 

ОА = v0; VS = v vа ОS = t  ligidаn  

t
vv

sум 



2

0  

bo‘lib, o‘rtаchа tеzlik 

2
0 vv

vур


                                

bu esа trаpеtsiyaning o‘rtа chizig‘idir. Dеmаk, tеkis o‘zgаruvchаn hаrаkаtdа o‘rtаchа 

tеzlik bоshlаng‘ich vа охirgi tеzliklаrining o‘rtа аrifmеtik qiymаtigа tеng bo‘lаr 

ekаn. 

6.Tеkis o’zgаruvchаn hаrаkаtdа yo’l vа uning grаfigi. Tеkis o‘zgаruvchаn 

hаrаkаtdа jismning t vаqtdа bоsib o‘tgаn yo‘li 

tvs ур   

Tеkis o‘zgаruvchаn hаrаkаtdа o‘rtаchа tеzlikning ifоdаsi eotibоrgа оlinsа, 

yuqоridаgi fоrmulа  

t
vv

s 



2

0                                                       

Аgаr bu fоrmulаgа tеzlikning qiymаti qo‘yilsа, yo‘lning tеzlаnish ishtirоk etgаn  

2

2

0

ta
tvs


                                                  

fоrmulаsi hоsil bo‘lаdi. Yo‘lning bu fоrmulаsigа аsоsаn  tеkis o‘zgаruvchаn 

hаrаkаtdаgi ko‘chishning vеktоr ifоdаsini  

2

2

00

ta
tvss







                                            

shаklidа yozish mumkin. Bu еrdа 0s


 - t0=0 dаgi ko‘chishning bоshlаng‘ich qiymаti.  
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Аgаr jism tinch hоlаtdаn hаrаkаtni bоshlаsа (v0=0) vа t=0,dа s0=0 bo‘lsа, bоsib                               

 

o‘tilgаn yo‘l
2

2ta
s


    yordаmidа аniqlаnаdi. 

Yo‘lning vаqtgа bоg‘liqik grаfigi to‘g‘risidа yaqqоlrоq tаsаvvur hоsil qilish uchun 

quyidаgi misоlni еchаylik.  

Misоl. Bоshlаng‘ich tеzligi 4m/s gа tеng bo‘lgаn jism 1 m/s
2
 tеzlаnish bilаn 

hаrаkаtlаnа bоshlаdi. Jism bоsib o‘tgаn yo‘lning vаqtgа bоg‘liq grаfigini chizing. 

Buning uchun dаstlаb yo‘lning vаqtgа bоg‘liqligini ifоdаlоvchi tеnglаmа, yaoni 

jismning hаrаkаt tеnglаmаsini tuzаmiz. Ifоdаgа v0=4 m/s vа а=1m/s
2
 qiymаtlаrni 

qo‘yib, s= 4t+ 0.5t
2
 hаrаkаt tеnglаmаsini hоsil qilаmiz. Bu tеnglаmаdаn fоydаlаnib  

jаdvаlni tuzаmiz. 

  

Bu jаdvаl yordаmidа yo‘l grаfigi chizilаdi. Rаsmdаn ko‘rinib turibdiki , yo‘l 

grаfigi pаrаbоlа ko‘rinishidа bo‘lаr ekаn. Hаqiqаtаn hаm аlgеbrа kursidаgi  

y=bx+kx
2
 funktsiya 

2

2

0

ta
tvs


  

fоrmulа bilаn sоlishtirilsа, yo‘lning grаfigi pаrаbоlа ko‘rinishidа bo‘lishi yanаdа 

оydinlаshаdi. 

T,s 0 1 2 3 4 5 6 7 8 

S=4t+0.5t2 ,m 0 4.5 10 16.5 24 32.5 42 52.5 64 
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Sаvоllаr. 

1. Jismning fаzоdаgi vаziyatini аniqlаsh dеgаndа nimаni tushunаsiz ? 

2. 2.Kооrdinаtаlаr tizimi nimа vа u nimа uchun kеrаk ? 

3. Jismning fаzоdаgi vаziyatini nеchа o’lchоvli kооrdinаtаlаr tizimi 

yordаmidа аniqlаnаnаdi? 

4. Fizikаviy kаttаlikning o’zgаrishi nimа ? 

5. Trаеktоriya nimа? Yo’l-chi? 

6. Еrning Quyosh аtrоfidаgi hаrаkаt tаеktоriyasi qаndаy ko’rinishgа egа? 

7. 37-rаsmdаgi sоаt tеbrаngichi (mаyatnik) ning trаеktоriyasi qаndаy 

bo’lаdi? Minut strеlkаsining trаеktоriyasi-chi?  

8. Ko’chish dеb nimаgа аytilаdi?  

9. Ko’chish qаndаy kаttаlik? Uning o’qlаrdаgi prоеktsiyalаri-chi? 

10. Birоr o’qdаgi ko’chish prоеktsiyasining qiymаti mаnfiy sоn chiqdi. 

Bu sоn nimаni ifоdаlаydi? 

11. O’zgаruvchаn hаrаkаt bilаn tеkis o’zgаruvchаn hаrаkаtning fаrqi 

nimаdа? 

12. Tеzlаnishgа tа’rif bеring vа uning mа’nоsini tushuntiring. 

13. Mаsаlа yеchilgаndа а=-1.5 m/s
2
 jаvоb chiqdi. Tеzlаnishning bu 

qiymаti nimаni bildirаdi? 

14. Tinch hоlаtdаn tеkis tеzlаnuvchаn hаrаkаtlаnаyotgаn jism bоsib 

o’tgаn yo’li qаndаy fоrmulа yordаmidа аniqlаnаdi? 

15. v0=0 bo’lgаndа tеkis o’zgаruvchаn hаrаkаtdаgi оniy tеzlik fоrmulаsi 

qаndаy bo’lаdi? Uning grаfigi qаndаy ko’rinishdа bo’lаdi? 

16. To’g’ri chiziqli tеkis hаrаkаt dеb qаndаy hаrаkаtgа аytilаdi? 

17. Tеzlikkа tа’rif bеring vа uning mа’nоsini tushuntiring. 
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18. «Spоrtchi 5m/s tеzlik bilаn yugurаyapti»,-dеgаn fikr nimаni 

аnglаtаdi? 

19. Nоtеkis hаrаkаt dеb qаndаy hаrаkаtgа аytilаdi? 

20. Jism 20 s dаvоmidа 2 m/s o’rtаchа tеzlik bilаn nоtеkis 

hаrаkаtlаnаyapti. Bu jismning birinchi vа охirgi sеkunddаgi tеzliklаri 

hаm 2 m/s gа tеng bo’lаdi, dеgаn хulоsа to’g’rimi? Nimа uchun? 

    

Mаshq 

1. Mоddiy nuqtа kооrdinаtаsining o’zgаrish 0x . Mоddiy nuqtаning 

bundаy hоlаti to’g’risidа nimа dеyish mumkin ? 

2. To’pning kооrdinаtаsi 2 s dаvоmidа 1m dаn 20 m gаchа o’zgаrdi. 

Kооrdinаtаning o’zgаrish qаnchаgа tеng ? 

3. Оdаm hаrаkаtlаnishi tufаyli o’z kооrdintаsini 20 m gа o’zgаrtirdi. 

Аgаr u hаrаkаti kооrdinаtа bоshidаn 4m uzоqlikdа bоshlаgаn bo’lsа, 

uning охirgi kооrdinаtаsini tоping. (rаsmdа) 

4. Jismning hаrаkаti dаvоmidаgi bоshlаng’ich (А) vа охirgi (V) 

vаziyatlаri grаfikdа ko’rsаtilgаn. Jism kооrdinаtаlаrining o’zgаrishi 

qаnchаgа tеng ? 

5. Hаrаkаtning 4 – sеkundidа jismning kооrdinаtаsi 15 m gа tеng edi.10-

sеkunddа esа kооrdinаtаning o’zgаrishi 11 m gа gа tеng bo’ldi. 

Vаqtning o’zgаrishi vа jismning охirgi vа vаziyatini hisоblаng. 

6. Jismning bоshlаng’ich vа охirgi vаziyatlаri А(6;-3) vа V(-4;-8) 

nuqtаlаr bilаn bеrilgаn jismning bu vаziyatini grаfikdа ifоdаlаng. 

Kооrdinаtаlаr o’zgаrishini tоping х vа u ning mаnfiy qiymаtlаri 

nimаni bildirаdi? 
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7. Jism o’z vаziyatini А dаn V gа o’zgаrtirdi. Quyidаgi hоllаr uchun 

ko’chishning prоеktsiyalаrini hisоblаng. Ulаrni grаfikdа tаsvirlаng а)  

А (-3) ; V (6) v)  А (0;3) ; V (4;10) b)  А (0)  ; V (-8)              g)  А (0;-3) 

; V (-5;-5). 

8. Mаsаlа еchgаndа jismning bоsib o’tgаn yo’li 10 m, ko’chishi esа 11,5 

m chiqdi. Mаsаlа to’g’ri yеchilgаnmi? Nimа uchun?  

9. 100 m mаsоfаgа yuguаyotgаn spоrtchining hаrаkаti qаndаy hаrаkаt 

bo’lаdi? Uning trаеktоriyasi-chi? 

10. Tеzlikning quyidаgi qiymаtlаrini m/s dа ifоdаlаng: 60 km/sоаt, 10 

sm/s,  40 m/s. 

11. To’g’ri chiziqli tеkis hаrаkаtlаnаyotgаn аvtоmоbilning tеzligi 

90km/sоаt bo’lsа, u 10 s dаvоmidа qаnchа mаsоfаni bоsib o’tаdi? 

12. 0.5 m/s tеzlik bilаn hаrаkаtlаnаyotgаn mоddiy nuqtаning 

bоshlаng’ich (t0) vаqtdаgi kооrdinаtаsi х0 =20 m gа tеng bo’lsа, uning 

20 s dаn kеyingi kооrdinаtаsini аniqlаng. Hаrаkаt tеnglаmаsini yozing. 

13. Jism dаstlаbki 5 s dа 10m, ikkinchi 10 s dа 20 m vа uchinchi 15         

s dа 30 m yo’l bоsdi. Yo’lning hаr bir uchаstkаsidаgi vа bаtun hаrаkаt 

dаvоmidаgi o’rtаchа tеzliklаrni hisоblаng. Mоddiy nuqtаning bundаy 

hаrаkаti to’g’risidа nimа dеyish mumkin? 

14. Mоddiy nuqtа yo’lning birinchi qismini 10 m/s tеzlik bilаn 10s dа, 

qоlgаn 75 m qismini esа 15 s dа o’tsа, uning hаrаkаt dаvоmidаgi 

o’rtаchа tеzligi qаnchаgа tеng bo’lаdi? 
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3 – Dars. 

Mavzu:  Yuqoriga tik otilgan va gorizontga qiya otilgan jism 

harakati. Egri chiziqli harakatga ko’chish, tezlik va tezlanish. Aylana 

bo’ylab tekis harakatni tavsiflovchi kattaliklar orasidagi bog’lanish.   
Reja: 

1. Vertikal tik yuqoriga otilgan harakat. 

2. Egri chiziqli va aylanma harakat.  

3. Burchakli ko’chish. 

4. Aylana bo’ylab tekis harakat. 

5. Aylana bo’ylab tekis harakatda ko’chish va yo’l. 

6. Aylanish davri va chastotasi. 

 7.Burchakli tezlik, aylanish davri va aylanish chastotasi orasidagi    

bog’liqlik. 

 8.Burchakli ko’chishni burchakli tezlikni aylanish davri va chastotasi 

yordamida ifodalash.  

 
Tayanch so’zlar: Gаlilео Gаlilеy, Pizе minоrаsi, jismlаrning erkin 

tushishi, mоddiy nuqtа, tеzlаnish vа uning yo’nаlishi, tеzlаnish vа uning 

yo’nаlishi, chiziqli tеzlik аylаnish dаvri, chiziqli tеzlik, burchаkli tеzlik, 

аylаnish chаstоtаsi, аylаnа bo’ylаb tеkis hаrаkаtdа ko’chish vа yo’l, аylаnа 

bo’ylаb tеkis hаrаkаt, burchаkli ko’chish, аylаnmа hаrаkаt, uchish uzоqligi, 

mаksimаl ko’tаrilish bаlаndligi, jismning hаrаkаtlаnish vаqti. 

 

1. Jismlаrning erkin tushishi. Jismlаrning erkin tushishi vа yuqоrigа tik оtilgаn 

jismlаrning hаrаkаti to‘g‘ri chiziqli tеkis o‘zgаruvchаn hаrаkаtining tаbiаtdа 

kuzаtilаdigаn eng qiziq misоlidir.Jismlаrning erkin tushishi аsrlаr dаvоmidа 

insоnlаrni qiziqtirib kеlgаn. Bu hаrаkаtni itаliyalik оlim Gаlilео Gаlilеy (1564-1642)  

XVI аsrning охirigа kеlib izchil o‘rgаndi. Pizе minоrаsidаn turli хil jismlаrni tаshlаb, 

ulаrning hаrаkаtlаrini o‘rgаngаn Gаlilеy erkin tushаyotgаn jismlаrning tеkis 

tеzlаnuvchаn hаrаkаt qilishini tоpdi. O‘zining 

tаjribаlаri yordаmidа esа jismlаrning o‘lchаmi, 

qаndаy mоddаdаn tаshkil tоpgаnligi  vа mаssаlаri 

qаndаy bo‘lishidаn qаtoiy nаzаr hаvоsiz bo‘shliq 

(vаkuum)dа bаrchаsi 9.81 m/s
2
 tеzlаnish bilаn 

hаrаkаtlаnishini аniqlаdi. Bu tеzlаnish bоshqа 

tеzlаnishlаrdаn fаrqli o‘lаrоq erkin tushish 

tеzlаnishi dеb аtаlаdi. 

 Bu tеzlаnishning bаrchа jismlаr uchun bir хil 

ekаnligi uzоq vаqt dаvоmidа оlimlаr uchun jumbоq 

bo‘lib kеldi.  

Оdаtdа po‘lаt shаr, yoyilgаn vаrаq, qush pаti 

vа bоshqа хilmа-хil nаrsаlаr birоr bаlаndlikdаn 

tаshlаnsа, ulаrning tеzlаnishlаri turlichа qiymаtgа egа bo‘lishini ko‘rish qiyin emаs. 
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Bungа sаbаb jismlаr еrgа tushаyotgаndа ulаrning hаrаkаtigа hаvо qаrshilik 

ko‘rsаtаdi. Аgаr hаvоning qаrshiligi yo‘qоtilsа, jismlаrning hаmmаsi bir хil tеzlаnish 

bilаn hаrаkаtlаnаdi. Buni tаjribаdа ko‘rish uchun uzunligi 1 m gа yaqin qаlin dеvоrli, 

bir uchi kаvshаrlаngаn vа ikkinchi uchidа jumrаgi bоr shishа nаy оlinаdi. Nаy ichigа 

uch хil nаrsа, mаsаlаn, po‘lаt shаrchа, po‘kаk vа qush pаti sоlinаdi. Аgаr nаy tеzdа 

аg‘dаrilsа, uning ichidаgi uchchаlа jism turli vаqtlаrdа nаy tubigа tushаdi. Nаy 

tubigа dаstlаb po‘lаt shаrchа, so‘ngrа po‘kаk vа nihоyat qush pаti еtib kеlаdi. 

Nаy ichidаgi hаvо nаsоs yordаmidа so‘rib оlinib, so‘ngrа nаy to‘ntаrilgаndа 

uchаlа jism hаm nаy  tubigа  bir vаqtdа tushаdi. 

Bo‘shliqdа jismlаrning bundаy hаrаkаtini bоshqа tеzlаnuvchаn hаrаkаtlаrdаn 

fаrqlаsh uchun erkin tushish tеzlаnishi а

 o‘rnigа g


 bilаn bеlgilаsh qаbul qilingаn. 

Dеmаk, jismlаrning bo‘shliqdаgi erkin tushish tеzlаnishi qiymаti bo‘lib, u dоimо 

Еrgа tоmоn yo‘nаlgаn bo‘lаdi. 

2. Bоshlаng’ich tеzlik bilаn tik vеrtikаl 

tаshlаngаn jism hаrаkаti. Yuqоridа qаyd etilgаnidеk 

bu hаrаkаt hаm to‘g‘ri chiziqli tеkis tеzlаnuvchаn 

hаrаkаt bo‘lgаni uchun ungа o‘tgаn mаvzudаgi hаrаkаt 

qоnunlаrini qo‘llаsh mumkin. 

Аytаylik, jism birоr bаlаndlikdаn 0v


 bоshlаng‘ich 

tеzlik bilаn Yergа tik tаshlаngаn bo‘lsin. U hоldа jism ga


  tеzlаnish bilаn tеkis 

tеzlаnuvchаn hаrаkаt qilаdi. Jismning оniy tеzligi 

  tgvv 


0                                                        (1) 

yordаmidа аniqlаnаdi. Jismning hаrаkаt tеnglаmаsi esа 

2

2

0

tg
tvyh


                                                (2) 

ko‘rinishgа egа bo‘lаdi. Аgаr jismning erkin tushish jаrаyonidа uning bоshlаng‘ich 

vа охirgi tеzliklаri  bеrilgаn bo‘lsа, u hоldа bоsib o‘tgаn yo‘li  

g

vv
hhs

2

2

0

2

21


                                                (3) 

 ifоdа yordаmidа аniqlаnаdi. Аgаr yuqоridаn tushаyotgаn jismning bоshlаng‘ich 

tеzligi v0=0 bo‘lsа, (1), (2) vа (3) ifоdаlаr mоs hоldа  

tgv   ;      
2

2gt
yh   ;    

g

v
hhs

2

2

21   

ko‘rinishni оlаdi. 

3. Bоshlаng’ich tеzlik bilаn yuqоrigа tik оtilgаn jism hаrаkаti. 

Jismning bundаy hаrаkаti (51-rаsm) tеkis sеkinlаnuvchаn hаrаkаt bo‘lib, 

ga


  ekаnligidаn uning оniy tеzligi 

tgvv


 0                                               (4) 

hаrаkаt tеnglаmаsi  

2

2

0

gt
tvy                                           (5) 

ifоdаlаr yordаmidа аniqlаnаdi. Bu еrdа shuni аytib o‘tish kеrаkki, bоshlаng‘ich tеzlik 

bilаn yuqоrigа tik оtilgаn jismning hаrаkаt tеnglаmаsi jismning iхtiyoriy vаqt 

g

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mоmеntidаgi (u yuqоrigа hаrаkаtlаnаyaptimi yoki pаstgа hаrаkаtlаnаyaptimi, qаtoiy 

nаzаr) kооrdinаtаsini tоpish imkоnini bеrаdi.  

Аgаr jismning bоshlаng‘ich tеzligidаn tаshqаri uning 0v  охirgi tеzligi hаm 

bеrilgаn bo‘lsа, u hоldа (3) ifоdа yordаmidа uning ko‘chishini tоpish mumkin. 

Jsimning bu hаrаkаtidа trаеktоriyaning eng yuqоri nuqtаsi uchun v=0 vа h=ymax=hmax 

shаrtlаr o‘rinli bo‘lgаnligi uchun jismning mаksimаl bаlаndlikkа ko‘tаrilish vаqti 

gtv  00  tеnglikdаn  

g

v
t 0                                                             (6) 

vа uning mаksimаl ko‘tаrilish bаlаndligi esа, (5) vа (6) ifоdаlаrdаn 

g

v
hy

2

2

0
maxmax                                                (7) 

tеnglik yordаmidа аniqlаnishi kеlib chiqаdi. 

Gоrizоntgа   burchаk оstidа оtilgаn jism tеzligini tаshkil etuvchilаrgа аjrаtish. 

O‘tgаn mаvzulаrdа jismning fаqаt to‘g‘ri chiziq bo‘ylаb hаrаkаti o‘rgаnildi. Jismning 

hаrаkаt trаеktоriyasi to‘g‘ri chiziqdаn ibоrаt bo‘lmаgаndа uning hаrаkаt tеnglаmаsi 

qаndаy ko‘rinishgа egа bo‘lishini ko‘rib chiqаylik.  

Misоl. Snаryad zаmbаrаk оg‘zidаn 

gоrizоnt bilаn   burchаk hоsil qilgаn 0v


 

bоshlаng‘ich tеzlik bilаn оtilib chiqdi. 

-snаryadning hаrаkаtlаnish vаqtini; 

-uning mаksimаl ko‘tаrilish bаlаnd-

ligini; 

- mаksimаl uchish uzоqligini tоping. 

Bu mаsаlаni yеchish uchun sаnоq 

bоshi sifаtidа zаmbаrаk оlinib, ungа 

nisbаtаn хоu kооrdinаtаlаr tizimi kiritilаdi. So‘ngrа 0v


 tеzlikning Ох vа Оu 

o‘qlаridаgi prоеktsiyalаri tоpilаdi, yaoni 0v


 ikkitа tаshkil etuvchilаrgа аjаtilаdi: 

cos0  vvx                        

cos0  vvy                         

Bu ikkаlа tеnglаmа snаryadning bir vаqtning o‘zidа Ох vа Оu o‘qlаri bo‘ylаb 

mustаqil to‘g‘ri chiziqli hаrаkаtlаrdа ishtirоk etishini bildirаdi. Bu ikkаlа hаrаkаt 

uchun х vа u kооrdinаtаlаri uchun t gа bоg‘liq tеnglаmаlаri snаryadning Ох bo‘ylаb 

hаrаkаti tеkis bo‘lgаnligi uchun 
tvx x  0                                      

Оu o‘qi bo‘ylаb hаrаkаti  tеkis o‘zgаruvchаn bo‘lgаnligi uchun 

2

2

0

tg
tvy y


  

 1. Jismning hаrаkаtlаnish vаqti. Bu vаqtni hisоblаsh uchun ifоdаgаni 

qo‘yib vа bundа gg y   ligi uchun 

2
sin

2

0

tg
tvy y


   

tеnglаmаni hоsil qilаmiz. Uchish охiridа snаryadning kооrdinаtаsi 0y  ligidаn 
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2
sin0

2

0

tg
tv y


   

kvаdrаt tеnglаmаgа egа bo‘lаmiz. Bu tеnglаmаni t gа nisbаtаn еchаmiz: 

01 t  ;        
g

v
t

sin2 0
2


  

t1 qiymаt snаryadning uchish bоshlаnishi ( 0y ) pаytigа mоs kеlsа, t2 snаryadning 

uchish vаqtini bildirаdi: 

g

v
t учиш

sin2 0 
  

 

2. Mаksimаl ko’tаrilish bаlаndligi. Snаryad trаеktоriyaning eng yuqоri 

qismigа ko‘tаrilishi uchun kеtgаn vаqt tuchish  vаqtidаn ikki mаrtа kаm, yaoni 

g

vt
t

учиш

кутар

sin

2

0  

Bu vаqtning qiymаtini ifоdаgа qo‘yib, snаryadning mаksimаl ko‘tаrilish bаlаndligini 

tоpаmiz: 
2

00
0maxmax

sin

2
sin

sin










g

vg

g

v
vyh





 

Dеmаk, 

g

v
h

2

sin 22

0
max


  

3. Uchish uzоqligi. Zаryadning uchish uzоqligini tоpish uchun t uchishning 

qiymаti vа ifоdаgа qo‘yamiz vа х kооrdinаtаning mаksimаl qiymаtini tоpаmiz: 

g

v

g

v
vtvxl учиш







cossin2
cos

sin2
cos 00

00max


                                            

g

v
xl

2sin2

0
max   

g

v
l

2

0

max
  

 

Tаbiаtdа eng ko‘p uchrаydigаn hаrаkаt turlаridаn biri egri 

chiziqli hаrаkаtdir. Hаr qаndаy egri chiziqli hаrаkаt uning eng 

sоddа ko‘rinishi bo‘lgаn аylаnmа hаrаkаtlаr yig‘indisidаn ibоrаt 

bo‘lаdi. Mаsаlаn, rаsmdа kеltirilgаn egri chiziqli hаrаkаtni to‘rttа 

аylаnmа hаrаkаtlаr yig‘indisidаn ibоrаt, dеb qаrаsа bo‘lаdi. 

SHuning uchun аylаnmа hаrаkаt kinеmаtikаsi egri chiziqli 

hаrаkаtni o‘rgаnishdа muhim аhаmiyatgа egа. 

 

1. Аylаnmа hаrаkаt. Turmushdа аylаnmа hаrаkаtgа ko‘p mаrtа duch 
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kеlgаnsiz. Mаsаlаn, mаshinа g‘ildirаgining, chаrх tоsh, vеrtоlyot pаrrаklаrining 

hаrаkаtlаri аylаnmа hаrаkаtlаdir.  

Tа‘rif.   Аylаnmа hаrаkаt dеb, trаеktоriyasi аylаnаdаn ibоrаt bo‘lgаn mоddiy 

nuqtаning  hаrаkаtgа аytilаdi. 

Аytаylik,  hаrаkаtlаnаyotgаn jism trаеktоriyasining hаr bir nuqtаsi tеkislikdаgi 

birоr qo‘zg‘аlmаs О nuqtаdаn bir хil uzоqlikdа yotsin. Bu nuqtа аylаnmа hаrаkаt 

trаеktоriyasining mаrkаzi dеb аtаlаdi. Аylаnmа hаrаkаt trаеktоriyasining  mаrkаzini 

uning iхtiyoriy  nuqtаsi bilаn tutаshtiruvchi vеktоrgа rаdius - vеktоr yoki аylаnаning 

egrilik rаdiusi dеyilаdi.   

2. Burchаkli ko’chish. Jism аylаnа bo‘ylаb hаrаkаtlаngаndа vаqt o‘tishi bilаn 

o‘z vаziyatini o‘zgаrtirаdi. Bundа u uchi аylаnа mаrkаzidа yotuvchi birоr ( АОВ ) 

burchаkkа ko‘chаdi (rаsm). Bu ko‘chishni 

to‘g‘ri chiziqli  hаrаkаtdаgi ko‘chishdаn 

fаrqlаsh uchun burchаkli ko‘chish dеb аtаlаdi. 

Tа‘rif.  Burchаkli ko‘chish dеb, 

аylаnmа hаrаkаt qilаyotgаn mоddiy nuqtаning 

bоshlаng‘ich vа охirgi vаziyatini 

tutаshtiruvchi rаdius – vеktоrlаr оrаsidаgi 

mаrkаziy burchаkni ifоdаlоvchi kаttаlikkа 

аytilаdi. Burchаkli ko‘chish   (fi) hаrfi bilаn bеlgilаnаdi vа uning qiymаti  

 

R

l
                                                        

fоrmulа yordаmidа аniqlаnаdi. Bu еrdа l - mоddiy nuqtаning    burchаkkа 

burilgаndа bоsib o‘tgаn yo‘li (АV ning uzunligi). Burchаkli ko‘chish ХBT dа yassi 

burchаk birligi rаdiаn (rаd)
1
 dа ifоdаlаnаdi:      рад1 . 

Tа’rif.  1 rаd dеb, uzunligi rаdiusgа tеng bo‘lgаn yoyni tоrtib turuvchi 

mаrkаziy burchаkkа аytilаdi. 

Mоddiy nuqtа to‘lа bir mаrtа аylаnmа hаrаkаt qilgаndа Rl 2 (аylаnа 

uzunligi)gа tеng yo‘lni bоsib o‘tаdi. Bundа burchаkli ko‘chish  




 2
2


R

R

R

l
rаd =6.28 rаd 

gа tеng bo‘lаdi. 

3.  Аylаnа bo’ylаb tеkis hаrаkаt. Аylаnmа  hаrаkаt hаm mоddiy nuqtаning  

hаrаkаt jаdаlligigа qаrаb t е k i s  vа  n о t е k i s  а y l а n m а  h а r а k а t lаrgа 

bo‘linаdi. 

Tа’rif.  Аylаnа bo‘ylаb tеkis hаrаkаt dеb, bir хil vаqt оrаliqlаridа bir хil 

burchаkkа ko‘chаdigаn mоddiy nuqtаning  hаrаkаtigа аytilаdi. 

Mаsаlаn, to‘g‘ri chiziqli tеkis hаrаkаtlаnаyotgаn аvtоmоbil g‘ildirаgi eng 

chеtki nuqtаlаrining bir хil vаqt оrаliqlаridаgi burchаkli ko‘chishlаri bir хil qiymаtgа 

egа bo‘lаdi. Sunoiy yo‘ldоshlаr, Оyning Yer аtrоfidаggi  hаrаkаtlаri hаm аylаnа 

bo‘ylаb tеkis  hаrаkаtgа yaqin bo‘lаdi. 

                                                
1  Burchаkli ko‘chish (1) ifоdа yordаmidа аniqlаngаndа  o‘lchаmsiz kаttаlik эkаnligi kеlib chiqаdi. SHuning uchun mаsаlаlаr 
еchishdа bаozаn «rаd» so‘zi tаshlаb юbоrilаdi. 
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4. Аylаnа bo’ylаb tеkis hаrаkаtdа ko’chish vа yo’l. Аylаnmа hаrаkаtdа 

ko‘chish (burchаkli ko‘chish bilаn аlmаshtirib qo‘ymаng) to‘g‘ri chiziqli  

hаrаkаtdаgi ko‘chish kаbi tа‘riflаnаdi. Аylаnmа hаrаkаtdа ko‘chish dоimо vаtаr 

bo‘ylаb yo‘nаlаdi vа ko‘chish mоdulining eng kаttа qiymаti аylаnа uzunligining 

diаmеtrigа tеng bo‘lаdi. 

Trаеktоriyaning egrilik rаdiusi R vа burchаkli ko‘chishi   

mаolum bo‘lsа, ifоdаgа аsоsаn аylаnmа hаrаkаt qilаyotgаn mоddiy 

nuqtаning bоsib o‘tgаn yo‘li 

Rl                                                           

fоrmulа yordаmidа, аgаr N аylаnishlаr sоni bеrilgаn bo‘lsа, u hоldа 

yo‘l 

NRl  2                                                     

fоrmulа yordаmidа аniqlаnаdi. 

Аylаnmа hаrаkаtni  tаvsiflаsh uchun burchаkli ko‘chish ( ) vа egrilik rаdiusi 

(R) dаn tаshqаri yanа ikkitа kаttаlik: аylаnish dаvri vа chаstоtаsi kiritilаdi. 

1. Аylаnish dаvri. Аytаylik, mоddiy nuqtа аylаnish mаrkаzi аtrоfidа N mаrtа 

аylаnmа hаrаkаt qilsin. 

Tа’rif. Аylаnish dаvri dеb, mоddiy nuqtаning to‘lа bir mаrtа аylаnmа hаrаkаt 

qilish uchun sаrflаngаn vаqtigа аytilаdi. Аylаnish dаvri T hаrfi bilаn bеlgilаnаdi vа  

                    
N

t
T                                        

   
 

1
1

1


m

m

R

l
  fоrmulа yordаmidа аniqlаnаdi. ХBT dа dаvrning birligi    sT 1  

qаbul qilingаn. Аylаnish dаvri birligining mа‘nоsi: mоddiy nuqtа bir mаrtа аylаnmа 

hаrаkаt qilish uchun 1 s vаqt sаrflаnishini bildirаdi. Mаsаlаn, tоkаrlik stаnоgigа 

o‘rnаtilgаn dеtаl 2 min dа 1200 mаrtа аylаnsа, dеtаlning аylаnish dаvri  gа аsоsаn  

s
s

N

t
T 1.0

1200

602



    bo‘lib, dеtаl 1 mаrtа аylаnish uchun 0.1 s vаqt sаrflаngаnini 

bildirаdi. 

2. Аylаnish chаstоtаsi – dаvrgа tеskаri bo‘lgаn kаttаlik bo‘lib, u  (nyu) hаrfi 

bilаn bеlgilаnаdi. 

Tа’rif. Аylаnish chаstоtаsi dеb, mоddiy nuqtа аylаnishlаr sоnining аylаnish 

vаqtigа nisbаtini ifоdаlrvchi fizikаviy kаttаlikkа аytilаdi vа u 

t

N
                                                                

ifоdа yordаmidа аniqlаnаdi. ХBT dа chаstоtаning birligi qilib,  
  s

s
t

1
1

1 1    qаbul 

qilingаn. (2) ifоdаdаn  
T

N

tt

N 11
  bo‘lib, 

T

1
                                                                   



1
T                                                                     
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ekаnligini ko‘rish qiyin emаs. 

Yuqоridа kеltirilgаn misоldаgi dеtаlning аylаnish chаstоtаsi аniqlаnаdigаn 

bo‘lsа, 110
120

1200  s
st

N
  ekаnligi kеlib chiqаdi. Chаstоtаning mа‘nоsi: dеtаlning 

hаr bir sеkunddа 10 mаrtа аylаnishini ifоdаlаydi. 

3. Burchаkli tеzlik – аylаnmа hаrаkаt jаdаlligini ifоdаlаydi vа u to‘g‘ri 

chiziqli   tеkis hаrаkаt tеzligi kаbi tа‘riflаnаdi vа u  (оmеgа) hаrfi bilаn bеlgilаnаdi. 

Tа’rif. Burchаkli tеzlik dеb, mоddiy nuqtаning аylаnmа hаrаkаt dаvоmidаgi 

burchаkli ko‘chishining shu ko‘chish sоdir bo‘lgаn vаqtigа nisbаtini ifоdаlоvchi 

fizikаviy kаttаlikkа аytilаdi: 

t






                                                           

 

So‘nggi ifоdаdаgi burchаkli tеzlikning ХBT dаgi birligi        
  с

рад

t
1


   

Burchаkli tеzlikning birligi qilib, 1 s dа 1 rаd burchаkkа burilаdigаn mоddiy 

nuqtаning burchаkli tеzligi qаbul qilingаn. Аylаnа bo‘ylаb tеkis hаrаkаtdа mоddiy 

nuqtаning burchаkli tеzligi o‘zgаrmаs, yaoni const  bo‘lаdi. 

Misоl. Аgаr jismning 10 s ichidаgi burchаkli ko‘chishi 2 gа tеng bo‘lsа, 

uning burchаkli tеzligi qаnchаgа tеng bo‘lаdi?  

 

Bеrilgаn:               Yеchish:   

28.62   rаd                                Burchаkli tеzlik fоrmulаsigа аsоsаn  

t=10 c                            
с

рад

с

рад

t
628.0

10

28.6



  

            -?    

Bu jаvоbning mа‘nоsi: аylаnmа hаrаkаt dаvоmidа jism hаr bir sеkunddа 0.628 

rаd burchаkkа burilаdi. 

Burchаkli tеzlik, аylаnish dаvri vа аylаnish chаstоtаsi o‘rtаsidаgi bоg‘liqlik. 

Bu bоg‘liqlikni tоpish uchun quyidаgichа fikr yuritilаdi: tеkis аylаnmа hаrаkаt 

qilаyotgаn mоddiy nuqtа t=T vаqt dаvоmidа to‘lа bir mаrtа аylаnаdi, yaoni u 2 rаd 

burchаkkа burilаdi. Shuning uchun burchаkli tеzlik ifоdаgа аsоsаn  

Tt




2
                                                    

ifоdа burchаkli tеzlik аylаnish dаvrigа tеskаri mutаnоsib ekаnligini ko‘rsаtаdi, yaoni 

аylаnish dаvri qаnchа kаttа (kichik) bo‘lsа, burchаkli tеzlikning qiymаti shunchа 

kichik (kаttа) bo‘lаdi. 

Аylаnish  dаvri  chаstоtаgа  tеskаri   kаttаlik   ekаnligini  eotibоrgа  оlib,  

 2                                                

Burchаkli tеzlikning chаstоtаgа to‘g‘ri mutаnоsib, yaoni chаstоtа qаnchа kаttа 

bo‘lsа, burchаkli tеzlik hаm shunchа kаttа qiymаt qаbul qilishini ko‘rsаtish qiyin 

emаs. 

jаdvаldа Bа‘zi jismlаrning аylаnish dаvri, chаstоtаsi vа burchаkli 

tеzliklаrining qiymаtlаri bеrilgаn. 



 35 

      5. Burchаkli ko‘chishni burchаkli tеzlik, аylаnish dаvri vа chаstоtа yordаmidа 

ifоdаlаsh. burchаkli ko‘chish uchun   
t                                                            

bu ifоdа burchаkli ko‘chishningvаqtgа bоg‘liq tеnglаmаsidir. 

ifоdаlаrdаn fоydаlаnib,   ning T gа bоg‘liq 

t
T





2

                                                   

hаmdа chаstоtаgа bоg‘liq  

                                  t  2                                               

fоrmulаlаr hоsil qilinаdi. 

Аgаr bоshlаng‘ich vаqtdа mоddiy nuqtа birоr 0  vаziyatdа turgаn bo‘lsа, u 

hоldа burchаkli ko‘chishning quyidagi ifоdаlаri  

t  0                                       

t
T





2

0                                     

t  2
0

                                

kеlаdi vа bundа 0 - mоddiy nuqtаning bоshlаng‘ich 

fаzаsi dеb аtаlаdi.   ning t gа bоg‘liq o‘zgаrishini 

ifоdаlоvchi grаfik kеltirilgаn. Tеkis аylаnmа hаrаkаtdа 

const  ligi uchun uning grаfigi Оt o‘qigа pаrаllеl 

bo‘lаdi. 

 

 jаdvаl. Bа’zi jismlаrning аylаnish dаvri, chаstоtаsi vа burchаkli tеzliklаri. 

 

Аylаnmа hаrаkаt T, s 1, с  срад/,  

Еr quyosh аtrоfidа 

Еr o‘z o‘qi аtrоfidа 

Sоаtning minut strеlkаsi 

Vеrtоlyotning yеtаkchi vinti 

Il-18 sаmоlyotining vinti 

Quvvаtli bug‘‘ trubinаsi rоtоri 

Kаlаshnikоv аvtоmаti o‘qining 

stvоldаn uchib chiqishdаgi  

3.1410
7 

8.610
4
 

3600 

0.24-0.15 

0.056 

0.013 

 

3.3410
-4 

0.3810
-7

 

0.11610
-4

 

2.810
-3

 

4.2 – 6.7 

18 

75 

 

2994 

210
-7 

7.310
-5

 

2.710
-3 

26 – 43 

113 

471 

 

18800 

1.Chiziqli tеzlik. To‘g‘ri chiziqli tеkis hаrаkаtdаgi tеzlik tushunchаsini аylаnmа 

hаrаkаtgа hаm qo‘llаsh mumkin. Аylаnmа hаrаkаtdаgi  bu kаttаlik chiziqli tеzlik dеb 

аtаlаdi. Chiziqli tеzlikni tаsаvvur qilish uchun bir nеchtа misоllаr kеltirаmiz. 

Аylаnаyotgаn chаrх tоshgа po‘lаt jismning uchi tеkkizilsа, tоshdаn аjrаlаyotgаn 

uchqunlаr mаolum tеzlik bilаn to‘g‘ri chiziq bo‘ylаb hаrаkаtlаnаdilаr. Jоyidаn 

qimirlаmаy sirpаnib hаrаkаtlаnаyotgаn аvtоmоbil qildirаgidаn sаchrаyotgаn lоylаr 

hаm хuddi uchqunlаr kаbi hаrаkаtlаnаdi.  
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Fаrаz qilаylik, mоddiy nuqtа  R rаdiusli аylаnа bo‘ylаb tеkis hаrаkаtlаnаyotgаn 

bo‘lsin. Hаrаkаt tеkis bo‘lgаnligi uchun uning tеzligi o‘zgаrmаs ( constv  ) bo‘lаdi. 

Аylаnmа hаrаkаtdа ko‘chish vаtаr bo‘ylаb yo‘nаlgаnligi uchun t  vаqt ichidа nuqtа 

А dаn V gа ko‘chаdi. Nuqtаning tеzligi tеzlikning umumiy tа‘rifigа аsоsаn 
t

s
v




  gа 

tеng vа АV kеsmа bo‘ylаb ko‘chish bilаn bir хil yo‘nаlgаn. t  vаqt оrаlig‘i 

kаmаytirib bоrilgаn sаri АV kеsmа АV o‘rtаsidаgi S nuqtаdаn o‘tkаzilgаn 

urinmаgа yaqinlаshа bоrаdi. Dеmаk, аylаnа bo‘ylаb tеkis hаrаkаtdа оniy (chiziqli) 

tеzlik urinmа bo‘ylаb yo‘nаlаdi. Bu хulоsаni tаjribаlаr hаm tаsdiqlаydi. 

Shundаy qilib, аylаnа bo‘ylаb tеkis hаrаkаtlаnаyotgаn jismning tеzligi mоdul 

jihаtidаn o‘zgаrmаs bo‘lib, yo‘nаlishi esа dоimiy o‘zgаrib turаdi vа dоimо 

trаеktоriyagа o‘tkаzilgаn urinmа bo‘ylаb yo‘nаlаdi. 

1. Chiziqli tеzlik аylаnish dаvri, chаstоtа vа burchаkli tеzlik оrаsidаgi 

munоsаbаt. Аylаnа bo‘ylаb tеkis hаrаkаtdа chiziqli tеzlikning mоduli o‘zgаrmаs 

bo‘lgаnligi uchun uning qiymаtini 
t

s
v   fоrmulаdаn аniqlаsh mumkin. Mоddiy nuqtа 

bir mаrtа to‘lа аylаnish uchun Tt  vаqt sаrflаb, Rls 2  yo‘lni bоsib o‘tаdi. 

Shuning uchun tеzlik fоrmulаsidаgi t  vа c  lаr o‘rnigа bu kаttаliklаrni qo‘yib, 

T

R
v


 


2
 

tеzlikning аylаnish dаvrigа bоg‘liqligini ifоdаlоvchi 

fоrmulа tоpilаdi. Bu ifоdаdаn ko‘rinib turibdiki, chiziqli 

tеzlik аylаnish rаdiusigа to‘g‘ri mutаnоsib, аylаnish 

dаvrigа esа tеskаri mutаnоsib. 

ifоdаdа 
T

1
 аlmаshtirish qilib, 

Rv


 2  

fоrmulа hоsil qilinаdi. Bu ifоdаdаn chiziqli tеzlik аylаnish chаstоtаsigа to‘g‘ri 

mutаnоsib ekаnligi ko‘rinib turibdi. 

 Chiziqli tеzlikning burchаkli tеzlikkа bоg‘liqligini tоpish uchun 
T




2
2    

ekаnligini esgа оlish kifоya. Nаtijаdа  

Rv


                                                                

bo‘lib, bundаn chiziqli tеzlik burchаkli tеzlikkа to‘g‘ri mutаnоsib, dеgаn хulоsаgа 

kеlinаdi. 

 3. Tеzlаnish vа uning yo’nаlishi. Jism аylаnа bo‘ylаb tеkis hаrаkаtlаngаndа 

tеzlik mоdulining qiymаti o‘zgаrmаgаnligi bilаn uning yo‘nаlishi dоimо o‘zgаrib 

turаdi. Tеzlik o‘zgаrishining uzluksiz o‘zgаrishi esа аylаnmа hаrаkаtdа tеzlаnishning 
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mаvjdligini bildirаdi. Bu tеzlаnishin to‘g‘ri chiziqli hаrаkаtdаgi tеzlаnishdаn fаrqlаsh 

uchun mаrkаzgа intilmа tеzlаnish dеb аtаlаdi. 

 Mаlumki, tеzlаnish  

t

v

t

vv
a


 




 0  

vа a

 vеktоr v


  bilаn bir хil yo‘nаlаdi. 

Аytаylik, jism R rаdiusli аylаnа bo‘ylаb tеkis hаrаkаt qilаyotgаn bo‘lsin (62-

rаsm). Vаqtning judа kichik t qiymаtidа jism А nuqtаdаn V nuqtаgа kеlib qоlаdi. 

Bundа А vа V nuqtаlаr bir-birigа shunchаlik yaqin kеlаdiki, АVАV bo‘lаdi. 

SHungа qаrаmаsdаn V nuqtаdаgi v


 tеzlik ( 0vv   bo‘lsа hаm) А nuqtаdаgi v


dаn 

yo‘nаlishi bilаn fаrq qilаdi. t vаqt ichidаgi v


  tеzlik 

o‘zgаrishini tоpish uchun  АVО   vа  ACD  lаrning 

o‘хshаshligidаn fоydаlаnаmiz: ОА=ОV=R; АS=АD=v, 

yaoni tеng yonli uchburchаklаr) АОV=SОD; АS  АО 

vа SD  АV. Shuning uchun АО:АS=АV:SD. SHuning 

uchun АV=vt vа CD= v  ligidаn  
v

tv

v

R




  vа bundаn  

R

v

t

v
a

2




                                     

t vаqt qаnchа kichik оlinsа, А vа V nuqtаlаr shunchа bir-birigа yaqin bo‘lаdi vа v


  

rаdius bo‘ylаb mаrkаzgа tоmоn yo‘nаlgаn bo‘lаdi. a

 ning yo‘nаlishi v


 ning 

yo‘nаlishi bilаn bir хil bo‘lgаnligi uchun аylаnа bo‘ylаb tеkis hаrаkаtlаnаyotgаn 

jismning tеzlаnishi trаеktоriyaning istаlgаn nuqtаsidа dоimо rаdius bo‘ylаb mаrkаzgа 

tоmоn vа tеzlik vеktоrigа tik (pеrpеndikulyar) yo‘nаlgаn bo‘lаdi. 

 4. Tеzlаnish vа аylаnmа hаrаkаtni tаvsiflоvch bоshqа kаttаliklаr 

оrаsidаgi munоsаbаt. Охirgi ifоdаdаgi chiziqli tеzlikning o‘rnigа  qiymаtlаrni 

qo‘yib, mаrkаzgа intilmа tеzlаnishning 

а) burchаkli tеzlikkа bоg‘liqligi   

Ra  2  

b) аylаnish dаvrigа bоg‘liqligi                    

R
T

a 
2

24
 

v) аylаnish chаstоtаsigа bоg‘liqligi   

Ra  224   

 g) chiziqli vа burchаkli tеzliklаrgа bоg‘liqligi 

va   

ni ifоdаlоvchi fоrmulаlаr kеlib chiqаdi. 

 

Sаvоllаr. 

1. Chiziqli tеzlik dеb qаndаy tеzlikkа аytilаdi? 

2. Chiziqli tеzlik fоrmulаsinin yozing vа uning qаndаy yo’nаlgаnligini     

tushuntiring. 
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3. Аylаnish chаstоtаsi оrtsа, chiziqli tеzlik qаndаy o’zgаrаdi? 

4. Mаrkаzgа intilmа tеzlаnish dеb qаndаy tеzlаnishgа аytilаdi? 

5. Burchаkli tеzlik, chаstоtа yoki dаvr оrtsа, mаrkаzgа intilmа 

tеzlаnish qаndаy оrtаdi? 

6. Jismlаrning erkin tushishini birinchi bo’lib kim vа qаchоn 

o’rgаngаn? 

7. Erkin tushish tеzlаnishining fizikаviy mа’nоsini аyting. 

8. Erkin tushаyotgаn jism bilаn yuqоrigа tik оtilgаn jismlаr hаrаkаti 

bir-biridаn nimаsi bilаn fаrq qilаdi? 

9. Ulаrning o’хshаsh tоmоnlаrini аyting. 

10. Jism dаstlаb hаvоdа, kеyin esа hаvоsiz bo’shliqdа bir хil 

bоshlаng’ich bilаn yuqоrigа tik оtildi. Qаysi hоldа jism bаlаndrоqqа 

ko’tаrilаdi? 

11. Erkin tushаyotgаn jism kооrdinаtаsining vаqtgа bоg’liq grаfigi 

qаndаy ko’rinishdа bo’lаdi? 

12. Аylаnish dаvri dеb nimаgа аytilаdi? Аylаnish chаstоtаsi dеb-

chi? 

13. Burchаkli tеzlik dеb nimаgа аytilаdi? 

14. T=5s, 150  с , срад/15  kаttаliklаrning mа’nоsini аyting. 

15. Burchаkli tеzlikning qiymаti qаnchа kаttа bo’lsа, аylаnish 

dаvri shunchа kichik bo’lаdi, dеgаn fikr to’g’rimi? Nimа uchun? 

16. Egri chiziqli hаrаkаt dеb nimаgа аytilаdi? 

17. Аylаnmа hаrаkаtgа tа’rif bеring. 

18. Burchаkli ko’chish dеb nimаgа аytilаdi? 

19. Аylаnа bo’ylаb tеkis hаrаkаt tа’rifidаn fоydаlаnib, аylаnа 

bo’ylаb nоtеkis hаrаkаtgа tа’rif bеring. 



 39 

20. Аylаnmа hаrаkаtdа ko’chish qаndаy yo’nаlgаn?   

 

Mashiq 

 

1. Egri ko’prikning uzunligi 40 mеtr. Bu ko’prikdа hаrаkаtlаnаyotgаn 

mаshinаning burchаkli ko’chishi 0,8 rаd gа tеng bo’lsа, ko’prikning 

egrilik rаdiusi qаnchаgа tеng bo’lаdi? 

2. Аgаr Еr rаdiusi R=6400 km ekаnligi mаolum bo’lsа, uning 

ekvаtоridаgi nuqtаsi 1 sutkа dа qаnchа yo’lni bоsib o’tаdi? 

3.  Pаrvоnа chirоq аtrоfidа 20 mаrtа аylаnib, 31.4 m yo’lni o’tdi. 

Pаrvоnа trаеktоriyasining rаdiusini tоping. 

4. Аvtоmоbilning g’ildirаgi 4 min dаvоmidа 2880 mаrtа аylаnsа, uning 

аylаnish dаvri qаnchаgа tеng? 

5. Vеrtоlyotning kichik vinti 1.5 min dа 3600 mаrtа аylаndi. Uning 

аylаnish chаstоtаsi qаnchаgа tеng? 

6. Mаsхаrаbоz to’pni bаrmоg’ining uchidа 4 s
-1

 chаstоtа bilаn 

аylаntirsа, to’pning аylаnish dаvri qаnchаgа tеng bo’lаdi? 

7. Mоddiy nuqtа 50 s
-1

 chаstоtа bilаn аylаnаyapti. U 6 s dа nchа mаrtа 

аylаnаdi? 

8. Pildirоq 0.2 s dаvr bilаn 100 mаrtа аylаndi. Uqаnchа vаqt 

аylаngаn? 

9. 8-jаdvаldаn fоydаlаnib quyidаgi mаsаlаlrni yеching: 

10. Yerning 1 sutkа dа Quyosh аtrоfidаgi burchаkli ko’chishi 

qаnchаgа tеng? 

11. Vеrtоlyot yеtаkchi vintining burchаkli ko’chishi 22600 rаd gа 

tеng bo’lsа, u qаnchа vаqt аylаnаdi? 
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12. Quvvаtli bug’’ trubinаsining rоtоri 1s dа nеchа mаrtа 

аylаnаdi? 

13.  Il-18 sаmоlyoti vintining rаdiusi 2.25 m. Vintning uchidаgi 

nuqtаsi 2 s dаvоmidа qаnchа yo’l bоsаdi?  

14. Yer shаrini bir mаrtа аylаnib chiqqаn оdаm nеchа km yo’l 

bоsаdi? Еrning rаdiusini 6400 km gа tеng dеb оling. 

15. Vеlоsipеdchi 10 m/s o’zgаrmаs tеzlik bilаn yo’lning rаdiusi 100 

m blgаn qismidа hаrаkаtlаnаyapti. Vеlоsipеdchining burchаkli 

tеzligi vа mаrkаzgа intilmа tеzlаnishini tоping. 

16. Rаdiusi 10 sm bo’lgаn chаrхtоsh 0.2 s ichidа bir mаrtа 

аylаnsа, uning аylаnish o’qidаn eng uzоqdаgi nuqtаlаrining tеzligi 

qаnchаgа tеng bo’lаdi? 

17. Birinchi «Vоstоk» kоsmik kеmаsining Yer аtrоfidа аylаnish 

dаvri 90 min edi. Kеmаning Yer yuzidаn  o’rtаchа bаlаndligi 320 

km, Yerning rdiusi esа 6400 km. Kоsmik kеmаning chiziqli tеzligi vа 

mаrkаzgа intilmа tеzlаnishini tоping. 

18. Il-18 sаmоlyoti vintining eng chеtki nuqtаsi 254 m/s tеzlik bilаn 

аylаnmа hаrаkаt qilаdi. Vint uchining mаrkаzgа intilmа tеzlаnishi 

12840 m/s
2
 bo’lsа, vintning rаdiusi qаnchаgа tеng? 
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5 –Dars. 

Mavzu: Dinamikaning vazifasi. Nyuton qonunlari va ularning 

tajribaviy asoslari. Inyersial va noinyersial sanoq sistemalari. 

Gravitatsion maydon. Butun olam tortishish qonuni. I kosmik tezlik 

formulasini keltirib chiqarish. 
Reja: 

1. Nyutonning birinchi qonuni. 

2. Nyutonning ikkinchi  qonuni. 

3. Nyutonning uchinchi qonuni. 

4. Inyertsial va no inyertsional sanoq tizimlari. 

5. Butun olam tortishish qonuni. 

6. Kosmik tezliklar. 

 
Tayanch so’zlar:  

 

Inyertsiya qonuni haqidagi fikr XVII asrning boshlarida mashhur italyan fizigi 

G.Galiley tomonidan aytilgan bo‘lib, u yerga tortilishi, havoning ishqalanishi va 

qarshiligi kabi turli  ta‘sirlardan ozod bo‘lgan jism ideal hollarda o‘zgarmas tezlik 

bilan abadiy harakat qilishi kyerak, degan to‘g‘ri xo‘losaga keldi. Frantsuz fizigi va 

matematigi Rene Dekart bu xo‘losani rivojlantirib, erkin jism o‘zining to‘g‘ri chiziqli 

harakatini davom ettirishga intiladi, deb o‘qtiradi. 

Nyuton o‘zidan oldin o‘tgan olimlarning xo‘losalariga hamda o‘zining 

kuzatishlari va tajribalari natijasiga asoslanib, inyertsiya  qonuni dinamikaning I 

qonuni sifatida qabul qildi va uni quyidagicha ta‘rifladi: ―Agar biror jismga boshqa 

jismlar yoki tashqi kuch ta‘sir etmasa, u o‘zining nisbiy tinch yoki to‘g‘ri chiziqli 

tekis harakat holatini saqlaydi‖. 

Nyutonning I qonunini matematik nuqtai nazardan quyidagicha yozish 

mumkin: 0F 


 bo‘lsa,  0


 yoki const


bo‘ladi. 

Jismlar o‘zining tinch yoki to‘g‘ri chiziqli tekis harakat holatini saqlash 

qobiliyatiga inyertsiya (lotincha ―qotib qolishlik‖,‖harakatsizlik‖ demakdir) deyiladi. 

Shuning uchun Nyutonning I qonuni inyertsiya qonuni deb ham yuritiladi. 

Nyutonning I qonununi har qanday sanoq sistemasida ham bajarilavyermaydi. 

Nyutonning I qonuni bajariladigan sanoq sistemasiga inyertsial sanoq sistemasi 

deyilib, bajarilmaydigan sanoq sistemasiga Noinertsial sanoq sistemasi deb ataladi. 

Tekshirishlardan ma‘lum bo‘lganki, quyoshda markazlashgan, o‘qlari esa mos 

ravishda yulduzlar tomon yo‘nalgan sanoq sistemasi birdang`bir inyertsial sanoq 

sistema bo‘lar ekan. Shuning uchun ham bu sanoq sistemasiga geliotsentrik 

(Quyoshda markazlashgan) sanoq sistemasi deyiladi. Geliotsentrik sistemaga 

nisbatan to‘g‘ri chiziqli tekis harakatlanuvchi har qanday sanoq sistemasi inyertsial 

sanoq sistemasi bo‘la oladi. 

Kuch ( F


) deb, jismlarga tezlanish byera oladigan yoki ularni 

deformatsiyalaydigan fizik kattalikka aytiladi. 
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Tajribalardan ma‘lumki, kuch bir jismning boshqa jismlarga ta‘sirini miqdor 

jihatdan xaraktyerlovchi fizik kattalikdir. 

Kuch ta‘sirida jismning olgan tezlanishi qo‘yilgan kuchga to‘g‘ri 

proportsionaldir: 

3

2

3

2

2

1

2

1 ,
a

a

F

F

a

a

F

F














  

Bu proportsiyalardan quyidagilarni yozish mumkin: 

n

n

a

F

a

F

a

F

a

F
















 ...
3

3

2

2

1

1  

Bundan ko‘rinadiki, jismga ta‘sir qilayotgan kuchning mos ravishda  jismning 

olgan tezlanishiga bo‘lgan nisbati o‘zgarmas kattalikdir. 

 
a

F


 nisbat jismning inyertlik o‘lchovi bo‘lib,  u massa (m) deb ataladi. 

Demak, jismning massasi deb, uning inyertlik o‘lchovidan iborat bo‘lgan fizik 

kattalikka aytiladi. 

Nyuton jismga qo‘yilgan kuch bilan uning olgan tezlanishi va massasi 

orasidagi bog‘lanishni aniqlash uchun gorizontal tekis sirtdagi aravachaning kuch 

ta‘siridagi harakatini tekshirib, quyidagi xo‘losaga keldi: 

1)       a


 ~ F


               2)    a


 ~
m

1
 

Bu xo‘losalarga asoslangan Nyuton II  qonunni quyidagicha ta‘riflanadi: 

―Kuch ta‘sirida jismning olgan tezlanishi kuchga to‘g‘ri proportsional bo‘lib, 

massasiga teskari proportsionaldir‖, ya‘ni: 
m

F
a



      yoki   amF


  

Bu ifoda ham Nyutonning II  qonuni ifodasi bo‘lib, u quyidagicha ta‘riflanadi: 

―Jismga ta‘sir qiluvchi kuch jism massasining uning olgan tezlanishiga kupaytmasiga 

teng‖. 

Klassik mexanikada tezliklarni qo‘shishning matematik ifodasi quyidagicha: 

U

U












1

1 ,
 bu 

tUГГ

tUГГ








1

1

     

Ushbu qonunning ta‘rifi: ―Moddiy nuqtaning (K) absolyut inyertsial sanoq 

sistemasidagi (

)  tezligi ( 1K ) nisbiy  sanoq sistemasidagi ( 1


) tezligi bilan ( 1K ) 

sistema (U


) tezligining geometrik yig‘indisiga teng‖. 

Shuningdek: 

aa

aa








1

1

2   bo‘ladi; bu;  
U

U












1

1 ,
 ning tartibli hosilasi.  

Demak, ( K ) va ( 1K ) inyertsial sanoq sistemalaridagi tezlanishlar bir xildir. 

Boshqacha qilib aytganda: ―Jismlarning tezlanishlari Galiley almashtirishlariga 

invariantdir‖. Shuningdek, 1FF


   buladi; bunda  

11 maF

amF








  dan iboratdir. 

Xo’losa: 
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Uzunlik, vaqtning o‘tishi, jismning massasi, tezlanishi va unga ta‘sir qiluvchi 

kuchlar Galiley almashtrishlariga nisbatan invariantdir. 

Tezlanish va kuchlarning ( K ) va ( 1K ) inyertsial sanoq sistemalarida bir xil 

namoyon bo‘lishiga asoslanib, Galiley o‘zining nisbiylik printsipini quyidagicha 

ta‘rifladi: ―Barcha inyertsial sanoq sistemalarida mexanik tajribalar bir xil sodir 

bo‘ladi‖. Bu printsipni yana boshqacha ta‘riflash mumkin: ―Mexanik tajribalar 

yordamida inyertsial sanoq sistemaning tinch turganligini yoki to‘g‘ri chiziqli tekis 

harakatlanayotganligini aniqlab bo‘lmaydi‖. 

Barcha inyertsial  sanoq sistemalarda klassik mexanika qonuniyatlari bir xil 

bajariladi. 

Nyutonning II qonuniga asoslanib, kuch impulsini  quyidagicha  aniqlash 

mumkin: 

,amF


    ,0

t
a




 
     ,0

t

mm
F




 
   0


mmtF   ,    pm   desak: 

                         ,0PPtF


  bo‘ladi.      

Demak, kuch impulьsig`impulьslarning farqiga (ayirmasiga) teng bo‘lgan fizik 

kattalikdir. 

Nyutonning III qonuniga asoslanib, impulslar saqlanish qonunining matematik 

ifodasini keltirib chiqarish mumkin: 

,21 FF


   ,21 tFtF 


                
22

1

222

11

1

111








mmtF

mmtF




 

constPPPP

constmmmm

mmmm







1

2

1

121

1

22

1

112211

22

1

2211

1

11 ),(











 

Impul‘sning saqlanish qonuni quyidagicha ta‘riflanadi: 

―Yopiq sistemada to‘liq impuls o‘zgarmasdir‖, ya‘ni: 

   ....21 constmPPPPP iiii 


 

Inyertsiya kuchlari qanaday xaraktyerga ega? Inyertsiya kuchlarining 

vujudga kelishiga sabab, biror sanoq sistemasining qaralayotgan sanoq sistemasiga 

nisbatan tezlanish bilan harakatlanishidir.Ular quyidagi xollarda namoyon bo‘ladi:  

 1. Sanoq sitemasining tezlanish bilan ilgarilanma harakat kilishi natijasida 

vujudga keladigan inyertsiya kuchi. Agar Noinertsial sanoq sistemasi  0a


 tezlanish 

bilan ilgarilanma harakat qilsa undagi jismga 
 
F ma  0    

ga teng bo‘lgan inyertsiya kuchi ta‘sir ko‘rsatadi. Bu kuch, tezlanish bilan harakat 

qilayotgan avtobusdagi kishini o‘tirgichga bosadi, sekinlayotganda esa o‘tirgichdan 

ajratadi. 

  2.  Aylanma harakat qilayotgan sanoq sitemasida tinch turgan jismga ta‘sir 

etadigan inyertsiya kuchi.  

 Markazidan o‘tgan o‘q atrofida o‘zgarmas   ω    burchak tezlik bilan tekis 

aylanayotgan disk bilan tajriba o‘tkazaylik. Disk markazidan R masofada  m  massali 

sharcha quyilgan. Disk harakatlanayotganligi sababli sharchaga  

F m Rm    2
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inyertsiya kuchi ta‘sir etadi. Bu kuchga markazdan kochma inyertsiya kuchi deyiladi. 

Bu kuch ta‘sirida jism diskdan otilib ketadi. 

  3.  Aylanma harakat kilayotgan sanoq sitemasida harakatlanayotgan jismga 

ta‘sir etadigan inyertsiya kuchi. 

 Oldingi tajribada sharcha radius bo‘ylab 


V    tezlik bilan harakatlanayotgan 

xolni ko‘raylik,  ya‘ni 


V .  Unda sharchaga   

 


VmFк 2     
koriolis inyertsiya kuchi ta‘sir etadi. Bu kuchning mavjudligi Yerning shimoliy 

yarmidagi daryolarning ung kirgogining, temir yo‘l ralsining ung tomonining, 

Yerning janubiy yarmidagi daryolarning chap kirgogininig, temir yo‘l relsining chap 

tomonining ko‘proq emirilishiga olib keladi. 

Shuni aloxida qayd etish lozimki inyertsiya kuchlari jismlarning ta‘siri 

natijasida emas, balki sanoq sitemasining tezlanish bilan harakatlanishi natijasida 

vujudga keladigan kuchlardir. 

Gravitatsion kuch. 

Butun olam tortishish qonuni. Har qanday ―m‖ massali jism o‘z atrofida 

cheksizlikgacha yo‘nalgan gravitatsionmaydon hosil qiladi. Bu maydonta‘sirida 

jismlar o‘zaro tortishishadi, u butun olam tortishish qonuni deb ataladi(N‘yuton 

kashfiyoti): 

  
2

21
2112

r

mm
FF 


,  

 

 

 

rjismlar orasidagi masofa, 111067,6   
2

2

kg

mH 
 - gravitatsion doimiy, tajribadan 

aniqlangan. Demak jismlar tortishish kuchi jism massalariga to‘g‘ri proporsional va 

ular orasidagi masofaning kvadratiga teskari proporsional bo‘lar ekan, ya‘ni massa 

ortsa kuch ortadi, masofa ortsa kuch kamayadi. 

 Agar yyer massasini kgM 24106   va o‘rtacha radiusini mR 6104,6   bilan 

belgilasak, yer sirtidagi ―m‖ massali jismga ta‘sir etayotgan tortishish kuchi; 

m
s

m
mgm

R

M
F 

202
8,9   

bo‘ladi.  

0g -yer sirtidagi jismni erkin tushish tezlanishi deyiladi. Agar jism yyer sirtidan ―h‖ 

balandlikda bo‘lsa: 

2)(
)(

hR

M
hg


   bo‘ladi.  

Yerning ekvatoriyal radiusi qutbiy radiusidan 21 km  oraliqligi va yer aylanma 

harakati tufayli vujudga keladigan markazdan qochma kuch ekvatorda eng katta 

qiymatga va qutblarda nolga teng bo‘lgani uchun: 

20 78,9)(
s

m
ekvg  ;  

20 82,9)(
s

m
qutbg   teng. 
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4.Vaznsizlik. Yer tomonidan jismga ta‘sir etayotgantortishish kuchi jismning 

og‘irlik kuchi deb ataladi: mgP        

Jismning  vazni deganda (Q) jism tomonidan o‘zi osilib turgan ipga yohud o‘zi 

bosibturgan tayanchga ta‘sir etadigankuch tushuniladi. 

Agar jism tinch tursa yoki tekis harakat qilsa vazni o‘zgarmaydi:  
mgPQ      

Agar jism ―a‖ tezlanish bilan yuqoriga tik harakat qilsa vazni ortadi:  
)( agmmaPQ     

Agar jism ―a‖ tezlanish bilan pastga tik harakat qilsa vazni kamayadi: 
)( agmmaPQ    

Demak, jism vazni og‘irlik kuchidan ortib ketsa, o‘ta yuklanish va Q=0 bo‘lsa, 

vaznsizlik holati  vujudga keladi. Ikkala holatda ham jism og‘irlik kuchi 

o‘zgarmaydi.  Kosmik tezliklar. Agar jism ga  birinchi kosmik tezlik 81  ergR  

km/s byerilsa, u yerning sun‘iy yo‘ldoshi bo‘lib qoladi. Agar jismga  ikki kosmik 

tezlik 2,1122  ergR    km/s  byerilsa, u yerning tortishish maydonidan chiqib 

ketishi mumkin. Agar jismga uchinchi kosmik tezlik 7,163   

Km/s byerilsa, u quyosh sistemasining tortishish maydonidan chiqib ketadi. 

      IV. Sun‘iy kosmik jismlar - yuldoshlar, sayyoralar, yulduzlarni uchirish uchun 

ularga kosmik tezliklar byerish kyerak. Ular 3 xil bo‘ladi.  

1.Birinchi kosmik tezlik. Jism yer yakinida doiraviy orbita buylab harakatlanishi 

yaxni cunxiy yuldosh bo‘lib kolishi uchun (Yerdan uncha baland bulmaganda r ≈ Ro)  

 
 

      Agar tezlik V1 dan sal katta bo‘lsa jism elliptik orbita buyicha harakatlanadi. 2. 

Ikkinchi kosmik tezlik. 

  

      Jism yer tortish doirasidan chikib sunxiy sayyoraga aylanishi uchun unga yerdan 

cheksizlikka siljish ishiga teng kinetik energiya byerish kyerak  

 

bunday tezlikda jism parabolik orbita buyicha harakatlanib yer tortish doirasidan 

chikib ketadi  

3.Uchinchi kosmik tezlik. Jism yer sirtida uchirish paytidagi uning kinetik 

energiyasi kamida uni yerning ta‘sir doirasidan chikarish uchun zarur bo‘ladigan 

energiya bilan mazkur nuqtadan Quyosh atrofidagi parabola bo‘ylab harakatlanishi 

uchun zarur bo‘lgan energiya yigindisiga teng bo‘lishi zarur  
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bundan  

 

bu uchinchi kosmik tezlik deb ataladi. Bunday tezlikka ega bo‘lgan jism faqat 

yerning tortish kuchinigina emas, balki Quyoshning tortishini engib, Kuyosh 

sistemasi doirasidan yulduzlararo fazoga chikib ketad  

 

Savol. 

1. Dinamika deganda nimani tushunasiz ? 

2. Nyutonning I  qonuni ta’rifi va matematik ifodasi qanday bo’ladi ? 

3. Jismning inyertsiyasi deb nimaga aytiladi ? 

4. Inyertsial va Noinertsial sanoq sistemalari deb qanday sanoq 

sistemalariga aytiladi ? 

5. Kuch va massaga ta’rif byering. Ularning o’lchov birliklari qanday ? 

6. Nyutonning II  qonunini ta’riflang va matematik ifodasini yozing. 

7. Nyutonning III qonunini ta’riflang va matematik ifodasini yozing.             

8. Jismning impulьsi deb nimaga aytiladi ? 

9. Butun olam tortishish qonunini bilasizmi? 

10. Galileyning nisbiylik printsipini tushuntiring. 
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6 –Dars. 

Mavzu: Jismlarning bir necha kuch ta’siridagi harakati. Kuchni 

tashkil etuvchilarga ajratish va burchak ostida ta’sir etuvchi 

kuchlarni qo`shish. Jismning muvozanat sharti. Qo`zg`almas o`q 

atrofida aylanma harakat-lanuvchi qattiq jism dinamikasi. 

Momentlar qoidasi. 

Reja: 

1. Jismlarning bir necha kuch ta’siridagi harakati.  

2. Kuchni tashkil etuvchilarga ajratish va burchak ostida ta’sir 

etuvchi kuchlarni qo`shish.  

3. Jismning muvozanat sharti.  

4. Qo`zg`almas o`q atrofida aylanma harakatlanuvchi qattiq jism 

dinamikasi.  

5. Momentlar qoidasi. 
 

Tayanch so’zlar:  

 

 

Ishqalanish kuchlari. 

Ishqalanish kuchlarining namoyon bo’lishi. 

  Stolning ustida turgan kitobni itarib yuboraylik. Kitob stolning gorizontal sirtida 

harakatga keladi va boshqa ta‘sir ko‘rsatilmasa,uz harakatini sekinlashtirib ma‘lum 

vaqtdan keyin tuxtaydi. Kitobning tuxtashiga sabab nima? Bunga sabab uning stol 

ustida sirpanishiga tuskinlik kiluvchi va bir-biriga tegib turgan sirtlar orasida vujudga 

kelgan ishqalanish kuchidir. Yukoridagi misol asosida, ishqalanish kuchi jismlarning 

bir-birlariga nisbatan tezliklariga boglik ekanligiga ishonch xosil kilamiz.  

Ishqalanishning turlari. Odatda ishqalanishni tashki va ichki ishqalanishlarga 

ajratishadi. Tashki ishqalanish deb bir-biriga tegib turgan jismlarning biri 

ikkinchisining sirtida harakatlanganda sirtlar orasida vujudga keladigan ishqalanishga 

aytiladi. 

Yuqoridagi misolda, kitob va stolning bir-biriga tegib turgan sirtlari orasidagi 

ishqalanishtashki ishqalanish bo‘ladi. 

Agar jismlar bir-biriga nisbatan harakatsiz bo‘lsa tinchlikdagi ishqalanish, 

sirpansa-sirpanish ishqalanish va harakat turiga karab aylanma, tebranma harakatdagi 

ishqalanishlarga ajratiladi. 

 Ichki ishqalanish deb bir jismning turli qismlari orasida vujudga keladigan 

ishqalanishga aytiladi. Odatda ichki ishqalanish suyukliklar va gazlarda mavjud 

bo‘lib biz ularga keyinrok tuxtalamiz. 

Tashki ishqalanishni vujudga keltiradigan sabablar. Tashki ishqalanishni 

vujudga keltiradigan  asosiy sabab bir-biriga tegib turgan sirtlarning notekisligi, ya‘ni 

gadir-budirligidir. Agar sirtlar juda sillik bo‘lsa ishqalanish turli jismlar molekulalari 

orasidagi tortishish kuchlari natijasida vujudga keladi. 
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 Tinchlikdagi ishqalanish kuchi.  Ishqalanish kuchi  F ishk  ni aniqlash uchun stol 

ustida turgan jism bilan tajriba o‘tkazaylik.  Jismni harakatlantirish uchun unga F 

kuch quyilgan. F ning ma‘lum qiymatlarigacha jism harakatsiz koladi. Ya‘ni jism va 

stol sirtlari orasida vujudga keladigan kuch jismning stol ustida harakatlanishiga 

tuskinlik kiladi. Jismlar bir-biriga nisbatan harakatlanmaganda xam ularning bir-

birlariga tegib turgan sirtlari orasida vujudga keladigan bunday kuchga tinchlikdagi 

ishqalanish kuchi deyiladi.  

F ning kattaligi 


F ishk ning kattaligiga teng bo‘lganda stol ustidagi jism 

harakatlana boshlaydi. Demak 

F 


F ishk Lekin, shu bilan birga bu kuchlar karama-

karshi yo‘nalgandir. 

F  


F ishk 

Ishqalanish kuchi nimalarga boglik? Stol ustidagi jismni harakatlantiruvchi  

F   

kuchning qiymati 

F ishk  ning qiymatiga teng bo‘lgangacha ortib borar ekan. Unda 


F ishk ning qiymati nimalarga boglik. Tajribalar 

yordamida aniqlangan qonunga muvofik: 

sirpanish ishqalanish kuchi 

F ishk  bir jism 

ikkinchi jismga ko‘rsatadigan normal bosim 

kuchi (tayanchning reaktsiya kuchi) N  ga 

proportsionaldir,  ya‘ni    Fishk=μ· N. Bu yerda μ 

- sirpanish ishqalanish koeffitsienti deyilib, 

jismlarning bir-biriga tegib turgan sirtlarining 

xossalariga boglikdir.  

Tayanchning  reaktsiya kuchi. Gorizontal 

xolatda yotgan jism uchun  tayanchning reaktsiya kuchi  

N    va jismning stol sirtiga 

ko‘rsatadigan bosim kuchi (ogirlik kuchi) 

P   larning kattaliklari teng, yunalishlari 

esa karama-karshidir, ya‘ni  
 
P N   

 Lekin bu ifoda jism qiya tekislikda bo‘lgandaurinli bulmaydi  

Jismning qiya tekislikdagi harakati. Qiyalik burchagi    ga teng bo‘lgan qiya 

tekislikdagi jismning harakatini ko‘raylik. Jism harakatga kelishi uchun  

F=Fishk         

bo‘lishi kyerakligi bizga ma‘lum.  Endi      burchakning sinusi va kosinusini 

aniqlaymiz     

sin =

F

P ;  yoki F=P sin                      cos =

N

P ;  yoki  N=Pcos        

  

Agar formulalar yordamida    F=Fishk  = μ· N ifodani kayta yozsak  

Psin = μ· N=μPcos     yoki   μ=tg 0       
  ning biror  0 qiymatidan boshlab jism harakatga keladi va unga jism harakati 

boshlanadigan chegaraviy burchak deyiladi.  

0 tg                   
 Shunday qilib, ishqalanish koeffitsienti μ jismning qiya tekislik ustida 

sirpanish boshlanadigan burchak α0 ning tangensi bilan aniqlanadi. 
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Ishqalanishning tabiatda va texnikada axamiyati. Ishqalanishning tabiatda va 

texnikada axamiyati katta. Ishqalanish bulmaganda odamlar va transport vositalari  

harakatlana olmas edilar. Bu harakatlarni ta‘minlovchi omil odam oyoklari va yer 

sirti, mashina balonlari va yer sirti orasidagi  ishqalanish kuchlarining mavjudligidir. 

Ba‘zi xollarda ishqalanish zarar keltirishi xam mumkin va bu xollarda uni 

kamaytirish zarur. SHu maqsadda ishqalanuvchi sirtlarga turli yoglar surtiladi, yoki 

podshibniklarga uxshash texnik moslamalardan foydalaniladi. 

 

Inyertsiya kuchlari. 

 Noinertsial sanoq sistemalari. Biz yukorida Nyuton qonunlari faqatgina 

inyertsial sanoq sistemalaridagina bajariladi deb ta‘kidladik. Unda inyertsial 

bulmagan, ya‘ni Noinertsial sanoq sistemalarida harakat qonunlari qanday bo‘ladi – 

degan savol tugiladi. Inyertsial sanoq sistemalariga nisbatan tezlanish bilan 

harakatlanadigan sanoq sistemalariga Noinertsial sanoq sistemalari deyiladi. Bunday 

sistemalarda Nyuton qonunlari umuman olganda bajarilmaydi. Lekin bu  qonunlarni 

Noinertsial sanoq sistemalariga moslash mumkin. Buning uchun esa Noinertsial 

sanoq sistemalariga xos bo‘lgan inyertsiya kuchlari deyilguvchi kuchlarni xisobga 

olmoq darkor. 

Noinertsial sanoq sistemasida Nyuton qonunlari. Noinertsial sanoq sistemasida 

jismning oladigan tezlanishi unga ta‘sir etadigan kuchlarning yig‘indisiga (jumladan 

inyertsiya kuchlarini xam) to‘g‘ri proportsional, massasiga esa teskari proportsional, 

ya‘ni 

m

FF
a ин


 


                     
 Bu yerda  a


 - jismning Noinertsial sanoq sistemasidagi tezlanishi,  F - 

inyertsial sanoq sistemasida ta‘sir etadigan kuch,   Fin - inyertsiya kuchlari bo‘lib u 

xam jismga tezlanish beradi. Quyidagi ko‘rinishda yozamiz   

FFam


1

in                

 Inyertsial sanoq sistemasida Nyutonning ikkinchi qonuni  
 
F ma    

ekanligidan foydalansak      

Famam


1
in         

Bu yerda  

a  -  jismning inyertsial 

sanoq sistemasidagi tezlanishi 

Kuch momenti. Qattiq jismni 

aylanma harakatga keltirish uchun 

unga kuch ta‘sir etishi kyerak. Agar 

kuch yo‘nalishi ayalnish o‘qidan o‘tsa 

yoki unga parallel bo‘lsa, jism 

aylanmaydi. Rasmda F kuch 

styerjenning ―K‖ nuqtasiga ― ‖ 

burchak ostida qo‘yilgan bo‘lsa, u ―0‖ 

aylanish o‘qi atrofida aylana boshlaydi. rOK  , sin rl - kuch yelkasi. ―F‖ 

kuchning ―O‖ aylanish o‘qiga nisbatan momenti: 

FlFrM  sin   
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Kuch momenti qancha ko‘p bo‘lsa, jism shuncha tezroq aylanadi. 

Qo‘zg‘almas z o‘q atrofida aylanayotgan jism dinamikasining tenglamasi 

quyidagicha bo‘ladi: ,* zFz EIM 


bunda: I - inyertsiya momenti, Ez - burchak 

tezlanish, FzM


- tashqi kuchlarning o‘qqa nisbatan momentlarining yig‘indisi. 

Inyersiya momenti.  ―m‖ massali moddiy nuqta ―R‖ radiyusli aylana bo‘ylab 

harakat qilsa, uning inyertsiya momenti quyidagicha aniqlanadi: 
2mRI    (kg  m

2
)  

Umuman jismning inyersiya momenti shu jismning aylanma harakatiga 

nisbatan inyertligini ifodalaydigan kattalikdir. Inyersiya momenti jism shakliga, 

massasiga va aylanish o‘qining o‘tish joyiga bog‘liq bo‘ladi. 

Jismning ixtiyoriy o‘qqa nisbatan inyertsiya momenti Shteynyer teoremasiga asosan 

aniqlanadi, ya‘ni:                 ,2

0 maII   bunda  0I  - jismning byerilgan o‘qqa 

nisbatan parallel bo‘lib, massalar markazi orqali o‘tgan o‘qqa nisbatan inyertsiya 

momenti,    a  g` o‘qlar orasidagi masofa. 

 

Impuls momenti. ―m‖ massali moddiy nuqta ―V‖ tezlik bilan ―R‖ radiyusli 

aylana bo‘ylab harakat qilsa, uning impul‘s momenti quyidagicha aniqlanadi: 

RmRPL   

mP  - jism impul‘si. Bu ifodani impul‘s  bo‘yicha 

diffyerensiallasak: dtFRdPRdL   yoki MFR
dt

dL
  

Agar 0M  bo‘lsa, 0
dt

dL
 bo‘ladi, ya‘ni constL    bo‘lishi kyerak. 

Oxirgi ifoda quyidagicha yozilishi mumkin: 

constImRRRmRmL   2  

Bu ifoda impul‘s momentining saqlanish qonunini ifodalaydi, undagi  -

burchak tezligi. 

 

  

K 
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7 –Dars. 

Mavzu: Suyuqlik va gazlar mexanikasi. Suyuqlik va gazlarning 

laminar va turbulent oqimi. Harakatlanuvchi suyuqlik va gazlarda 

bosim. Byernulli tenglamasi. 

Reja: 

1. Suyuqliklar va gazlar. 

2. Suyuqlik va gazlarda bosim. Paskal va Arximed qonunlari. 

3. Jismlarning suyuqlik va gazlardagi harakati. 
 

Tayanch so’zlar: polikristal, anizatropiya, izotro, kristal panjaralar, 

amorf, kristallar, kristal panjaralar, qaynash, to’yinmagan bug’, to’yingan 

bug’, to’yinmagan bug’, sublimatsiya, bug’lanish va qaynash 

 
Biron idishga agar suv (suyuklik ) kuysak bir oz vaqt utgandan keyin idishdagi 

suv satxining balandligi kamayadi. Suv satxining balandligining kamayishiga sabab 

suvning bug‘lanishidir. Suv satxidan molekulalar ajralib gaz (bug‘) xolatiga utadi. 

Bug‘ xolatiga utgan molekulalarning bir kismi kondensatsiyalanib suv satxiga 

tushadi, bug‘ning kolgan kismi esa 

xavoga tarkaladi. 

Bug‘ga aylangan molekulalar soni 

kondensatsiyalangan molekulalar soni-

dan katta bo‘lsa tuyinmagan bug‘‘ deb 

aytiladi. Agar idishni ustini qopqoq bilan 

yopsak suyuqlik sirti ustida bo‘lgan bug‘‘ 

molekulalarining soni asta-sekin ortadi 

va shunday xol bo‘ladiki ular 

kondensatsiyalanib suyuqlikka tusha 

boshlaydi. Agar idishni bir oz isitsak 

undagi molekulalar yana tezroq bug‘‘lanadi va shunday xolat bo‘ladiki bug‘‘langan 

va kondensatsiyalangan molekulalar soni o‘zaro teng bo‘ladi, ya‘ni nechta molekula 

bug‘‘ga aylansa o‘shancha molekula kondensatsiyalanib suvga aylanadi va bunga 

dinamik muvozanat xolati deb aytiladi. 

O‘z suyuqligi bilan dinamik muvozanatda bo‘lgan bug‘‘ga to‘yingan bug‘‘ deb 

aytiladi. T‘yingan bug‘ xosil bo‘lganida suyuklik satxining balandligi doimiy qoladi, 

ya‘ni bunday xolatda idish ichidagi suv miqdori xam va suv ustidagi suv bug‘ining 

miqdori xam bir xil o‘zgarmasdan qoladi. 

To‘yingan bug‘ bosimi o‘zgarmas temperaturada bug‘ning egallab turgan 

xajmiga boglik emas. Tempratura o‗zgarishi bilan tuyingan bug‘ bosimi xam ortadi 

(Vandnr–Vaals tenglamasiga qarang). Agar bir yopik idish ichiga suv (suyuklik) 

kuyib uning tempyeraturasini oshirsak suyuklik ustida bug‘ miqdori ortadi va 

tuyingan bug‘ xosil buladi. Bu tuyingan bug‘ning zichligi tempyeratura ortishi bilan 

ortadi va idishdagi suvning zichligi esa tortishi bilan kamayadi (rasm). Rasmda idish 

ichidagi suv va bug‘ xolati kursatilganidan kurinayaptiki bug‘ zichligi ortib   suv 

zichligi kamaymokda. Ma‘lum  T=Tkr kritik temperaturada bug‘ va suyuqlik zichligi 

бу
г Т 

    0               Ткr    
 

 

.б) 

ρs=ρb 

.а) 

P    суюклик 
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bir xil bo‘lib koladi. Bu Tkr temperaturada bug‘ va suyuqlik orasidagi farq qolmaydi. 

Bu Tkr tempyeraturada bug‘ va suyuqlikning zichligi bir-biriga teng bo‘ladi, ya‘ni 

 c  bo‘lib qoladi. Rasmda shu xodisa  c  bo‘lish xodisasi tasvirlangan. 

Rasmdan ko‘rinaliki T=Tkr bo‘lganida   c  bo‘ladi. Bunday xolat kritik xolat deb 

aytiladi. Bu xolatda bug‘ni suyuqlikdan ajratib bo‘lmaydi. 

Tuyinmagan bug‘ni xajmini kamaytirish bilan tuyingan bug‘ga aylantirish 

mumkin. xaqiqatan, rasmda porshenni chap tomonga siljitib gaz xajmini V1 gacha 

kamaytirganimizda gaz tuyingan xolga keladi va agar xajm yana kamaytirilsa gaz 

kondensatsiyalanib suyuklikka aylanavyeradi. Gaz xajmini Vc gacha 

kamaytirganimizda gaz tulik suyuklikka aylanadi. 

Yer atrofidagi xavoning taxminan bir foizini suv bug‘lari tashkil kiladi. Bu 

bug‘lar bir joydan ikkinchi joyga kuchib yer iklimini uzgartiradi. xavodagi mavjud 

bo‘lgan suv bug‘lari xavo namligini uzgartiradi. 

Xar bir m
3
 xavoda muayyan tempyeraturada mavjud bo‘lgan suv bug‘larining 

massasiga xakikiy absolyut (mutlak) namlik deb aytiladi. Absolyut namlikni D bilan 

belgilasak uning birligi ta‘rifiga muvofik gG`m
3
 buladi. D xavodagi suv bug‘larining 

zichligini ifodalaydi deb xam aytish mumkin. Bu D kancha katta bulsa suv bug‘ining 

partsial bosimi xam ortadi. Mana shu D ga mos keladigan bosimga suv bug‘larining 

elastikligi deb aytiladi. xavodagi suv bug‘larining massasi ortishi bilan bu bug‘lar 

tuyingan bug‘ga aylanadi. Muayyan tempyeraturada xar bir m
3
 xavoda tuyingan bug‘ 

massasini ifodalaydigan kattalikka tuyingan bug‘ning absolyut namligi D0 deyiladi.  

Kurinib turibdiki D0>D, ya‘ni doim 1m
3
 xavoda tuyingan bug‘ molekulalari 

soni tuyinmagan bug‘ molekulalari sonidan katta buladi.  

xakikiy bug‘ni absolyut namligi D bilan tuyingan bug‘ni absolyut namligi D0 

orasiga boglanish bor, albatta. Agar DqD0 bulsa bug‘ tulik tuyingan xolatda buladi va 

bunda dinamik muvozanat xolati buladi. xakikiy bug‘ni absolyut namligi D ni 

tuyingan bug‘ni absolyut D0 namligiga bo‘lgan nisbatiga ma‘lum tempyeraturadagi 

xavoning nisbiy f namligi deb aytiladi. Ta‘rifga muvofik 

%100
0D

D
f 

 

ga teng. Bunda  %1000  f  oraligida uzgaradi. Ayrim vaqtda nisbiy namlikni 

foizlarda emas xissalarga nisbatan ifodalaydilar. Bunday xolda 10  f  buladi. Bug‘ 

zichligi uning partsial bosimiga tugri proportsional bo‘lganligidan kuyidagi  

0P

P
f 

100% 

xosil buladi. Xavoni nisbiy namligini topish formulalaridir. Oxirgidan: byerilgan 

tempyeraturada suv bug‘larining xavodagi xakikiy namlikdagi partsial bosimini 

tuyingan bug‘larni partsial bosimiga nisbati bilan aniklanadigan kattalikka xavoning 

nisbiy namligi deb aytiladi. 

fq0 bulsa xavo tarkibida suv bug‘lari yuk –kuruk xavo buladi, fpq bo‘lganida 

xavodagi bug‘‘ to‘yinish xolatidadir. xavo tempyeraturasini pasaytirsak xavodagi suv 

bug‘‘i to‘yinish xolatiga yaqinlashadi. xavodagi suv bug‘‘ining to‘yinish xolatiga 

kelish tempyeraturasiga shudring nuqtasi deyiladi. Shudring nuqtasidagi 
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tempyeraturani tsh deb belgilasak, t<tsh bo‘lganida shudring tushadi, bu xolda barglar 

yoki maysalar sirti qirovlanadi. 

Nisbiy namlikni ulchaydigan asboblarga psixrometrlar deb aytiladi. Psixrometr 

ikkita termometrdan tuzilgan bo‘lib termometrlarni bittasi Tk xavo tempyeraturasini 

ulchaydi, ikkinchi termometrni pastgi qismi xo‘llangan tamponga o‘ralgan ekipastgi 

qismida o‘rnatilgan kosachadagi suvga botirilgan bo‘ladi (rasm).  

 
xo‘l termometr ko‘rsatishini Tx deb qabul qilsak shu ikki temperatura Tk va Tx xavoni 

namligiga bog‘liq xolda o‘zgaradi. xo‘l termometr ko‘rsatishi.Tx<Tk bo‘ladi, ya‘ni 

xo‘l termometr quruq termometrga nisbatan pastrok temperaturani ko‘rsatadi. xo‘l 

termometr kosachadagi suv temperaturasini ko‘rsatadi. Kosachadagi  suv esa 

xavodan ko‘ra sovuqroq bo‘ladi, chunki suv sirtidan o‘rtacha kinetik energiyadan 

kattarok bo‘lgan molekulalar uchib xavoga utadi va o‘zi bilan ma‘lum miqdorda 

energiyani olib xavoga o‘tadi. Natijada suvning ichki energiyasi kamayadi va 

temperaturasi pasayadi, ya‘ni Tx<Tk bo‘lib qoladi. Temperaturalar xk TTT   farqi 

xosil bo‘ladi. 

 Bu temperaturalar farqi T  xavoning namligiga bog‘lik. Agar xavo to‘yinish 

xolatida bo‘lsa f=1  (yomg‘ir ega etgan vaqtda) Tk=Tx va T =0 bo‘ladi. 

T o‘zgarishi bilan xavoning nisbiy namligi f o‘zgaradi. f ning o‘zgarishi quruq va 

xo‘l termometrlarning kursatishlariga bog‘lik xolda o‘zgaradi. 

Tk va T  uzgarishlariga asoslanib f ni aniklab kuygan maxsus psixrometrik 

jadvallar bor. Bu jadvaldan foydalanib Tk va T  kiymatlariga asosan nisbiy namlik 

aniklanadi. Bundan tashkari tuyingan bug‘ni xavodagi bosimi va zichligini xisoblab 

kuygan kiymatlarini kursatuvchi jadvallar xam mavjud. Ana shu jadvallardan 

foydalanib xavoning nisbiy namligini aniklaydilar. xakikiy absolyut namlikni esa 

yoki  xisoblaydilar. 

Namlik o‘zgarishi bilan jismlarning xususiyatlari o‘zgaradi. Namlik oshsa toza 

sochning uzunligi xam o‘zgaradi. Shunga asoslanib soch gigrometrlari tuzilgan. Eng 

sodda gigrometr sxema rasmda kursatilgan. Sochning bir uchi K ramkaga, ikkinchi 

uchi esa strelkaning B blokiga o‘raladi va kichkina R yukcha bilan tortib qo‘yiladi. 

К 
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Soch uzayganda blokka o‘rnatilgan S strelka bir tomonga, qisqarganda esa boshqa 

tomonga buriladi. Asbob oldindan foizlar xisobida nisbiy namlikka darajalangan 

bo‘ladi. 

 
Bunda shkalaning ―O‖ nuqtasi to‘yingan xavoga, ya‘ni nisbiy namlik 100% 

bo‘lganiga mo‘ljallangan. Shuning uchun gigrometrning strelkasi bir yo‘la 

protsentlarda ifodalangan nisbiy namlikni ko‘rsatadi. 

Shudring nuqtasini bevosita aniqlashga asoslangan kondensatsion gigrometrlar 

xam ishlatiladi. K quticha ichiga oson bug‘‘lanadigan suyuqlik, masalan efir quyiladi 

va T termometr kiritiladi. G rezina nok yordamida quticha orqali xavo o‘tkazib efir 

tez bug‘‘lantirilganda quticha tez soviydi. Shu vaqtda S devorning sillik yuzida 

shudring tomchilari paydo bula boshlagandagi tempyeratura aniqlanadi. Bu 

temperatura xo‘l termometrni ko‘rsatganiga to‘g‘ri keladi, ya‘ni Tk va Tsh,Tx va ular 

farqi T  ni bilgan xolda psixrometrik jadvaldan foydalanib nisbiy namlik f 

aniqlanadi. Ko‘rsatilgan asbobga Lambrext 

kondensatsion gigrometri deb aytiladi. 

Xavoda nisbiy namlik 40-50% bo‘lganda xavo 

quruq, 60-90% bo‘lganida nam xisoblanadi. Namlik 

o‘zgarishi tabiatdagi juda xam ko‘p jismlarga va 

xodisalarga faol ta‘sir qiladi. 

 Suyuqliklar xossalarini ko’rib chiqaylik. 

Suyuqlikning xavo bilan chegaralangan sirtida 

potensial energiya va taranglik kuchi xosil boladi.  

Masalan, stakandagi suvni olsak, suyuqlik 

ichidagi <A> molekula qo‘shni molekular bilan <F> 

kuch bilan tortishadi, lekin natijaviy kuch 

nolga teng bo‘ladi, shu sababli suyuqlik 

ichida molekulalar doim erkin va xoatik 

harakat qiladi.  

Suyuqlik  sirtida joylashgan  <B> 

molekulalarga esa faqat pastdagi suyuqlik 

molekulalari ta‘sir qiladi va natijaviy  pastga 

yo‘nalgan sirt taranglik kuchi nolga teng 

bo‘lmaydi. Bu kuchlar suyuqlik erkin 

sirtining  potensial energiyasini vujudga 

keltiradi: 
SWp          

С                                      Г 

 

T 

К 
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Bu yerda S – suyuqlik sirtining erkin yuzasi,   - suyuqlikning  sirt taranglik 

koeffitsenti. U suyuqlik yuza birligida hosil bo‘lgan potensial energiyani 

harakterlaydi (birligi – J/m
2
). Undan tashqari, suyuqlik sirt taranglik koeffitsenti 

suyuqlik erkin sirtini chegaralovchi konturning  l ning uzunlik birligiga ta‘sir 

qiluvchi sirt taranglik kuchini ham ifodalaydi: 











m

N

l

F0        

Suyuqlik shar shaklida bo‘lsa, sirt taranglik kuchi (F0) sirtdan shar markaziga 

yo‘naladi; yupqa parda shaklida bo‘lsa, ikkita suyuqlik sirtiga urinma bo‘ylab 

yo‘naladi. Umuman sirt taranglik kuchi har doim suyuqlik erkin sirtini kamaytirishga 

intiladi. 

Kapilyarlik hodisasi deb, suyuqliklarning ingichka naychalarda  ko‘tarilish 

yoki pastga tushish xususiyatlari tushuniladi. 

Agar suyuqlik naychani ho‘llasa, uning sirti botiq bo‘lib, suyuqlik sathi 

kapilyarda ko‘tariladi va aksi, ya‘ni  suyuqlik naychani ho‘llamasa, uning sirti 

qavariq bo‘lib, suyuqlik sathi kapilyarda pasayadi. Agar kapilyar naycha devori bilan 

suyuqlik molekulalarining ta‘sir kuchi suyuqlik molekulalarining o‘zaro ta‘sir 

kuchidan katta bo‘lsa, suyuqlik naychani ho‘llaydi; aksincha kichik bo‘lsa, suyuqlik 

naychani ho‘llamaydi. Kapilyar naychada suyuqlikning ko‘tarilish yoki pasayish 

balandligi quyidagiga teng bo‘ladi:  

gr
h



2
         

 bunda   - suyuqlik zichligi; g – erkin tushish tezlanishi; r – kapilyar naychaning 

ichki radiusi. Kapilyar hodisasi tufayli suv daraxt barglariga yetib boradi. 

Bug’lanish va qaynash. Suyuqlikning erkin sirtidan har qanday temperaturada 

bug‘‘ hosil bo‘lish prossesi  bug‘‘lanish deyiladi. Suyuqlikning erkin sirti 

temperaturasi ortishi bilan bug‘‘lanish kuchayadi. Havo bosimi kamaysa, bug‘‘lanish 

kuchayadi. Bug‘‘lanish natijasida suyuqlikning ichki energiyasi kamayadi va u 

soviydi. 

Qattiq moddalarning suyuq holatga o‘tmasdan bevosita gazsimon holatga 

o‘tish hodisasi sublimatsiya yoki quruq haydash deyiladi. Bug‘‘ning suyuqlikka 

aylanishi kondensatsiya deb ataladi. Bug‘‘lanish va kondensatsiya jarayoni bir vaqtda 

sodir bo‘ladi. Kondensatsiya jarayonida suyuqlik isiydi, masalan, qor yoki yomg‘ir 

yoqqanda havo biroz isiydi.  

 To’yinmagan bug’ deb bug‘‘lanishi kondensatsiyalanishdan ustun bo‘lgan 

sharoitda suyuqlikning sirtida hosil bo‘lgan bug‘‘ga aytiladi. To’yingan bug’ deb 

bug‘‘ va kondensatsiyalangan suyuqlik molekulalarining o‘zaro dinamik 

muvozanatda bo‘lgandagi suyuqlik sirtida hosil bo‘lgan bug‘‘ga aytiladi. To‘yingan 

bug‘‘ning bosimi hajmiga bog‘liq emas, temperatura ortganda to‘yingan bug‘‘ning 

bosimi ortadi. 

Qaynash deb suyuqlik ichidagi to‘yingan bug‘‘ning bosimi tashqi havo 

bosimiga teng bo‘ladigan qaynash temperaturasidagi intensiya bug‘‘lanish jarayoniga 

aytiladi. 

Suyuqlikdagi juda kichik havo pufakchalari bug‘‘lanish markazini hosil qiladi, 

ular bo‘lmasa, qaynash protsesi vujudaga kelmaydi. Normal havo bosimidagi 
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suyuqlikning qaynash temperaturasi qaynash nuqtasi deyiladi. Tashqi havo bosimi 

kamayganda suyuqlikning qaynash temperaturasi kamayadi va aksi. 

2. Qattiq jismlarning hossalari.  Qattiq jismlar fizik hossalariga qarab 2 turga 

bo‘linadi, ya‘ni kristall va amorf jismlarga. Kristallar deb turli yo‘nalishda har hil 

fizik hossalarga ega bo‘lgan bir jinsli qattiq jismlarga aytiladi. Kristallarning bunday 

hususiyati anizatropiya deb, bunday kristallar esa anizatrop jismlar deyiladi. 

Kristaldagi atom va molekulalar bir hil kristal panjaralar hosil qilib, bir tartibda 

joylashganligi sababli ular simmetriyali geometric shaklga ega bo‘ladi. Kristallarga 

misol qilib  metallarni, olmos, osh tuzi, kvartslarni olish mumkin. Agar jism bitta 

kristaldan iborat bo‘lsa, u monokristall va juda ko‘p mayday kristalchalardan 

tuzilsa, polikristal jism deyiladi. Polikristall jismda (metallar) kristalchalar bir-biriga 

nisbatan tartibsiz joylashganligi sababli uning hossalari barcha yo‘nalishlar bo‘ylab 

bir hil bo‘ladi, shu sababli u izotrop jism deyiladi. 

Qatttiq jismlarning ikkinchi turi, ya‘ni amorf jismlarning  atom va 

molekulalari har hil kristall panjaralar hosil qilib, har hil tartibda joylashganligi 

sababli ular geometrik simmetriyaga ega bo‘lmaydi. Natijada amorf jismlarning fizik 

hossalari turli yo‘nalishda bir hil bo‘ladi, shu sababli ular izotrop jismlar deyiladi. 

Amorf jismlarga misol qilib shisha, mum, paraffin smola, kanifol va plastmassalarni 

olish mumkin. Past haroratlarda amorf jismlarning hossalari qattiq jismlarga o‘xshab 

ketsa, yuqori tempyeraturalarda esa suyuqlik  hossalariga yaqinlashadi. Ular tayinli 

yerish va qotish tempyeraturasiga ega emas. Aniq bir tempyeraturadasida yerish va 

qotish hususiyati faqat kristall qattiq jismlargagina  hos. erish deb kristall   

moddaning issiqlik yutib qattiq holatdan suyuq holatga o‘tishi tushuniladi. Qotish 

deb, kristall moddaning issiqlik chiqarib, suyuq holatdan  qattiq holatga o‘tishi 

tushuniladi. Ktistall modda yeriyotganda va qotayotgada harorati o‘zgarmaydi. Uning 

yerish va qotish tempyeraturasi tashqi bosimga bo‘ladi. 

 

Savol: 

1. Kuch momenti nima ? 

2. Impuls va kuch momentlarining saqlanish qonunlari qanday 

ta’riflanadi? 

3. Dinamika qonunlarining qo’llanilishiga misollar keltiring. 
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8 –Dars. 

Mavzu: Jism va kuch impulsi. jismlar yopiq sistemasining ta’rifi. 

Impulsning saqlanish qonuni, Nyutonning 2-va 3-qonuni sifatida. 

Og`irlik, elastiklik va ishqalanish kuchlarining bajargan ishi. To`la 

mexanik energiya. Energiyaning saqlanish va aylanish qonuni 

Reja: 

1.  Kuch impulsi va impulsning saqlanish qonunlari. 

2. Mehanik va kinetik energiya. 

3. Energiyaning saqlanish qonuni. 

Tayanch so’zlar: I.Keplyer, qonunlari Kuchlanganlik maydonni 

Ekvivalentlik printsipi Sayyoralar fokuslari Sayyoralarning radius – vektorlari. 

Qadim zamonlardayoq odamlar samoviy yulduzlarning bir-biriga nisbatan 

vaziyati uzoq vaqtlar oraligida o‘zgarmasligini, sayyoralar esa shu yulduzlar orasida 

murakkab traektoriyalar buyicha harakatlanishini sezganlar. Kadimgi yunon olimi 

Ptolemey geotsentrik nazariyaga asos soladi ya‘ni yer atrofida barcha sayyoralar 

harakatlanadilar deb xisoblandi. Byeruniy xam xuddi shunday goya tarafdori edi. 

Axmad al g` Fargoniy, Ulugbek, Ali Kushchi, kabi buyuk allomalar xam yulduzlar 

va sayyoralar vaziyatini aniklashga doir olamshumul ishlarni bajarishgan. 

Geotsentrik goyasi XVI asr boshlarida N. Kopyernik tomonidan geliotsentrik sistema 

asoslab byerilguncha xukmronlik kildi. 

      Uzoq astronomik kuzatishlar Kopyernikning geliotsentrik sistemasi to‘g‘ri 

ekanini kursatdi. Daniyalik T. Bregge ko‘plab aniq kuzatishlarni amalga oshirdi. 

SHunday kuzatishlarini umumlashtirib I.Keplyer kuyidagi qonunlarni yaratdi. 

      Keplyer planetalar harakatini uzok tekshirishlar natijalarini umumlashtirib uz 

qonunlarini berdi.  

1. Sayyoralar fokuslaridan birida Quyosh joylashgan muayyan ellips buylab 

harakatlanadilar. 

2. Sayyoralarning radius - vektorlari teng vaqtlar ichida teng yuzalar chizadi. 
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3. Ixtiyoriy ikki sayyoraning aylanish davrlari kvadratlarining nisbati ularning 

orbitalarining katta yarim o‘qlari kublari nisbatiga teng. 

 

 

      Keplyer qonunlari yuldoshlarning sayyoralar atrofidagi harakatlari uchun xam 

urinlidir.  

       Nyuton Keplyerning bu qonunlarini umumlashtiruvchi qonunni taklif kildi. Xar 

qanday ikkita m va M massali jismlar orasidagi tortishish kuchi shu jismlarning 

massalarini ko‘paytmasiga to‘g‘ri va ular orasidagi masofa kvadratiga teskari 

proportsional bo‘lib, ularni birlashtiruvchi to‘g‘ri chizik buyicha yunalgan bo‘ladi.  

 
 

 

      Agar m = M = 1kg, r = 1m bo‘lsa, γ = F bo‘ladi, 

va u tortishish yoki gravitatsion doimiyligi deb 

ataladi. Kavendish tajriba yuli bilan γ = 6.67 • 10
-11

 N 

m
2
 / kg

2
 topdi.  

      Birg`biridan uzokda turuvchi jismlar alokada 

bo‘ladi. yer Kuyosh va x.k. Bu jismlar matyeriyani 

aloxida formasi bo‘lgan maydon orkali 

ta‘sirlashadilar. Xar bir jismni atrofida uz maydoni mavjud. Umuman maydon bu 

biror kuch ta‘siri seziladigan fazo soxasidir.Tortishish 

kuchlari yoki ta‘siri seziladigan soxa tortishish 

(gravitatsion) maydon deb ataladi. Olamdagi xamma 

jismlar tortishish maydoni ta‘sirida bo‘ladilar. 

Xaraktyeristikalari bo‘lib, kuchlanganlik va potentsiali 

xisoblanadi. 

       Tortishish maydonining kuchlanganligi bilan tanishib 

chikaylik. Buning uchun gravitatsion maydonni biron 



 59 

ixtiyoriy nuqtasiga "sinov jism" ni kiritish kerak.Uni o‘lchami juda kichik va massasi 

juda oz bo‘lishi kyerak. Unga ta‘sir kiluvchi kuch F = mc G bo‘ladi. 

      Bunda G =F / mc      maydon kuchlanganganligidir va u maydonning kuch 

xaraktyeristikasi bo‘lib, xizmat kiladi. Birligi: N/kg. (2) ni e‘tiborga olsak  

 
chiqadi.  

      Demak, maydon kuchlanganligi maydonni xosil kiluvchi jism massasi va shu 

jism bilan maydonning ayni bir nuqtasigacha bo‘lgan masofaga bog‘liq kattalik ekan.  

      Maydonni grafik tasvirlash uchun kuch chiziklari tushunchasi kiritiladi. 

Kuchlanganlik vektori G - urinma bo‘lgan chizik kuch chizigi deyiladi. 

      Biror moddiy nuqtaning gravitatsion maydonini kuch chiziklari shu nuqta tomon 

radial to‘g‘ri chizik bo‘ladi. Kuchlanganlik G vektori 

radius buylab maydon markazi tomon yunalgan 

maydon markaziy maydon deyiladi. Agar maydon bir 

necha jismlar tomonidan yuzaga keltirilgan bo‘lsa 

supyerpozitsiya printsipi urinli bo‘lishi kyerak  

 
 

      Tortishish maydonining yana bir xaraktyeristikasi 

potentsialdir.  

      Buni tushunish uchun gravitatsion maydonda 

jismni kuchirishda bajarilgan ishni topish kerak. 

Aytaylik m moddiy nuqta kuzgalmas M jismdan ularni birlashtiruvchi to‘g‘ri chizik 

buylab uzoqlashayotgan yoki yakinlashayotgan bo‘lsin. U xolda juda kichik dr 

kuchishda tortishish maydonining bajargan ishi markaziy kuch tomonidan bajarilib 

bu kuch radial yunalishga ega. Shuning uchun  
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Bundan ko‘rinadiki tortishish kuchlari konsyervativ kuchlar bo‘lib, jismni 

tortishish kuchi maydonida kuchirishda bajarilgan ish jismning potentsial 

energiyasini kamayishiga teng bular ekan.  

Wp =- γ • M m / r       deb belgilandi. 

      Demak, yerni tortish maydonida jismni kuchirishda bajarilgan ish yulni 

uzunligiga va shakliga bog‘liq bo‘lmay balki yer bilan jismni bir biriga nisbatan 

egallangan xolatiga bog‘liq yaxni potentsial energiya ko‘rinishida bo‘ladi.  

Bunda             (J/kg)      (6)       

      Kuchlanganlik maydonni kuch xaraktyeristikasi, potentsial esa enyergetik 

xaraktyeristikasi ekan. Ular orasidagi boglanishni topaylik. Maydon markazidan r 

uzoklikdagi m jismni dr ga siljitish uchun F • dr ish bajariladi. Bu ish jismni 

potentsial energiyasini g` d W
p
 ga o‘zgartadi.  

 

      Yoki potentsial bir xil bo‘lgan nuqtalar ekvipotentsial sirtlarni xosil kiladilar G = 

- grad φ potentsial gradientidir. 

V. Ekvivalentlik printsipi. Shunday qilib massa ikkita xar xil qonunlarda 

uchraydi : F=ma va  

 

      Birinchi xolda u jismni inyertlik xossalarini, ikkinchi xolda esa tortishish 

xossalarini xaraktyerlaydi. Shu sababli min va mgrav lar xar xilmi degan savol 

tugilishi tabiiydir. Bunga faqat tajriba javob beradi. Jismlarni erkin tushishini 

kuraylik maxlumki, yerga yakin jismlar  

 
kuch bilan tortiladilar. Va shuni natijasida tezlanish oladi :  
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      Tajriba xamma jismlar uchun a bir xil bo‘lishini kursatadi. γ • M / Ro
2
 Ko‘paytma 

doimiydir. Bundan mgr / min nisbat xamma jismlar uchun bir xil bo‘ladi degan 

xo‘losaga olib keladi. 

      Etvesh (1887), Dikke (1964), Braginskiy va Panov (1971) tajribalari yukoridagi 

fikrni tasdikladi: Demak mgrav = min . Bu fikr fanda ekvivalentlik printsipi deb nom 

olgan.  

9 – Dars. 

Mavzu: Tabiatda tebranma harakat. Erkin va majburiy 

tebranishlar. Amplituda, davr, chastota. Matematik mayatnikning 

tebranish davri. Prujinaga osilgan yukning tebranishlari. Tebranma 

harakatlarda energiyaning aylanishi. Majburiy tebranishlar. 

Rezonans. 

Reja: 

1. Tebranma harakatlar. 

2. Tebranish davri va chastotasi. 

3. Matematik mayatnik. 

4. Majburiy tebranishlar. 

 
Tayanch so’zlar: Erkin va majburiy tebranishlar, amplituda, davr, 

chastota, matematik mayatnik, tebranish davri, tebranma harakat, Rezonans. 

 

Tebranma harakat. Garmonik tebranishlar 

Biror muvozanat vaziyatiga nisbatan (masalan, turg`un holati yaqinida) davriy 

takrorlanib turuvchi harakat tu-riga (yoki holat o`zgarishiga) tebranish deyiladi. 

Tebranishlar tabiatda, kundalik hayotda va texnikada keng tarqalgan: issiqlik 

mashina porshenining harakati, ko`prikdan poezd o`tganda ko`prikning titrashi, 

havoda uchayotgan samolyot korpusining tebranishi, soatlardagi mayatniklar 

tebranishi, tovush chiqarayotgan muzika asbobi torlarining titrashi, tempyeraturaning 

davriy o`zgarishi va hokazo. 

Tebranma harakatlarning fizik mohiyati ham turlichadir: mexanik tebranishlar, 

gaz holatining yoki tempyeraturasining davriy o`zgarishi, elektromagnit 

tebranishlarning sodir bo`lishida turli fizik protsesslar sababchi bo`ladi. 

Mexanik harakat qilayotgan jismlar gruppasini, odatda, sistema deyiladi. 

Sistema tarkibiga kiruvchi jismlar orasida sodir bo`ladigan kuchlar ichki kuch va shu 

sistemaga tashqaridan bo`ladigan ta‘sir kuchi tashqi kuch deyiladi. 

Biror tashqi kuch ta‘sirida muvozanat vaziyatidan chiqarilgan va tashqi kuch 

ta‘siri to`xtatilganda ham ichki kuchlar ta‘sirida davom etadigan tebranma harakat 

erkin yoki xususiy tebranma harakat deyiladi. 
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rasmda erkin harakat qila oluvchi ba‘zi sodda qurilmalar sxemasi keltirilgan: 

muvozanat holatidan chiqarilgan mayatnik ( a rasm), vyertikal prujinaga 

mahkamlangan metall sharcha (b rasm), gorizontal prujinaga mahkamlangan jism (v 

rasm) larningharakat yo`nalishlarini oson tasavvur qilish mumkin. Bu misollarda 

muvozanat holatidan chiqarilgan sistemaga og`irlik kuchi R ( a rasm) yoki 

prujinaning elastiklik kuchi G`el  (b,.v, rasmlar) ta‘sir etib, uni muvozanat holatiga 

qaytarishga intiladi. Bu kuchlarning miqdori og`irlik kuchining sharcha 

traektoriyasiga o`tkazilgan urinma bo`ylab yo`nalgan tangentsial tashkil etuvchisi 

qiymati (a rasm) yoki Guk qonuniga ko`ra  

Fel h - kx 

bunda k — prujinaning bikrligi va x — muvozanat holatidan siljish masofasi 

yordamida aniqlanadi. 

Tebranma harakatning sodda turi garmonik tebranishdir. Siljish masofasiga 

proportsional bo`lgan va dastlabki muvozanat holatiga qaytaruvchi kuch ta‘sirida 

sodir bo`ladigan erkin tebranish garmonik tebranish deyiladi.  

Garmonik tebranma harakatni quyidagicha ta‘riflash ham mumkin: agar 

tebranuvchi kattalik (masalan, sharchaning muvozanat. holatiga nisbatan og`ish 

masofasi) sinus yoki kosinus qoidasi bo`yicha o`zgarsa, bunday harakat garmonik 

tebranma harakat deyiladi. 

Tebranuvchi jismning muvozanat holatidan ikki marta ketma-ket bir 

yo`nalishda o`tishi to`la tebranish deyladi. 

Garmonik tebranishlarni xaraktyerlash uchun quyidaga fizik kattaliklardan 

foydalaniladi: tebranish davri — T, ya‘ni bitta to`la tebranish uchun ketgan vaqt; 

tebranish. chastotasi — V, ya‘ni 1 sekundda sodir bo`ladigan tebra-nishlar soni. 

Tebranish davri bilan tebranish chastotasi o`rtasida quyidagi bog`lanish mavjud: 

v
T

1
  

Agar 1 sekundda bitta tebranish sodir bo`lsa, u holda tebranish chastotasi SI da 

1 gyerts (1 Gts) deb qabul qilingan. 

Ixtiyoriy vaqtda tebranayotgan jismning muvozanat vaziyatidan ko`chish 

masofasi siljish deyiladi. 

Tebranuvchi jismning muvozanat vaziyatidan eng katta chetlanishi bilan 

ifodalanadigan kattalik amplituda deyiladi. 

Garmonik harakatning fizik mazmunini yaqqolroqta-savvur etish uchun 

shunday tajriba o`tkazaylik. Biror 0 o`qqa mahkamlangan l uzunlikdagi ipning 

uchiga bog`langan S jism vyertikal tekislikda aylanayotgan bo`lsin.  
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CHap tomondan yorug`lik nuri 

yuborib, o`ng tomondagi ekranda jism 

soyasini kuzataylik. Ko`ramizki, 

aylanayotgan jism soyasining o`zgarishi, 

go`yoki shu rasmda ko`rsatilgan qisilgan 

yoki cho`zilayotgan prujinaga 

mahkamlangan jism harakatining xuddi 

o`ziga o`xshaydi. 

SHunday qilib, biror moddiy 

nuqta yoki jism aylanma harakat 

qilayotgan bo`lsa, uningnur yo`nalishiga 

pyerpendikulyar bo`lgan tekislikdagi 

proektsiyasi garmonik tebranma harakat 

qilar ekan. 

Endi aylanayotgan jism harakatini rasmda tasvirlangan misol yordamida 

kuzataylik. Aylana markazi bilan aylanayotgan jism (moddiy nuqta) ni tutashtiruvchi 

to`g`ri chiziq (A0A1 yoki A0A 2 va hokazo) ni radius-vektor deb atasak, jism (nuqta) 

bilan radius-vektor ham aylanadi. Aylanayotgan jism (moddiy nuqta) biror vaqt 

oralig`ida f burchakka siljiydi. Burchak qiymati 

φ h ωt 

ifoda yordamida aniqlanadi, bunda ω — burchak tezlik. Ma‘lumki, burchak 

tezlik aylanish davri yoki chastotasi bilan  

v
T




 2,
2

  

formulalar yordamida ifodalanishy mumkin edi. SHunga ko`ra burchak 

qiymati xam aylanish davri yoki chastotasi bilan quyidagicha bog`langan: 

vtt
T




 2
2

  

Rasmdan ∆A0SA2 uchburchak to`g`ri burchakli bo`lgani uchun 

A0S h A0A2cos φ 

deb yozish mumkin. Bundagi φ burchakni ifoda bilan almashtirsak, 

A0S h A0A2 2πvt 

formulaga kelamiz. Rasmda ko`rsatilganidek, aylanish traektoriyasining 

ostidagi gorizontal o`qni X o`qi deb hisoblasak, A0S kattalik aylanayotgan A0A2 — 

radius- vektorning X o`qidagi proektsiyasidir, ya‘ni A0S h x.  A0Ag kattalik esa, 

radius- vektor uzunligi bo`lib, amplituda vazifasini o`taydi. Demak, ifodani 

xhx0 cos φ h x0 cos t
T

2
 

ko`rinishda ham yozish mumkin. 

vtt
T




 2
2

  

kattalik siljish miqdori va yo`nalishini  belgilaydi. Bu kattalik tebranish fazasi 

deyiladi. Umumiy holda formula 

xhx0 cos(ωt+ φ0) 
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ko`rinishda ham yozilishi mumkin. Bunda φ0 — t h0 vaqtdagi tebranish fazasi 

yoki boshlang`ich faza deyiladi. formulani 

xhx0 sin(ωt+ φ0) 

kabi yozish ham mumkin. Bu formula ham tebranma harakatni ifodalaydi. 

Endi elastik prujina vositasida tebranayotgan jism massasi va prujinaning 

bikrligi yordamida tebranish chastotasi ifodasini ko`rsatib o`tamiz: 

m

k
v

2

1
  

 

Bunda 

2πvh ω 

kattalikni tebranishning  tsiklik  (doiraviy) chastotasi deb nomlasak, 

m

k
  

ifodaga ega bo`lamiz. 

Tebranma harakat qilayotgan jismda energiya mavjuddir. Misol tariqasida 

elastik prujinaga mahkamlangan jism tebranayotgan vaqtda yuzaga keluvchi energiya 

turlari ustida to`xtalib o`tamiz. Tebranayotgan jismda o`zgaruvchan tezlik mavjud. 

Masalan, muvozanat vaziyatidan o`tishda prujinaga mahkamlangan jism tezligi 

maksimal bo`ladi. Demak kinetik energiya ham maksimal qiymatga yerishadi. 

Aksincha, potentsial energiya nolga teng bo`ladi. Prujina maksimal qisilgan yoki 

cho`zilgan vaziyatda esa potentsial energiya mak-simal, kinetik energiya nol 

qiymatga ega bo`ladi. 

Umuman, kinetik energiya 

,
2

2mv
Ek   

potentsial energiya esa 

,
2

2kx
En   

ko`rinishda ifodalanadi, bunda m — tebranayotgan jism massasi, V uning 

tezlngi, k — prujinaning bikrligi, x — muvozanat vaziyatidan siljish masofasi. 

Matematik mayatnik 

CHo`zilmas va vaznsiz ipga osilgan  massasi bir nuqtada mujassamlangan 

jismdan iborat sistema matematik  mayatnik deyiladi. Bu ideal sistemadir. Odatda 

engil, ingichka» ip va uning uzunligiga nisbatan o`lchami juda kichik bo`lgan metall 

sharchadan iborat sistema matematik mayatnikka yaqindir, shuning uchun amalda 

xuddi shunday tebranish sis-temasini matematik mayatnik deb qabul qilinadi. 

Muyuzanat holatidan kichik og`ish burchagi ogtida ( ≤ 6° — 7°) chiqarilgan 

mayatnik sharchasiga ikki kuch: T — ipning taranglik kuchi va P — og`irlik kuchi 

ta‘sir etadi. Mayatnik sxemasi va kuchlar yo`nalishi rasmda tasvirlangan.  
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Og`irlik kuchini ikki tashkil etuvchiga: 1)ipbo`ylab 

yo`nalgan Rp+ yaormal tashkil etuvchiga va 2) ipga 

pyerpendikulyar yo`nalgan RG qaytaruv-chi kuch tashkil 

etuvchiga ajratish mum- 

kin. Mayatnik R( kuch ta‘sirida dast-labki 

muvozanat holatiga qayta boshlaydi. Bu  holatga etgach, 

R{kuch nolga  tenglashadi,  ammo shu kuch   ta‘sirida  

olingan tezlik mavjudligi tufayli, sharcha inyertsiya kuchi  

ta‘sirida  teskari  yo`nalishda   yana  yuqoriga ko`tarila 

boshlaydi.   Bunda dastlabki yo`nalishga   nisbatan teskari   

yo`nalgan R{ kuch yana paydo bo`ladi. Bu kuch ta‘sirida  harakat  teskari yo`nalishda 

dayum etadi. Agar ishqalanish kuchlari   hisobga olinmasa, tebranish cheksiz uzsj, 

vaqt davom etgan bo`lar edi. 

Tajriba   asosida matematik mayatnik  uchun quyidagi qonuniyatlar 

aniqlangan: 

1. Mayatnikning tebranishdavri uning massasiga bog`liq 

emas. 

2. Mayatnikning tebranish davri tebranish amplituda- 

siga bog`liq emas. 

3. Mayatnikning tebranish davri mayatnik uzunligining kvadrat ildiziga to`g`ri 

proportsional va shu geografik kenglikdagi erkin tushishtezlanishining kvadrat 

ildiziga teskari proportsional: 

g

l
T 2  

Bu formo`ladan ma‘lum geografik kenglikdagi § ning 

qiy-matini topish mumlin. Bu usul foydali qazilmalarni iz-

lashda, yer strukturasini tekshirishda qo`l keladi. 

Majburiy tebranishlar. Rezonans 

Tabiatda tebranishga qarshilik qiluvchi kuchlar doimo 

mavjud. SHu sababli har qanday tebranma harakat 

energiyaning kamayishi tufayli so`nadi. Energiyaning bu 

kamayishi tashqi manba hisobiga to`ldirib turilsa, 

tebranishni davom ettirish mumkin. 

Davriy o`zgarib turuvchi tashqi kuchlar ta‘sirida so-

dir bo`ladigan tebranishlar majburiy tebranshi deyi-ladi. 

Majburiy tebranish qator xususiyatlarga egadir: 

1. Sistema tashqi ta‘sir kuchining tebranish chastotasida tebranadi. 

2. Majburiy tebranishlar amshshtudasi tashki ta‘sir kuchi tebranish 

amplitudasiga proportsional. 

3. Majburiy tebranish amplitudasi tashqi ta‘sir chastotasiga bog`liq. 

Sistemaga ta‘sir etuvchi tashqi kuch o`zgarishlarining  

chastotasi sistemaning zrkin tebranishlari chastotasi bilan tenglashganda 

majburiy tebranishlar amplitudasining keskin o`sishi rezonans deb ataladi. Rezonans 

mohiyatink quyidagicha tushuntirish mumkin. Agar tashqi ta‘sir kuchi tebranuvchi 
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sistemaning tezligi bilan bir tomonga yo`nalsa, u musbat ish bajaradi, ya‘ni sistema 

tomonidan olinga energiya maksimal bo`ladi. Bu esa tebranish amplitudasining 

maksimal ortishiga sababchi bo`ladi. Bunday vaziyat tashqi kuch chastotasi ω 

sistema xususiy chastotasi ω0 ga teng bo`lgandagina yuz beradi. Aks holda, ya‘ni 

ω≠ω0, bo`lganda kuchning umumiy bajargan ishining ma‘lum qismi manfiy bo`lib 

qoladi. O`z navbatida amplituda ham kamayadi. 

Amplitudaning chastotaga bog`liqligi rasmda ko`rsatilgan. Ushbu rasmdagi 

cho`qqili egri chiziqlar rezonans-chiziqlari deyiladi. Bu chiziqlarning shakli 

sistemadagsh ishqalanish koeffitsientiga bog`liq. Rasmda ishqalanish 

koeffitsientining uchta qiymati uchun rezonans chiziqlari keltirilgan. Bunda δ1<δ2<δ3, 

ya‘ni rezonans vaqtida majburiy tebranishlar amplitudasining keskin ortishi 

sistemada ishqalanish qancha kichik bo`lsa, shuncha yaqqol namoyon bo`ladi. 

Kundalik turmushda rezonansning ham foydali, ham zararli tomonlari bor. 

Kema yoki samolyot korpusi, ko`prik va boshqa erkin tebrana oladigan sistemalarga 

majburiy tebranma kuchlar (dvigatel yoki motor ishlashi piyodalar harakati) ta‘sir 

etsa, rezonans yuzaga kelib, sistemani ishdan chiqarishi mumkin. 

Rezonans fan va texnikada yordam ham beradi. Masalan, akustikada 

tovushnitekshirish va kuchaytirishda elektromagnit to`lqinlarni qabul qilishda 

rezonans keng qo`llaniladi. 

Savol. 

1. Qanday harakatga tebranma harakat deyiladiq 

2. Tebranma harakat sodir bo`lishiga sabab nimaq 

3. Garmonik tebranishlar qanday xususiyatga egaq 

4. Tebranish davri va chastotasi deb nimaga aytiladiq Ular o`zaro 

qavday bog`langanq 

5. Tebranish davri va chastotasi qanday birliklarda o`lchanadiq 

6. Tebranish amplitudasi deb nimaga aytiladiq 

7. Tebranish fazasining mazmunini tushuntiring. 

8. Matematik mayatnikning ta’rifini ayting. 

9. Matematik mayatnikning tebranish qonuniyatlarini  ta’riflang. 

10. Matematik mayatnikning tebranish davri formulasini yozing. 

11. Majburiy tebranishlar deb nimaga aytiladiq 

12. Rezonans hodisasini tushuntiring. 
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11 –Dars. 

Mavzu: Mexanik to’lqinlar. Ko`ndalang va bo`ylama to`lqinlar. 

To`lqin uzunligi. To`lqin uzunligining tebranish davri va chastotasiga 

bog`liqligi.    

Reja: 

1. To`lqin xodisalari. Bo`ylama va ko`ndalang to`lqinlar. 

2. Tovush to`lqinlari. 

3. Ultratovush. 
 

Tayanch so’zlar: To`lqinlar, bo`ylama va ko`ndalang to`lqinlar, bo’ylama 

va ko’ndalang to’lqinlar, tovush to’lqinlari, ultratovush, to’lqin xodisalari, 

to’lqin uzunligi. 

 

Tabiatdagi har qanday modda molekulalari orasida o`zaro ta‘sir mavjuddir. 

Agar biror sabab elastik muhit molekulasini yoki molekulalar sistemasini muvozanat 

holatidan chiqarib, ularni tebranma harakat qilishga majbur etsa, u holda bu harakat 

qo`shni molekulalarga uzatilib, ular hamtebranma harakatda ishtirok eta boshlaydi. 

Tebranishlarning vaqt o`tishi. bilan fazoda tarqalishi to`lqin harakat deb 

ataladi. Shuni alohida qayd qilish lozimki, modda zarralari tebranma harakat 

mobaynida fazoda ko`chmaydi. Ular dastlabki muvozanat holatiga nisbatan tebranib 

turadi. 

To`lqin turlari tabiatda xilma-xil. Elastik muhitda tebranish tarqalishi 

mexanikto`lqinlarini hosil qiladi. Bunda tebranish tarqalishi uchun muhit vositachi 

vazifasini bajaradi. Elektromagnit to`lqinlarning tabiati esa butunlay boshqacha. 

Bunday to`lqinlar tashkil topishi uchun elektr va magnit maydonlarning mavjud 

bo`lishi va ularning fazoda-tarqalishida davriy ravishda bir-birlari bilan almashinib 

turishlari kyerak. Bunday to`lqin uchun vositachi sifatida muhit bo`lishi shart emas. 

Kelib chiqish sababi turlicha bo`lishiga qarama, barcha to`lqin hodisalari uchun 

umumiy yoki yaqin bo`lgan xususiyat va qonuniyatlar mavjud. 

Tebranma harakat tarqalishi ikki xil usulda amalga oshishi mumkin. Shunga mos 

ravishda to`lqin ham ikki turdan iborat, bo`ylama va ko`ndalang to`lqinlar. 

Agar tebranma harakat yo`nalishi va uning tarqalish yo`nalishi ustama-ust tushsa, 

bunday to`lqin bo`ylama to`lin deyiladi. Tebranma harakat yo`nalishi va uning 

tarqalish yo`nalishi o`zaro pyerpendikulyar bo`lsa, ko`ndalang to`lqin deyiladi.  

Bir jinsli huhitda to`lqin tarqalayotgan bo`lsa, bosib o`tilgan yo`l—to`lqin 

uzunligining shu yo`lni o`tish uchun sarf bo`lgan vaqtga nisbati, ya‘ni 

 

kattalik   tebranma harakat tarqalish  tezligi yoki to`lqin tezligi deyiladi. 

Tebranish chastotasi va tebranish davri o`rtasidagi bog`liqlik 
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ko`rinishda bo`lishini e‘tiborga olib, ifodani quyidagicha yozish mumkin: 

υhλv 

bu formulalar ham ko`ndalang, ham bo`ylama to`lqinlar uchun o`rinlidir. 

Tovush to`lqinlar 

Elastik muhitda tarqalayotgan va tovush sifatida inson qulog`i eshitadigan 

to`lqinlar tovush to`lqinlar deyiladi. 

17—20 Gts dan 20 000 Gts gacha bo`lgan chastotada tebranayoggan jism 

tovush manbai bo`la oladi. Misol tariqasida cholg`u asbobi torini ko`raylik. Agar uni 

chyertsak, tebranish hosil bo`lib, tor atrofidagi havo qatlamida zichlanish va 

siyraklanish yuzaga keladi. Bu holat qo`shni qatlamlarga o`tib tebranishning 

tarqalishini, ya‘ni bo`ylama to`lqinni hosil qiladi, 

Tovush to`lqin tarqalishi uchun elastik muhitmavjud bo`lishi shart. Bu muhit 

qattiq jism, gaz yoki suyuq jism holatida bo`lishi mumkin. 

Tovushning ma‘lum tezlik bilan tarqalishini juda  ko`p, ammo oddiy 

tajribalarda kuzatish mumkin. Uzoq masofadan turib miltiq otilayotgan hodisani 

kuzatsak, chaqnash yoki tutun chiqishi yordamida miltiqdan o`q chiqqan onni 

ko`zimiz bilan darhol sezamiz (bu hodisa yorug`lik tezligida bizga etib keladi), 

ammo o`qning otilishi natijasida hosil bo`lgan tovush to`lqini bir oz vaqt o`tgach etib 

keladi va biz uni eshitamiz. O`rtadagi masofa l ning shu to-vush eshitilgungacha 

o`tgan vaqt t ga nisbati tovush tezligini aniqlashga yordam beradi: 

t

l
T   

Osmonda uchayotgan reaktiv samolyot vaziyatini ko`zimiz bilan aniqlashimiz 

mumkin. Ammo uning uchishida hosil bo`lgan tovushni kechikib eshitamiz. Natijada, 

tovush samolyot uchayotgan joydan emas, balki samolyot avvalroq uchib o`tgan fazo 

qismidan kelayotgandek tuyuladi. 

Hozirgi tajribalar va kuzatishlar natijalariga ko`ra, normal bosim va 0° S 

tempyeraturadatovushninghavodagi tezligi 331 m/s, suvdagi tezligi esa 8° S 

tempyeraturada 1435 m/s ga teng ekanligi aniqlangan. 

Qattiq jismlarda tovushning tezligi kattaroq. Masalan, temir yoki po`latda 

tovush tezligi 4900 — 5000 m/s ga yaqin. 

Bizning kundalik hayotimizda eshitiladigan tovushlarning tabiati xilma-xil. 

Kontsyertlarda biz eshitadigan ashulachining ovozi yoki muzika asbobidan chiqqan 

ovoz bizga yoqimli tuyuladi. Ammo ko`chalardagi shovqin, mashina motorlarining 

ovozi bizga noxushlik keltiradi. Buning sababi nimada, ya‘ni tovushlarning biri 

yoqimli, ikkinchisi esa nega quloqqa yoqmaydiq degan savol tug`ilishi tabiiy. 

Birinchi tovushlar turi — musiqiy tovush deb ataladi. Bunday tovushlar aniq 

chastotaga ega bo`lgan va chastota qiymatlari bir-biriga nisbatan aniq munosabatga 

ega bo`lgan tebranishlar to`plami hosil qilgan to`lqinlardir. SHovqinlar esa o`zaro 

hech qanday bog`lanishga ega bo`lmagan, aniq davriy bo`lmagan tebranishlar 
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
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yig`indisining tarqalishidir. Shu sababli, bu tovushlar kishi qulog`iga yoqimsiz 

tuyuladi. 

Biz, asosan, aniq chastotaga ega bo`lgan tovushlarning ba‘zi bir xususiyatlari 

ustida to`xtalib o`tamiz. 

a) Tovush qapgtiqligi. Ma‘lumki, biror muhitda tebranish tarqalar ekan, shu 

tebranish bilan ma‘lum miqdorda energiya ham tarqaladi. SHu tebranish energiyasi 

tebranish amplitudasiga bog`liqdir. Aniqroq aytganda, tebranish tarqalishi — 

to`lqinning, shu jumladan tovush to`lqinining ham energiyasy tebranish 

amplitudasining kvadratiga proportsionaldir. SHunga mos ravishda tovush kuchi yoki 

tovush qattiqligi tushunchasi kiritilgan. 

Tovush qattiqligi deganda 1 sekundga teng vaqt ichida tovush yo`nalishiga 

pyerpendikulyar bo`lgan birlik yuzdan tovush to`lqin olib o`tadigan energiya 

miqdoriga teng kattalik tushuniladi, ya‘ni 

tS
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Bu ifoda tovush qattiqligi formulasidir. Bunda I tovush qattiqligi, S — yuz, t 

— vaqt, W esa S yuzdan t vaqtda o`tgan energiya miqdoridir. Xalqaro (SI) sistemada 

qattiqlik birligi 
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b) Tovushning balandligi. Tovush xususiyatini xaraktyerlaydigan yana bir 

kattalik uning balandligidir. Tovush kattaligi turlicha bo`lgan kamyertonlar tebranishi 

natijasida hosil bo`lsin. Qamyertontebranma harakat qilib tovush chiqaruvchi 

asbobdir. Kamyertonlar tebranishi va tovush vujudga kelishini kuzatish shuni 

ko`rsatadiki, eng kichik o`lchamdagi kamyertonning tebranish davri kichik, 

chastotasi esa yuqori bo`lar ekan. Aksincha, katta kamyertonning tebranish davri 

katta, chastotasi kichik bo`lar ekan. Kichik kamyertondan chiqayotgan tovush 

balandlig`i yuqori katta kamyertonning tovushi esa past hisoblanadi. SHunga ko`ra, 

tebranish chastotasi tovush balandligini belgilovchi asosiy kattalikdir. 

 

Ultratovush 

Chastotasi 2·10
4
 Gts dan yuqori bo`lgan, elastik muhitda tarqaluvchi mexanik 

tebranishlar ul‘tratovush deyiladi. 

Ba‘zi kristall jismlar elektr maydonga kiritilsa, ular cho`ziladi yoki qisiladi, 

ya‘ni deformatsiyalanadi. Agar tez va davriy ravishda o`zgaruvchan elektr maydonga 

kiritilsa, ularda cho`zilish yoki qisilish ham davriy ravishda takrorlanadi, ya‘ni 

mexanik tebranma harakat vujudga keladi. Natijada bunday jismlar ultratovush 

manbai bo`lib xizmat qilishi. mumkin. Hozirgi paytda olinayotgan ultratovushlar 

chastotasi 10
9
—10

10
 Gts gacha etadi. YAna ham yuqori chastotali ultratovushlar 

hosil qilish mumkin. SHu bilan birga, katta quvvatli ultratovush manbalarini qurish 

ham muhim ahamiyatga ega. Masalan, har 1 sm
2
 yuzga bir necha ming vatt quvvat 

to`g`ri keladigan ultratovush manbalarini yaratish mumkin. SHuningdek, faqat bir 

yo`nalishda, yoyilmay tarqaladigan ultratovush manbalarini yaratish ham katta 

istiqbolga ega. 
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O`z xususiyatiga ko`ra, ultratovushni fan va texnikada, meditsina hamda 

boshqa sohalarda keng qo`llash avj olmoqda. Masalan, ultratovush suyuqlikdagi 

kattiq jismlarni maydalaydi. Bundan texnik maqsadlarda foydalaniladi. Ultratovush 

zararli baktyeriyalarni o`ldiradi. Uning bu xususiyati meditsina va biologiyada keng 

qo`llaniladi. Ultratovushning qattiq jismdan qaytish xususiyati asosida jism ichidagi 

kamchilik, ya‘ni nuqsonlar—darz yoki yoriqlarni topish mumkin. Bundan tashqari, 

ultratovush suv osti relefini o`rganishda, havoni tutun va boshqa zararli zarralardan 

tolalashda ishlatiladi. Umuman ultratovushning qo`llanish sohalari keng va kelgusida 

yana ham kengayib takomillashadi. 

 

Savol 

1. To`lqin   harakat deb   nimaga aytiladiq   Uning hosil   bo`lish 

tabiatini tushuntiring. 

2. Ko`ndalang va bo`ylama to`lqinlar  qavday xususiyatga egaq 

3. To`lqin tezligi deb nimaga aytiladiq 

4. To`lqin tezligining to`lqin uzunlik qiymati va davri (chastotasi) 

bilan bog`liqlik formulasini yozing. 

5. Qanday to`lqinlar tovush to`lqin deyiladi? 

6. Tovush to`lqin  mavjud  bo`lishining asosiy sharti nimada 

7. Tovush tezligi qanday  aniqlanadiq Misollar keltiring. 

8. Musiqiy tovush bilan   shovqinning farqi nimadaq 

9. Tovush qattiqligi deganda qanday kattaliknn tushunasiz 

10. Tovush balandligi qanday  kattalik bilan bog`liq 

11. Ultratovush qanday to`lqinq U tovush to`lqindan nima bilan farq 

qiladi? 

12. Ultratovush qanday   hosil qilinadiq 

13. Ultratovushning assosiy xususiyatini tushuntiring. 

14. Ultratovush fan va texnikada qanday maqsadlarda qo`llaniladi?  
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12 –Dars. 

Mavzu: Tovush to`lqinlari. Tovush tezligi. Tovushning qattiqligi 

va balandligi. Ultratovushlar haqida tushuncha. 
 

Reja: 

1. To`lqin xodisalari. Bo`ylama va ko`ndalang to`lqinlar. 

2. Tovush to`lqinlari. 

3. Ultratovush. 
 

To`lqinlar, bo`ylama va ko`ndalang to`lqinlar 

Tabiatdagi har qanday modda molekulalari orasida o`zaro ta‘sir mavjuddir. 

Agar biror sabab elastik muhit molekulasini yoki molekulalar sistemasini muvozanat 

holatidan chiqarib, ularni tebranma harakat qilishga majbur etsa, u holda bu harakat 

qo`shni molekulalarga uzatilib, ular hamtebranma harakatda ishtirok eta boshlaydi. 

Tebranishlarning vaqt o`tishi. bilan fazoda tarqalishi to`lqin harakat deb 

ataladi. SHuni alohida qayd qilish lozimki, modda zarralari tebranma harakat 

mobaynida fazoda ko`chmaydi. Ular dastlabki muvozanat holatiga nisbatan tebranib 

turadi. 

To`lqin turlari  tabiatda xilma-xil. Elastik muhitda tebranish tarqalishi 

mexanikto`lqinlarini hosil qiladi. Bunda tebranish tarqalishi uchun muhit vositachi 

vazifasini bajaradi. Elektromagnit to`lqinlarning tabiati esa butunlay boshqacha. 

Bunday to`lqinlar tashkil topishi uchun elektr va magnit maydonlarning mavjud 

bo`lishi va ularning fazoda-tarqalishida davriy ravishda bir-birlari bilan almashinib 

turishlari kyerak. Bunday to`lqin uchun vositachi sifatida muhit bo`lishi shart emas. 

Kelib chiqish sababi turlicha bo`lishiga qarama, barcha to`lqin hodisalari 

uchun umumiy yoki yaqin bo`lgan xususiyat va qonuniyatlar mavjud. 

Tebranma harakat tarqalishi ikki xil usulda amalga oshishi mumkin. Shunga 

mos ravishda to`lqin ham ikki turdan iborat, bo`ylama va ko`ndalang to`lqinlar. 

Agar tebranma harakat yo`nalishi va uning tarqalish yo`nalishi ustama-ust 

tushsa, bunday to`lqin bo`ylama to`lin deyiladi. Tebranma harakat yo`nalishi va 

uning tarqalish yo`nalishi o`zaro pyerpendikulyar bo`lsa, ko`ndalang to`lqin deyiladi.  

Bir jinsli huhitda to`lqin tarqalayotgan bo`lsa, bosib o`tilgan yo`l—to`lqin 

uzunligining shu yo`lni o`tish uchun sarf bo`lgan vaqtga nisbati, ya‘ni 

T
v


  

kattalik   tebranma harakat tarqalish  tezligi yoki to`lqin tezligi deyiladi. 

Tebranish chastotasi va tebranish davri o`rtasidagi bog`liqlik 
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ko`rinishda bo`lishini e‘tiborga olib, ifodani quyidagicha yozish mumkin: 

υhλv 

bu formulalar ham ko`ndalang, ham bo`ylama to`lqinlar uchun o`rinlidir. 
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Tovush to`lqinlar 

Elastik muhitda tarqalayotgan va tovush sifatida inson qulog`i eshitadigan 

to`lqinlar tovush to`lqinlar deyiladi. 

17—20 Gts dan 20 000 Gts gacha bo`lgan chastotada tebranayoggan jism 

tovush manbai bo`la oladi. Misol tariqasida cholg`u asbobi torini ko`raylik. Agar uni 

chyertsak, tebranish hosil bo`lib, tor atrofidagi havo qatlamida zichlanish va 

siyraklanish yuzaga keladi. Bu holat qo`shni qatlamlarga o`tib tebranishning 

tarqalishini, ya‘ni bo`ylama to`lqinni hosil qiladi, 

Tovush to`lqin tarqalishi uchun elastik muhitmavjud bo`lishi shart. Bu muhit 

qattiq jism, gaz yoki suyuq jism holatida bo`lishi mumkin. 

Tovushning ma‘lum tezlik bilan tarqalishini juda  ko`p, ammo oddiy 

tajribalarda kuzatish mumkin. Uzoq masofadan turib miltiq otilayotgan hodisani 

kuzatsak, chaqnash yoki tutun chiqishi yordamida miltiqdan o`q chiqqan onni 

ko`zimiz bilan darhol sezamiz (bu hodisa yorug`lik tezligida bizga etib keladi), 

ammo o`qning otilishi natijasida hosil bo`lgan tovush to`lqini bir oz vaqt o`tgach etib 

keladi va biz uni eshitamiz. O`rtadagi masofa l ning shu to-vush eshitilgungacha 

o`tgan vaqt t ga nisbati tovush tezligini aniqlashga yordam beradi: 

t

l
T   

Osmonda uchayotgan reaktiv samolyot vaziyatini ko`zimiz bilan aniqlashimiz 

mumkin. Ammo uning uchishida hosil bo`lgan tovushni kechikib eshitamiz. Natijada, 

tovush samolyot uchayotgan joydan emas, balki samolyot avvalroq uchib o`tgan fazo 

qismidan kelayotgandek tuyuladi. 

Hozirgi tajribalar va kuzatishlar natijalariga ko`ra, normal bosim va 0° S 

tempyeraturadatovushninghavodagi tezligi 331 m/s, suvdagi tezligi esa 8° S 

tempyeraturada 1435 m/s ga teng ekanligi aniqlangan. 

Qattiq jismlarda tovushning tezligi kattaroq. Masalan, temir yoki po`latda 

tovush tezligi 4900 — 5000 m/s ga yaqin. 

Bizning kundalik hayotimizda eshitiladigan tovushlarning tabiati xilma-xil. 

Kontsyertlarda biz eshitadigan ashulachining ovozi yoki muzika asbobidan chiqqan 

ovoz bizga yoqimli tuyuladi. Ammo ko`chalardagi shovqin, mashina motorlarining 

ovozi bizga noxushlik keltiradi. Buning sababi nimada, ya‘ni tovushlarning biri 

yoqimli, ikkinchisi esa nega quloqqa yoqmaydiq degan savol tug`ilishi tabiiy. 

Birinchi tovushlar turi — musiqiy tovush deb ataladi. Bunday tovushlar aniq 

chastotaga ega bo`lgan va chastota qiymatlari bir-biriga nisbatan aniq munosabatga 

ega bo`lgan tebranishlar to`plami hosil qilgan to`lqinlardir. SHovqinlar esa o`zaro 

hech qanday bog`lanishga ega bo`lmagan, aniq davriy bo`lmagan tebranishlar 

yig`indisining tarqalishidir. SHu sababli, bu tovushlar kishi qulog`iga yoqimsiz 

tuyuladi. 

Biz, asosan, aniq chastotaga ega bo`lgan tovushlarning ba‘zi bir xususiyatlari 

ustida to`xtalib o`tamiz. 

a) Tovush qapgtiqligi. Ma‘lumki, biror muhitda tebranish tarqalar ekan, shu 

tebranish bilan ma‘lum miqdorda energiya ham tarqaladi. SHu tebranish energiyasi 

tebranish amplitudasiga bog`liqdir. Aniqroq aytganda, tebranish tarqalishi — 
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to`lqinning, shu jumladan tovush to`lqinining ham energiyasy tebranish 

amplitudasining kvadratiga proportsionaldir. SHunga mos ravishda tovush kuchi yoki 

tovush qattiqligi tushunchasi kiritilgan. 

Tovush qattiqligi deganda 1 sekundga teng vaqt ichida tovush yo`nalishiga 

pyerpendikulyar bo`lgan birlik yuzdan tovush to`lqin olib o`tadigan energiya 

miqdoriga teng kattalik tushuniladi, ya‘ni 

  

 

 

Bu ifoda tovush qattiqligi formulasidir. Bunda I tovush qattiqligi, S — yuz, t 

— vaqt, W esa S yuzdan t vaqtda o`tgan energiya miqdoridir. Xalqaro (SI) sistemada 

qattiqlik birligi 
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b) Tovushning balandligi. Tovush xususiyatini xaraktyerlaydigan yana bir 

kattalik uning balandligidir. Tovush kattaligi turlicha bo`lgan kamyertonlar tebranishi 

natijasida hosil bo`lsin. Qamyertontebranma harakat qilib tovush chiqaruvchi 

asbobdir. Kamyertonlar tebranishi va tovush vujudga kelishini kuzatish shuni 

ko`rsatadiki, eng kichik o`lchamdagi kamyertonning tebranish davri kichik, 

chastotasi esa yuqori bo`lar ekan. Aksincha, katta kamyertonning tebranish davri 

katta, chastotasi kichik bo`lar ekan. Kichik kamyertondan chiqayotgan tovush 

balandlig`i yuqori katta kamyertonning tovushi esa past hisoblanadi. SHunga ko`ra, 

tebranish chastotasi tovush balandligini belgilovchi asosiy kattalikdir. 

Ultratovush 

Chastotasi 2·10
4
 Gts dan yuqori bo`lgan, elastik muhitda tarqaluvchi mexanik 

tebranishlar ul‘tratovush deyiladi. 

Ba‘zi kristall jismlar elektr maydonga kiritilsa, ular cho`ziladi yoki qisiladi, 

ya‘ni deformatsiyalanadi. Agar tez va davriy ravishda o`zgaruvchan elektr maydonga 

kiritilsa, ularda cho`zilish yoki qisilish ham davriy ravishda takrorlanadi, ya‘ni 

mexanik tebranma harakat vujudga keladi. Natijada bunday jismlar ultratovush 

manbai bo`lib xizmat qilishi. mumkin. Hozirgi paytda olinayotgan ultratovushlar 

chastotasi 10
9
—10

10
 Gts gacha etadi. YAna ham yuqori chastotali ultratovushlar 

hosil qilish mumkin. SHu bilan birga, katta quvvatli ultratovush manbalarini qurish 

ham muhim ahamiyatga ega. Masalan, har 1 sm
2
 yuzga bir necha ming vatt quvvat 

to`g`ri keladigan ultratovush manbalarini yaratish mumkin. SHuningdek, faqat bir 

yo`nalishda, yoyilmay tarqaladigan ultratovush manbalarini yaratish ham katta 

istiqbolga ega. 

O`z xususiyatiga ko`ra, ultratovushni fan va texnikada, meditsina hamda 

boshqa sohalarda keng qo`llash avj olmoqda. Masalan, ultratovush suyuqlikdagi 

kattiq jismlarni maydalaydi. Bundan texnik maqsadlarda foydalaniladi. Ultratovush 

zararli baktyeriyalarni o`ldiradi. Uning bu xususiyati meditsina va biologiyada keng 

qo`llaniladi. Ultratovushning qattiq jismdan qaytish xususiyati asosida jism ichidagi 

kamchilik, ya‘ni nuqsonlar—darz yoki yoriqlarni topish mumkin. Bundan tashqari, 
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ultratovush suv osti relefini o`rganishda, havoni tutun va boshqa zararli zarralardan 

tolalashda ishlatiladi. Umuman ultratovushning qo`llanish sohalari keng va kelgusida 

yana ham kengayib takomillashadi. 

Savol 

1. To`lqin   harakat deb   nimaga aytiladiq   Uning hosil   bo`lish 

tabiatini tushuntiring. 

2. Ko`ndalang va bo`ylama to`lqinlar  qavday xususiyatga egaq 

3. To`lqin tezligi deb nimaga aytiladiq 

4. To`lqin tezligining to`lqin uzunlik qiymati va davri (chastotasi) 

bilan bog`liqlik formulasini yozing. 

5. Qanday to`lqinlar tovush to`lqin deyiladi? 

6. Tovush to`lqin  mavjud  bo`lishining asosiy sharti nimada 

7. Tovush tezligi qanday  aniqlanadiq Misollar keltiring. 

8. Musiqiy tovush bilan   shovqinning farqi nimadaq 

9. Tovush qattiqligi deganda qanday kattaliknn tushunasiz 

10. Tovush balandligi qanday  kattalik bilan bog`liq 

11. Ultratovush qanday to`lqinq U tovush to`lqindan nima bilan farq 

qiladi? 

12. Ultratovush qanday   hosil qilinadiq 

13. Ultratovushning assosiy xususiyatini tushuntiring. 

14. Ultratovush fan va texnikada qanday maqsadlarda qo`llaniladi?  
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13 –Dars. 

Mavzu: Ideal gaz molekulyar – kinetik nazariyasining asosiy 

tenglamasi. Gaz molekulalarining tezligini o`lchash. 
Reja: 

1. Gazning parametrlari. 

2. Ideal gaz va uning holat tenglamasi. 

3. Mehanik kinetik nazariyaning asosiy tenglamasi. 
 

1. Molekulyar- kinetik va temodinamik usullar. Bizga ma‘lumki, jismlar juda 

kichik zarralardan, ya‘ni molekula va atomlardan tashkil topgan bo‘ladi. Masalan 1 

sm
2
 xajmdagi gazga 2,7

.
10

19
 dona molekula mavzud bo‘lib, ularning har biri 1 

sekundda boshqa molekulalar bilan taxminan 10
10 

 marta  to‘qnashadi.Bu  juda katta 

sonlar bo‘lgani uchun hamma molekulalarning holatini, ya‘ni traektoriyasi va 

tezligini  aniqlash amaliy jihatdan mumkin emas. Lekin molekulalardan tashkil 

topgan jismlarning fizik hususiyatlarini   statistik   usul bilan, ya‘ni o‘rtachalash usuli 

bilan o‘rganish mumkin. Bu usul molekulyar-kinetik nazariya usuli ham deb ataladi. 

Undan tashqari gazlarning hususliyatlarini o‘rganishda 2- usul, ya‘ni tyermodinamik 

usul ham mavjud. Bu usul yordamida gaz hossalari uning ichki tuzilishini e‘tiborga 

olmasdan o‘rganiladi. Temodinamik usul asosida tajriba  natijalari yotadi shu sababli 

u empiric nazariya ham deb yuritiladi. 

 

2. Sistema parametrlari. Sistema holatlarini ifodalovchi  makroparametrlarga 

quyidagi kattaliklar kiradi:  

 

a) sistema hajmi:  V =1 m
3
=1000 litr; 

b) sistema harorati:  0t  - Sel‘siy  gradusi; 

 T  - Kel‘vin yoki absolyut yoki tyermodinamik gradus, T=t
0
+273

0
; 

s) sistema bosimi:  P =Pa; 

d. modda miqdori:   = moll: 

AN

N

M

m
 ;   ANmM 0 ;  

0m

m
N  , 

m- modda massasi, M- moddaning molyar moddasi, N- moddadagi molekulalar soni; 

NA=6*10
23

mol
-1

- 1 mol moddadagi molekulalar  yoki Avagdro soni: m0 – bitta 

molekula massasi;  

d) modda zichligi, ya‘ni hajm birligidagi modda massasi:     
  3m

kg

V

m
 ; 

e) modda konsentratsiyasi, ya‘ni hajm birligidagi molekulalar soni:   

   
  3

1

mV

N
n  . 

Sistema holatini ifodalovchi mikroparametrlarga molekula yoki atom bilan 

bog‘langan hamma kattaliklar kiradi, masalan molekula koordinatasi, tezligi, 

massasi, impul‘si va boshqalar. 
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 Sistema holati muvozanatli yoki nomuvozanatli bo‘lishi mumkin. Agar 

sistemaning makroparametrlari vaqt o‘tishi bilan o‘zgarmasa, bu muvozanatli holat 

deyiladi, aks holda nomuvozanat holat vujudga keladi. Sistema nomuvozanat 

holatdan muvozanat holatga o‘tishga intiladi. Bu jarayonda issiqlik o‘tkazuvchanlik, 

diffuziya, ichki ishqalanish hodisalari yuz byerishi mumkin. 

3. Ideal gazning holat tenglamasi. Hamma gazlar aslida real gazlardir, lekin 

siyrak gazlarni ideal gaz deb tasavvur qilish mumkin. Ideal gaz modelli quyidagi 

soddalashtirishlar asosida vujudga keladi: 

a) gaz molekulalari orasida o‘zaro ta‘sir kuchlari mavjud emas; 

b) gaz molekulalarining o‘lchamlari hisobga olmasa ham bo‘ladigan darajada kichik; 

s) gaz molekulalarining o‘zaro to‘qnashuvi huddi elastic sharlarning 

to‘qnashuvideksodir bo‘ladi. 

  

Ideal gazlarda sodir bo‘ladigan qonunlarni ko‘rib chiqaylik: 

a) Izotyermik jarayon uchun (T=const) Boyl-Mariot qonuni: gaz bosimi uning 

hajmiga teskari proporsional bo‘ladi. Formula: 

1

2

2

1

V

V

P

P
   (1) 

b) Izobarik jarayon uchun (P=const)  Gey-Lyusak qonuni: gaz hajmi absolyut 

haroratga to‘g‘ri proporsional bo‘ladi. Formula: 

2

1

2

1

T

T

V

V
   (2)   TVtVV  0

0

0 )1(    (3) 

V0- gazning 0
0
C dagi hajmi, 

0273

1
  - gaz hajmiy kengayishining termik koeffitsenti.  

s) Izoxorik jarayon uchun (V=const) Sharl qonuni: gaz bosimi haroratga to‘g‘ri 

proporsional bo‘lgan. Formula: 

2

1

2

1

T

T

P

P
    (4)    TPtPP  0

0

0 )1(    (5) 

0P - gazning 0
0
C dagi bosimi,  

0273

1
 - bosimning tyermik koeffitsenti. 

t) Agar gazning uchala makroparametrlari o‘zgarsa, ular Klaypyeron holat 

tenglamasi bilan aniqlanadi: 

2

22

1

11

T

VP

T

VP
   yoki   const

T

PV
 .  (6) 

u) Modda miqdori  
T

m
  bo‘lgan gaz Mendeleev- Klaypyeron holat tenglamasi 

bilan ifodalanadi: 

RT
M

m
V    (7)     

Kmol
JR

.
3,8 - univyersal gaz doimiysi. 

v) Ideal gaz bosimi uchun molekulyar-kinetik nazariyaninng asosiy tenglamasi:  

nkTkTnEnnmP kvro 
2

3

3

2

3

2

3

1
0

2

.'0    (8) 
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kTE
2

3
  - molekula ilgarilanma harakatining o‘rtacha kinetik energiyasi,  

K
J

N

R
k

A

231038,1  - Bol‘tsman doimiysi, kvro .' - molekulaning o‘rtacha kvadratik 

tezligi: 

M

RT

Nm

RT

A

kvro

33

0

.'    (9) 

 

 4.Molekulaning erkinlik darajasi. Molekulaning erkinlik darajasi (i) deganda 

shu molekulaning fazodagi vaziyatini aniqlash uchun lozim bo‘ladigan mustaqil va 

o‘zaro pyerpendikulyar bo‘lgan koordinatalar soni tushuniladi. Agar molekula bitta 

atomdan tashkil topgan bo‘lsa, masalan inyert gazlar, uni moddiy nuqta deb erkinlik 

darajasini i=3 ga teng deymiz. Agar molekula ikkita atomdan tashkil topgan bo‘lsa, 

masalan H2,  C2, N2, O2  ularning erkinlik darajasi i=5 ga teng bo‘ladi. Agar molekula 

uch va undan ortiq atomlardan tashkil topgan bo‘lsa, masalan H2O, CO2, ularning 

erkinlik darajasi i=6 ga teng deb olinadi. 

   Molekula ilgarilanma harakatining o‘rtacha kinetik energiyasi erkinlik 

darajasiga bog‘liq: 

kT
i

E
2

0     (10) 

Bitta erkinlik darajasiga (i=1) mos kelgan energiya kT/2  ga teng bo‘ladi. Agar 

(10)- tenglikni molekulalar soniga ko‘paytitsak gazdagi barcha molekulalar 

energiyasini hosil qilamiz: 

RT
i

M

m
kT

i
NkT

i
NU A

222
  .  (11) 

Bu munosabat ixtiyoriy m- massali ideal gazning ichki energiyasini ifodalaydi. 
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14 –Dars. 

Mavzu: Ideal gaz holati tenglamasi. Izojarayonlar va ular uchun 

holat tenglamalari. 

                                             Reja: 

1. Ideal gaz holati tenglamasi.  

2. Izojarayonlar va ular uchun holat tenglamalari. 

 

Mа‘lum mаssаli gаzning hоlаti bоsim p , hаjm V vа 

hаrоrаt T  kаbi uchtа mаkrоskоpik pаrаmetr bilаn ifоdа 

kilinаdi. Hоzir biz ulаr оrаsidаgi bоg`lаnishni tоpаmiz, 

keyin esа bu bоg`lаnishning nimаgа kyerаk ekаnligini 

ko`rаmiz. 

Qоlаt tenglаmаsi. Biz ideаl gаzning хаrаktyerini 

mоlekulyar-kinetik nаzаriya nuqtаi nаzаridаn mufаssаl 

ko`rib chiqdik. Gаz bоsimining mоlekulаlаr 

kоntsentrаtsiyasi vа hаrоrаtigа bоg`lаnishi (fоrmulа) 

аniqlаndi. Bu bоg`lаnishdаn fоydаlаnib, mа‘lum mаssаli 

аnchа siyrаk gаz hоlаtini tаvsiflоvchi uchаlа mаkrоskоpik pаrаmetr Vp,  vа T  ni bir-

birigа bоg`lоvchi teng-lаmаni chiqаrish mumkin. Bu tetsglаmа ideаl gаz hоlаtining 

tenglаmаsi deb аtаlаdi. 

nkTp   ko`rinishdаgi tenglаmаgа gаz mоlekulаlаri kоntsentrаtsiyasing 

ifоdаsini qo`yamiz. fоrmulаdаni hisоbgа оlsаk, kоntsentrаtsiyasini quyidаgichа 

yozish mumkin: 

AN
M

m

VV

N
n

1
  

bu yyerda AN Avоgаdrо dоimiysi, m  gаz mаssаsi, M — gаzning mоlekulyar 

mаssаsi. 

ifоdаni tenglаmаgа qo`ysаk, 

TkN
M

m
pV A  

Boltsman doimiysi r bilаn Аvоgаdrо dоiymiysi NА ning ko`paytmаsi 

univyerоаl (mоlyar) gаz dоimiysi deb аtаlаdi vа R hаrfi bilan belgilаnаdi: 

R=kNA =  1,3810
-23

 J/K6,0210
23 

mol

1
 
=8,31 J/(mоlK) 

tenglаmаdа kNА ko`pаytmа o`rnigа univyersаl gаz doimiysi R ni qo`ysak, 

ixtiyoriy massali ideal gaz holat tenglamasi hosil bo`ladi: 

RT
M

m
pV   

Bu tenglаmаdа gаzning turigа bоg`liq bo`lgаn yagоnа mikdоr — gаzning 

mоlyar mаssаsidir. 



 79 

Hоlаt tenglаmаsidаn ideаl gаzning iхtiyoriy ikki hоlаtdаgi bоsimi, hаjmi vа 

hаrоrаti o`rtаsidаgi munоsаbаt kelib chiqаdi. 

Аgаr birinchi hоlаtgа tegishli pаrаmetrlаrgа 1 indeksi, ikkinchi hоlаtgа tegishli 

pаrаmetrlаrgа 2 indeksi qo`yilsа, u hоldа  tenglаmаdаn mа‘lum mаssаli gаz uchun 

quyidаgi ikki tenglаmа kelib chiqаdi: 

R
M

m

T

Vp
vaR

M

m

T

Vp


2

22

1

11
 

Bu tenglаmаlаrning o`ng tоmоnlаri bir хil. Binоbаrnn, ulаrning chаp tоmоnlаri 

hаm teng bo`lishi kyerаk: 

const
T

Vp

T

Vp


2

22

1

11
 

ko`rinishidаgi hоlаt tenglаmаsi Klаpeyrоn
1
 tenglаmаsi deb ataladi va holat 

tenglamasining ko`rinishlaridan biri hisоblаnаdi    

Bu ko`rinishdagi holat tenglamasini birinchi bo`lib ulug` rus olimi 

D.I.Mendeleev topgan. SHuning uchun bu tenglаmа Mendeleev—Klаpeyrоn 

tenglаmаsi deb аtаlаdi. 

 

 
 

Gаz qоnunlаri 

Ideаl gаz hоlаti tenglаmаsi yordаmidа gаzning mаssаsi vа bоsim, hаjm yoki 

hаrоrаt kаbi uchtа pаrаmetrdаn bittаsi o`zgаrmаs bo`lаdigаn jаrаyonlаrni tаdqiq 

kilish mumkin. Gаz hоlаtining bittа pаrаmetri o`zgаrmаs bo`lgаn hоldаgi hоlgаn ikki 

pаrаmetri o`rtаsidаgi miqdоriy bоg`lаnishlаrgа gаz qоnunlаri deyilаdi. 

Pаrаmetrlаrdаn bittаsi o`zgаrmаs bo`lgаn hоldа kechаdigаn jаrаyonlаr 

izоjаrаyonlаr ' deb аtаlаdi. To`g`ri, аslidа hech bir jаrаyon pаrаmetrlаrdаn birining 

qiymаti qаt‘iy bir хil bo`lgаn hоldа yuz byerоlmаydi. Hаmishа hаrоrаt, bоsim yoki 

hаjmning dоimiy bo`lib turishini buzаdigаn tа‘sirlаr аlbаttа bo`lаdi. Lаbоrаtоriya 

shаrоitidаginа birоr pаrаmetrni yaхshi аniqlik bilаn dоimiy qilib sаqlаb turish 

mumkin, аmmо ishlаb turgаn teхnik qurilmаlаrdа vа tаbiаtdа buni аmаlgа оshirib 

bo`lmаydi. Izоjаrаyon reаl jаrаyonning vоkelikni tахminаn аks ettirаdi-gаn ideа-

llаshtirilgаn mоdelidir. 

Izоtyermik jаrаyon. Mаkrоskоpik jismlаr hоlаtining hаrоrа o`zgаrmаy   

turаdigаn   shаrоitdаgi   o`zgаrish  jаrаyoni  izоtyermik jаrаyon deb аtаlаdi. Gаz 

hаrоrаtini o`zgаrtirmаy sаqlаb tursh. uchun   gаz   tyermоstаt   deb   аtаlаdigаn   kаttа   

sistemа   bilа issiqlik  аlmаshib  turishi   kyerаk.   Аks   hоldа   sikilgаndа  < 

kengаygаndа gаzning hаrоrаti o`zgаrаdi. Аgаr аtmоsfyerа hаvs ning  hаrоrаti  mаnа  
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shu  jаrаyon  yuz  byerаdigаn  vаqt dаvоmida sezilarli rаvishdа  o`zgаrmаsа,  

аtmоsfyerа  hаvоsini tyermоstаt desa bo`ladi. 

Ideal gazning holat tenglаmаsigа  аsоsаn,  hаrоrаt bo`lgаn hаr qаndаy hоlаtdа  

gаz bоsimining hаjmigа o`zgаrmаs miqdоr bo`lаdi. 

T = const   bo`lgаndа  pV = const. 

Аgаr mа’lum bir mаssаli gаzning hаrоrаti o`zgаrmаsа, gаz bosimi bilan  

хаjmining ko`pаytmаsi o`zgаrmаydi. 

Bu qonunni ingliz оlimi R.Bоyl(1627-1691) vа undаn bir oz keyin frаntsuz 

оlimi E.Mаriоtt  (1620-1684) tаjribada kаshf etgаnlаr.  Shu sаbаbli bu qоnun Bоyl — 

Mаriоtt qonunni deb аtаlаdi. 

Bоyl — Mаriоtt qоnuni hаr kаndаy gаz uchun, shuningdek, gаzlаrning 

аrаlаshmаsi (mаsаlаn, hаvо) uchun hаm to`g`ri. Аtmоsfyerа bоsimidаn bir nechа yuz 

mаrtа оrtiq bo`lgаn bоsimlаr shаrоitidаginа bu kоnundаn jiddiy chetlаnishlаr yuz 

byerаdi. 

Аtmоsfyerа   bоsimigа   yaqin   bоsimlаr   shаrоitidа   Bоyl -Mаriоtt 

qоnunining to`g`ri ekаnligigа bundаn оldingi pаrаgrаfdа tаvsiflаngаn qurilmа 

vоsitаsidа ishоnch hоsil qilish mumkin. 

Hаrоrаt o`zgаrmаs bo`lgаndа gаz bоsimining hаjmgа bоg`liq bo`lishi grаfik 

rаvishdа egri chiziq bilаn tаsvirlаnаdi, bu egri chiziq izоtyermа deb аtаlаdi. Gаz 

izоtyermаsi bоsim bilаn hаjm o`rtаsidаgi teskаri prоpоrtsiоnаl munоsаbаtni 

tаsvirlаydi. Bundаy egri chizik, mаtemаtikаdа gipyerbоlа deb аtаlаdi (25-rаsm). 

Turli o`zgаrmаs hаrоrаtlаrgа turli izоtyermаlаr mоs kelаdi. Аgаr V = const 

bo`lsа, hаrоrаt ko`tаrilgаndа, (3.4) hоlаt tenglаmаsigа ko`rа bоsim оrtаdi. SHuning 

uchun yuqоrirоq T2 hаrоrаtgа mоs kelаdigаn izоtyermа pаstrоk T1 hаrоrаtgа mоs 

kelаdigаn izоtyermаdаn yukоridа yotаdi. 

Hаvоni kоmpressоr yordаmidа siqish yoki idish ichidаgi gаzni idishdаn so`rib 

оlishdа gаzning nаsоs pоrshen tagida kengayishi 

 

 
Jаrаyonini tахminii rаvishdа izоtyermik jаrаyon deb аtаsh mumkin. To`g`ri, 

bundа gаzning hаrоrаti o`zgаrаdi, lekin bi-rinchi yakinlаshishdа bu o`zgаrishni e‘ti-

bоrgа оlmаslik mumkin. 

Izоbаrik jаrаyon. Tyermоdinаmik sis-temа hоlаtining bоsim o`zgаrmаy turа-

digаn shаrоitdаgi o`zgаrish jаrаyoni izо-bаrik
1
 jаrаyon deb аtаlаdi. 

Tenglаmаgа аsоsаn, o`zgаrmаs bо-simli hаr kаndаy hоlаtdа gаz hаjmi-ning 

hаrоrаtigа nisbаti o`zgаrmаydi: 

 



 81 

p = const bo`lgаndа const
T

V
  

Аgаr mа’lum bir mаssаli gаzning bоsimi o`zgаrmаsа, gаz hаjmining 

hаrоrаtgа nisbаti o`zgаrmаydi. 

Bu qоnunni frаntsuz оlimi J. Gey-Lyussаk (1778— 1850) 1802 yildа tаjribаdа 

tоpgаn vа bu kоnun Gey-Lyussаk qоnuni deb аtаlаdi. Tenglаmаgа аsоsаn, bоsim 

o`zgаrmаy turаdigаn shаrоitdа gаzning hаjmi hаrоrаtgа chiziqli bоg`liq bo`lаdi: 

V=constT 

Bu munоsаbаt grаfik rаvishdа to`g`ri chiziq bilаn tаsvirlаnаdi, bu chiziq 

izоbаrа deb аtаlаdi (rаsm). 

Hаr хil bоsimlаrgа hаr хil izоbаrаlаr mоs kelаdi. Hаrоrаt o`zgаrmаy turgаndа 

brsim оrtsа, Bоyl — Mаriоtt kоnunigа аsоsаn, gаzning hаjmi kаmаyadi. Shuning 

uchun yuqoriroq 2p bоsimgа mоs kelgаn izоbаrа pаstrоq 1p bоsimgа mоs kelgаn 

izоbаrаdаn pаstrоqdа yotаdi. 

Pаst hаrоrаtlаr sоhаsidа ideаl gаzning hаmmа izоbаrаlаri 0T  nuqtаdа 

kesishаdi. Birоq bu reаl gаzning хаjmi hаkiqаtаn hаm nоlgа аylаnаdi degаn 

mаzmunni аnglаtmаydi. Qаttiq sоvitilgаndа hаmmа gаzlаr suyuqlikkа аylаnаdi, 

suyuqliqlаrgа esа hоlаt tenglаmаsini qo`llаb bo`lmаydi. 

Qo`zg`аluvchаn pоrshenli silindr ichidа gаzning kengаyishini izоbаrik jаrаyon 

deb hisоblаsh mumkin. Аtmоsfyerа pоrshenning tаshki sirtigа bоsim byerib turgаni 

hisоbigа bоsim dоimiy bo`lib turаdi. 

Izохоrik jаrаyon. Tyermоdinаmik sistemа hоlаtining hаjm o`zgаrmаy 

turаdigаn shаrоitdаgi o`zgаrish jаrаyoni izохоrik
[ 
jаrаyon deb аtаlаdi. 

hоlаt tenglаmаsigа аsоsаn gаzning hаjmi o`zgаrmаs bo`lgаn hаr qаndаy 

hоlаtdа bоsimning hаrоrаtgа nisbаti o`zgаrmаydi: 

constV   bo`lgаndа  const
T

p
  

Аgаr mа‘lum bir mаssаli gаzning hаjmi o`zgаrmаsа, gаz bоsimining hаrоrаtgа 

nisbаti o`zgаrmаydi. 

Bu qоnunni frаntsuz fizigi J. Shаrl (1746— 1823) 1787 yildа tоpgаn vа u Shаrl 

qоnuni deb аtаlаdi. Tenglаmаgа аsоsаn, hаjm o`zgаrmаy turаdigаn shаrоitdа gаzning 

bоsimi hаrоrаtgа chiziqli bоg`liq: 
Tconstp   

Bu munоsаbаt grаfik rаvishdа to`g`ri chizik. bilаn tаsvirlаnаdi, bu to`g`ri 

chiziq izохоrа deb аtаlаdi (rаsm). Turli hаjmlаrgа turli izхоrаlаr mоs kelаdi. Hаrоrаt 

o`zgаrmаy turgаndа gаzning хаjmi оrtsа, Bоyl — Mаriоtt qоnunigа аsоsаn, bоsim 

pаsаyadi. Shuning uchun kаttаrоq 2V  hаjmgа mоs kelgаn izохоrа kichikrоq 1V  

hаjmgа mоs kelgаn izохоrаdаn pаstrоqdа yotаdi. 

Tenglаmаgа аsоsаn, hаmmа izохоrаlаr 07   nuqtаdаn bоshlаnаdi. Demаk, 

аbsоlyut nоl hаrоrаtdа ideаl gаzning bоsimi nоlgа teng. 

Hаr qаndаy idishdа yoki elektr lаmpоchkаdа isitilgаndа gаz bоsimining оrtishi 

izохоrik jаrаyon hisоblаnаdi. Izохоrik jаrаyondаn o`zgаrmаs hаjmli gаz 

tyermоmetridа fоydаlаnilаdi. 
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Savol 

 

1. Nimа uchun mоlekulа idish devоri bilаn to`qnаshgаndа tezlikkа 
prоpоrtsiоnаl bo`lgаn kuch bilаn tа’sir qilаdiyu, bоsim esа tezlikning 

kvаdrаtigа prоpоrtsiоnаl bo`lаdi?  

2. Mоlekulyar-kinetik nаzаriyaning 
аsоsiy    tenglаmаsidа    —    ko`pаytuvchi     qаyerdаn     pаydо    

bo`lаdi?     

3. Mоlekulаlаrning o`rtаchа kinetik energiyasi gаzning 
kоntsentrаtsiyasigа vа idish devоrigа ko`rsаtаdigаn bоsimigа qаndаi 

bоg`liq? 

4. Bоltsmаn dоimiysining fizik mа’nоsi qаndаy? Uni tаjribа qilib 
ko`rmаsdаn nаzаriy yo`l bilаn аniqlаsh mumkinmi?  

5. Mоlekulаlаr ilgаrilаnmа qаrаkаtining o`rtаchа kinetik energiyasi 
hаrоrаtgа qаndаy bоg`liq?  

6. Bir хil bоsim vа bir хil    hаrоrаtdа    hаmmа    gаzlаrning   

mоlekulаlаri   kоntsentrаtsiyasi   nimа   uchun   bir   хil   bo`lаdi?  
7. Аbsоlyut nоl hаrоrаtning fizik mа’nоsi qаndаy?  

8.  Hоlаt tenglаmаsi deb nimаgа аytilаdi? 

9.   Hоlаt   tenglаmаsining   qаysi   shаklidа   mа’lumоt   ko`prоq:   
Klаpeyrоn tenglаmаsidаmi yoki Mendeleev — Klаpeyrоn 

tenglаmаsidаmi? 

10.  Gаz dоimiyei YA nimа uchun univyersаl dоimiy deb аtаlаdi? 
11. Siz lunjingizni shishirdingiz. Bundа оg`zingizdаgi hаvоning 

hаjmi : hаm, bоsimi hаm оrtаdi. Bu hоlni Bоyl-Mаriоtt qоnuni bilаn 

qаndаy 1 muvоfiqlаshtirish mumkin?  
12. Izоtyermik, izоbаrik vа izохоrik jаrаyonlаrni   qаndаy   qilib   

аmаldа   qilib   ko`rish   mumkin?    

13. Gаz   qоnunlаrini I mоlekulyar-kinetik nаzаriya аsоsidа sifаt 
tоmоndаn izоhlаb byering. 
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16 –Dars. 

Mavzu: Suyuqlik xossalari. Suyuqliklarning molekulyar 

tuzilishi. Sirt taranglik kuchi va sirt energiyasi. Havoning namligi. 

Nisbiy namlik. 

Reja: 

1. Suyuqlikning sirt qatlami. 

2. Sirt taranglik. 

3. Xo`llash. 

4. Kapilyarlik. Turmushda, tabiatda va mexanikada kapilyar 

hodisalar. 

 
Suyuqlik ichidagi molekulyar kuchlar ta‘siri uning sirtidagidan nima bilan farq 

qilishini aniqlaylik. 

Suyuqlik ichidagi M1 molekulaga (rasm) ta‘sir etuvchi molekulyar tortishish 

kuchlari teng ta‘sir etuvchisining o`rtacha qiymati nolga yaqin bo`ladi. Bu teng ta‘sir 

etuvchining tasodifiy fluktuatsiyalari M1 molekulani xaotik harakat qilishga majbur 

etadi, xolos. Suyuqlikning sirt qatlamida joylashgan M2 va M3 molekulalarda esa 

boshqacharoq hol ro`y beradi. 

Molekula   atrofida    r  10
-9

 m 

radiusli molekulyar ta‘sir sfyerasini 

chizamiz.   U vaqtda   M2    molekula    

uchun sfyeraning pastki  yarmida suyuqlik 

bo`lgani uchun  molekulalar ko`p, ustki 

yarim sfyerada bug‘` va havo bo`lgani 

uchun molekulalar soni ancha kam bo`ladi. 

SHuning uchun M2 molekulaga ostki   

yarim   sfyeradagi molekulyar tortishish 

kuchining teng ta‘sir etuvchisi Rost, ustki yarim shardagi molekulyar kuchlarning teng 

ta‘sir etuvchisi Rust dan ancha katta bo`ladi. 

Rust shunchalik kichikki, uni e‘tiborga olmaslik mumkin. M3 molekulaga 

qo`yilgan molekulyar tortishish kuchlarining teng ta‘sir etuvchisi M2 

molekulanikidan kichik, chunki molekulyar ta‘sir faqat qoraga bo`yalgan sohada 

mavjud bo`lgan molekulalarning ta‘siri orqali aniqlanadi. M2 va M3 molekulalar 

uchun teng ta‘sir etuvchi kuchlar suyuqligiga sirtga pyerpendikulyar yo`nalganligi 

ahamiyatga egadir. SHunday qilib, 10
-9 

m tartibdagi suyuqlik qatlamida turuvchi 

barcha suyuqlik molekulalari (rasmga q.) suyuqlik ichiga tortiladi. Lekin suyuqlik 

ichidagi fazoni boshqa molekulalar egallagan, shuning uchun suyuqlikda suyuqlik 

sirti tomonidan bosim hosil qilinadi va bu molekulyar bosim, deb ataladi. 

Agar suyuqlik ichiga biror jism tushib qolsa, jism bilan suyuqlik orasida 

suyuqlik qatlami xosil bo`ladi va molekulyar kuchlar suyuqlik tomon yo`nalgan 

bo`lib, suyuqlikni siqadi, ammo jismga esa ta‘sir qilmaydi. Eslatib o`tamizki, jism va 

suyuqlik molekulalari orasida o`zaro ta‘sir mavjud, lekin u suyuqlikning sirt 

qatlamining molekulyar bosim kuchiga nisbatan kichikdir. 
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Aytilganlardan, suyuqlikka botirilgan jismga molekulyar bosim ta‘sir 

qilmagani uchun molekulyar bosimni tajriba yo`li bilan aniqlash mumkin emasligi 

kelib chiqadi. Binobarin, bu bosimning kattaligini nazariy hisoblash mumkin, 

Bunday hisoblashlar molekulyar bosimni juda katta ekanligini ko`rsatadi. Masalan, u 

suv uchun 11 • 10
8
 N/m

2
 (11000 atm), efir uchun 1,4- 10

8
 N/m

2
 tartibida. 

Bundan suyuqliklarni tashqi bosim ta‘sirida sezilarli siqish mumkin emasligi 

tushunarli bo`ldi. Haqiqatan, buning uchun shu 

suyuqlikning molekulyar bosimi tartibiga teng bosim 

hosil qilish kyerak. Suyuqlikning molekulyar bosimi juda 

katta bo`lgani uchun buni bajarish qiyin. SHunday qilib, 

juda katta bo`l-magan bosimlarda suyukliklarni siqilmas 

deb qarash mumkin.  

Sirt   taranglik.   Suyuqlik sirtida  joylashgan M1 

molekula (rasm)  faqat  suyuqlik ichidagi molekulalar 

bilan   o`zaro ta‘sirda bo`lmasdan,balki    molekulyar    

ta‘sir sfyerasida joylashgan suyuqlik sirtidagi  

molekulalar bilan ham o`zaro ga‘sirda bo`ladi. 

M1 molekula  uchun   molekulyar kuchlarning 

suyuqlik   sirti   bo`yicha   yo`nalgan R teng ta‘sir 

etuvchisi nolga teng, sirt chetida   olingan M2   molekula  

uchun  R noldan  farqlidir.   Rasmdan  ko`rinadiki, R erkin sirt chegarasida normal 

bo`yicha, sirtning o`zida esa urinma bo`yicha yo`nalgan bo`lad. 

Suyuqlik sirti bo`yicha yo`nalgan molekulyar kuchlar suyuqlikning erkin  

sirtida olingan ixtiyoriy byerk chizikda uning normali   bo`yicha   shunday  ta‘sir 

etadiki,   bunda   bu  kuchlar  suyuqlikning  byerk   chiziq  bilan chegaralangan sirti 

yuzini kichraytirishga harakat qiladi. Buni quyidagi tajribada ko`rish mumkin. 

Simdan yasalgan halqaga l uzunlikdagi ip 

bog`lanadi (a rasm). Agar halqa sovun pardasi bilan 

qoplansa, ip shu pardada erkin joylashadi, chunki 

molekulyar kuchlar ham yuqorigi, ham pastki byerk kontur 

bilan chegaralangan sirt yuzini kichraytirishga intiladi. 

Sovun pardasini ipning ostki tomonidan teshamiz. U 

vaqtda molekulyar kuchlar ustki kontur bilan 

chegaralangan sirtnn kichraytiradi va ip taranglanadi (b 

dan). Molekulyar   kuchlar  ip   bo`yicha   joylashgan 

hamma molekulalarga ta‘sir qiladi, shuning uchun 

ipga  ta‘sir  etuvchi  umumiy   kuch   ipning l uzunligiga 

proportsional bo`lishi kyerak. 

Suyuqlik molekulalarining o`zaro ta‘siri tufayli hosil 

bo`lib, suyuqlik-ning erkin sirti yuzining qisqari-shiga 

sabab bo`luvchi va bu sirtga urinma ravishda yo`nalgan 

G`g kuch sirt taranglpk kuchi deyiladi.  

a rasmda kashakka ta‘sir etuvchi sirt taranglik kuchi 

tasvirlangan. Endi G`t kuch l ga proportsional ekanligini 

ko`rsatamiz. 
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l kashakni 1 holatdan 2 holatga A masofaga siljitishda G`t kuchning bajargan 

ishi formula bilan ifodalanadi: A h ζ∆S. Ikkinchidan, A ishni ta‘sir etuvchi kuchni 

yo`lga ko`paytirish orqali topiladi. Bizning misolimizda umumiy kuch 2G`t ga teng, 

demak, Ah2G`gh. Kashakning siljishi natijasida suyuqlik erkin sirtining qisqarishi ∆S 

h 2hl bo`ladi, shuning uchun: 

2Fthh σ2hl 

yoki 

Fth σl 

SHunday qilib, 

l

Ft  

bundan, sirt taranglik koeffitsientp suyuqlik erkin sirti chegarasining uzunlik 

birlagiga ta‘sir etuvchi sirt aranglik kuchiga son jihatdan teng ekanligi kelib chiqadi. 

ζ ning o`lchov birligi 1 J/m
2
 ekanligini eslab, 

m

H

m

mH

m

J
111

22



  

ni xosil qilamiz, buni formula orqali go`g`ridan-to`g`ri olish ham mumkin, 

Tajriba shuni ko`rsatdiki, suyuqlik sirtidagi mavjud muhig va suyuqlik 

tempyeraturasi ζ ning kattaligiga ta‘sir etar ekan. Suyuqlikning tempyeraturasi ortishi 

bilan uning sirt taranglik koeffitsienti kamayadi (nega, tushungiring) va kritik 

tempyeraturada nolga teng bo`ladi (jadvalga q.). Bu kritik tempyeraturada suyuqlik 

va o`ning bug‘`i orasida har qanday farq yo`qolishini yana bir bor tasdiqlaydi. 

 

Jadval. Suv va spirtning turli tempyeraturadagi sirt taranglik koeffitsientlari 

t, °S 
ζ, H/m 

t, °S 
ζ, H/m 

Suv etil spirti suv etil   spirti 

0 0,0756 0,0249 210 0,0354 0,0033 

30 0,0712 0,0219 240 0,0286 0,0001 

60 0,0662 0,0192 243 — 0 

90 0,0608 0,0164 300 0,0144 — 

120 0,0549 0,0134 370 0,0006 — 

150 0,0486 0,0101 374 0 — 

180 0,0423 0,0067    

 

Nima uchun suyuqlik uning erkin sirti yuzi eng kichik shaklni olgan holatga 

intilishi endi tushunarlidir: molekulyar bosim kuchlari suyuqlik sirtidagi 

molekulalarni ichkariga torgadi, sirt taranglik kuchi esa suyuqlikning erkin sirti 

yuzini qisqartiradi, ya‘ni bu sirtda mavjud bo`lgan „darcha" ni bekitadi. 

SHunday qilib, suyuqlikning sirt qatlami har doim tarang holatda bo`ladi. 

Ammo bu holatni elastik cho`zilgan parda tarangligi bilan taqqoslab bo`lmaydi. 

CHo`zilgan parda yuzining orgishi bilan elastiklik kuchlari ortadi, lekin sirt taranglik 

kuchi suyuqlik sirtining yuziga bog`liq bo`lmaydi. Yuqoridagi rasmda G`t 1 va 2 

holatda bir xil qiymatga ega. Bunday bo`lishiga sabab, elastik parda sirtining yuz 
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birligidagi mo-lekulalar soni uning cho`zilishi natijasida kamayishi, suyuklik erkin 

sirtining yuz birligidagi molekulalar soni xar qanday yuzda ham bir xil qiymatga ega 

bo`lishidadir. 

Ho`llash. CHegaraviy burchak. Agar shisha tayoqchani simobga botirib olsak, 

unda simob yuqi qolmaganligi ma‘lum bo`ladi. Agar shu tayoqchani suvga botirsak, 

uni suvdan chiqarganimizda uchida suv tomchisi qoladi. Bu tajribadai ko`rinadiki, 

simob molekulalarining o`zaro tortishish kuchlari shisha molekulalariga tortishish 

kuchlariga nisbatan katta, suv molekulalarining o`zaro tortishish kuchlari esa shisha 

molekulalariga tortishish kuchiga nisbatan kichik ekan. 

Agar suyuqlik molekulalarining o`zaro tortishishi qattiq modda molekulalari 

bilan tortishishga nisbatan kuchsiz bo`lsa, bu suyuqlik bu moddani xo`llaydi deyiladi. 

(Masa-lan, suv toza shishani ho`llaydi va parafinni xo`llamaydi.) Agar suyuqlik 

molekulalarining  o`zaro   tortishishi  qattiq modda molekulalari bilan tortishishga 

nisbatan kuchli bo`lsa, bu suyuqlik bu moddani xo`llamaydi deyiladi. Simob  toza 

shishani ho`llamaydi, biroq sof mis va ruxni xo`llaydi. 

Biror qattiq moddadan yasalgan yassi 

plastinkani gorizontal o`rnatib, uning sirtiga 

tekshiriluvchi suyuqlik tomchisini 

tomizamiz. U vaqtda tomchi yoki a rasmda 

ko`rsatilgan shaklni, yoki b rasmda 

ko`rsatilgan shaklni oladi. Birinchi xolda 

suyuqlik qattiq jismni xo`llaydi, ikkinchi 

holda esya ho`llamaydi, rasmda belgilangan 

θ burchak chegaraviy burchak deb ataladi. 

Chegaraviy burchak qattiq jismning yassi sirti bilan qattiq jism, suyuqlik va gazlarni 

chegaralovchi A nuqtadan suyuqlikning erkin sirtiga urinib o`tgan tekislik orasidagi 

burchakdir (rasm); chegaraviy burchak ichida hamma vaqt suyuqlik bo`ladi. 

Ho`llovchi suyuqliklar uchun chegaraviy burchak o`tkir, xo`llamaydigan suyuqliklar 

uchun esa o`tmas bo`ladi. Og`irlik kuchi ta‘sirida chegaraviy burchakni buzmasligi 

uchun tomchini iloji boricha kichik olish 

kyerak. 

Ho`llash o`lchovi sifatida, odatda 

chegaraviy burchak kosinusi, ya‘ni sosθ 

olinadi, u xo`llovchi suyuqliklar uchun 

musbat, ho`llamaydigan suyuqliklar uchun 

esa manfiy qiymatga ega. Qattiq sirt vyertikal 

holatda bo`lganda ham chegaraviy burchak b 

saqlanadi (rasm), bunda agar idishga 

solingan suyuqlik ho`llovchi bo`lsa, 

suyuqlik idish devorlari chegarasi-da 

ko`tariladi (rasm), ho`llamaydigan 

bo`lsa, pastga tushadi (6 rasm). 

To`la ho`llanganda sosθ hh1. Bu 

holda suyuqlik qattiq jismning butun 

sirti bo`yicha yoyiladi. Suyuqlik to`la ho`llovchi bo`lsa, gorizontal sirt ustida tomchi 
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xosil qilish mum-kin emas. Masalan, suv toza, sirtli shisha uchun to`la ho`llovchidir. 

To`la ho`llamaydigan bo`lsa, cosθ h — 1 bo`ladn. Bu vaqtda gorizontal sirt ustiga 

tomizilgan suyuqlik tomchisi shar shakliga ega bo`ladi. 

Kapillyarlik. Turmushda, tabiatda va texnikada kapillyar hodisalar. Ingichka 

naylarda suyuqlik sirtining egrilanishi tutash idishlar qonunini buzayotgandek 

ko`rknadi. Agar suvga ingichka uzun shisha nay tushirilsa (a rasm), suv nayga 

so`rilib, suv sirtidan nay bo`yicha N balandlikka ko`tariladi. Bu laplas bosimining 

yuqoriga yo`nalganligi bi-lan tushungiriladi. SHu bosim ta‘sirida, toki nayda N 

baland-likka ko`tarilgan suyuqlik ustunining gidrostatik bosimi laplas bosimiga 

tenglashguncha, ya‘ni rl h rg bo`lguncha suv nay orqali ko`tariladi. Rl h 2ζ/r  dagi 

sfyerik sirtning radiusi R suyuqlik to`la ho`llovchi bo`lgandagina nayning radiusi r ga 

teng bo`ladi) va rg hρgh bo`lganligidan 2ζ/r h ρgh yoki 

gr
h



2
  

Bundan ko`rinadiki, nayning ichki radiusi qancha kichik bo`lsa, suyuqlikning 

ko`tarilish balandligi shuncha katta bo`ladi. Nayning ichki diametri soch tolasining 

diametriga yaqin (yoki undan kichik) bo`lganda suyuqlik anch^ katta balandlikka 

ko`tarilishi mumkin; shuning uchun bunda 

naylar kapillyar-lar (grekcha „kapillyaris" — 

soch tolasi kabi ingichka) deyiladi. 

Kapillyarlarda ho`llovchi suyuqliklar yuqoriga 

ko`tariladi, ho`llamovchi suyuqliklar pastga, 

tushadi (a, b"rasm). Kapillyarlarda ho`llovchi 

suyuqliklarning so`rilish, ho`llamovchi 

suyuqliklarning itarilish hodisasi kapillyar 

hodisasi deyiladi. 

Yuqoridagi formula chegaraviy burchak θ nolga teng bo`lganda suyuqlik 

balandligi N ni aniqlashga imkon beradi. Agar chegaraviy burchak noldan farqli 

bo`lsa (v rasm), r radi-usli kapillyarda ho`llovchi suyuqlikning ko`tarilish balandligi 

yoki ho`llamovchi suyuqliklarning pasayishi quyidagi formula bilan aniqlanadi: 





сos

gr
h

2
  

Bir-biriga parallel va yaqin 2r masofada bo`lgan shisha plastinkalar suvga 

tushirilgan bo`lsin. U holda bular orasidagi suv sirti tsilindrik shaklga ega bo`ladi (a 

rasm). Agar suyuqlik sirti bilan o`zaro tik bo`lgan V va S tekisliklarning kesishish 

chizig`i A nuqtadan o`tsa, u vaqtda V tekislikda kesishish chizig`ining egrilik radiusi 

R1hr (6 rasm), suv sirtining S tekislik bilan kesishish chizig`i to`g`ri chiziq bo`lib, 

R2h∞. SHunday qilib, bu xol uchun laplas bosimi 













11

r
Pl   

yoki 
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r
Pl


  

bo`ladi. Shuning uchun plastinkalar orasida suvning ko`tarilish balandligi 

gr
h




  

ga teng. (Diametrlari bir xil bo`lgan sovunli 

suv tomchisi-ning laplas bosimi nima uchun sovun 

pufaginikidan 2 marta kichik bo`lishini 

tushuntiring.) 

Kapillyardagi suyuklikning ko`tarilishi 

tempyeraturaga bog`liq. Tempyeratura kancha 

yuqori bo`lsa, ζ va formulalardan aniqlanuvchi h 

ham shuncha kichik, ya‘ni tempyeratura ko`tarilishi 

bilan kapillyarda suvyaing ko`tarilish balandligi pasayadi. 

Ichki diametrlari turlicha bo`lgan ingichka tutash idishlarda suyuqlik sathining 

farqli bo`lishini kuzatish mumkin (rasm). 

Kapillyar hodisa tabiatda va texnikada katta rolь o`ynaydi. O`simliklarda juda 

ko`p mayda kapillyarlar mavjud. Daraxtlardagi kapillyarlar orqali yerdan namlik 

ko`tarili, uning uchigacha ko`tariladi va barglari orqali atmosfyeraga bug‘`lanadi. 

Tuproqda ham kapillyarlar mavjud, ular qancha ingichka bo`lsa, tuproq shuncha zich 

bo`ladi. Bu kapillarlar orqali suv ko`tarilib, yer sirtida bug‘`lanadi va yer quriydi. 

Yerta baxorgi yer xaydash bu kapillyarlarni buzadi ya‘ni yer ssti namligini saqlab, 

hosilni orttirishga yordam beradi. Kapillyar hodisalar texnikada masalan, kapillyar-

g`ovak jismlarni quritish jarayonida va h. k. larda katta ahamiyatga ega. Qurilish 

ishlarida ham kapillyar hodisalar katta ahamiyatga ega. Masalan, g`isht devor zax 

tortmasligi uchun uyning fundamenti bilan devor orasiga kapillyari bo`lmagan 

moddadan qilingan prokladka qo`yiladi. Qog`oz sanoatida turli sortdagi qog`ozlarni 

tayyorlash uchun kapillyarlikni xisobga olish kyerak. Masalan, yozuv qog`ozini 

tayyorlashda, unga kapillyarlarni bekitib yuboruvchi maxsus sostav shimdiriladi. 

Turmushda piliklar, bosma qog`ozlar, ruchkalar (siyoh bilan yozadigan pyerolar) va 

h. k. larda kapillyar hodisadan foydalaniladi. 

 

Ideаl gаzni suyuqlikkа аylаntirib bo`lmаydi. Reаl gаz suyuqlikkа аylаnаdi. Bu 

jаrаyon qаndаy yuz byerаdi? Gаz bug‘`dаn nimа bilаn fаrq qilаdi? 

Bug‘`lаnish vа kоndensаtsiyalаnish. Оg`zi yaхshilаb byerkitilgаn аtir idish 

judа uzоq vаqt tursа-dа, undаgi аtir miqdоri o`zgаrmаydi. O`shа idish оg`zi оchiq 

kоldirilsа, аnchаdаn so`ng idishgа qаrаsаngiz idish ichidа аtir kоlmаydi. Ichidа 

хushbo`y mоddаlаr yerigаn suyuklik bug‘`lаnib ketgаn. Аsfаlt yo`ldаgi ko`lmаk esа 

bundаn hаm tezrоq bug‘`lаnаdi (kuriydi), аyniksа hаvоning hаrоrаti yuqоri vа 

shаmоl esib turgаn bo`lsа. 

Bu hоdisаni quyidаgichа tushuntirish mumkin. 

Suyuqlikning mоlekulаlаri tаrtibsiz hаrаkаt qilаdi. Suyuk-likning hаrоrаti 

qаnchа yuqоri bo`lsа, mоlekulаlаrining kinetik energiyasi shunchа kаttа bo`lаdi. 

Qinetik energiyaning o`rtаchа qiymаti esа tаyinli bir hаrоrаtdа tаyinli bir qiymаtgа 
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egа bo`lаdi. Hаr bir mоlekulаning bir оndаgi kinetik energiyasi o`rtаchа qiymаtdаn 

оrtiq bo`lishi hаm, kаm bo`lishi hаm mumkin. Mа‘lum bir pаytdа аyrim 

mоlekulаlаrning kinetik energiyasi shunchаlik kаttа bo`lib qоlishi mumkin-ki, ulаr 

bоshqа mоlekulа-lаrning tоrtish kuchini engib, su!оqlikdаn chiqib ketа оlаdi. 

Bug‘`lаnshi jаrаyoni mаnа shundаn ibоrаt. 

Uchib chiqqаn mоlekulа gаzning tаrtibsiz issiqlik hаrаkаtidа ishtirоk etаdi. 

Tаrtibsiz hаrаkаt qilib bu mоlekulа оchiq idishdаgi gаz sirtidаn butunlаy uzоqlаshib 

ketishi mumkin, shuningdek suyuqlikkа kаytib tushishi hаm mumkin. Bundаy 

jаrаyon kоndensаtsiyalаnish deb аtаlаdi. 

Аgаr idish ustidаgi hаvо оkimi suyuklikning hоsil bo`lgаn bug‘`lаrini o`zi 

bilаn оlib ketib tursа, suyuqlik tezrоq bug‘`lаnаdi, chunki bug‘` mоlekulаsidа 

suyuqlikkа qаytib tushish imkоniyati kаmаyadi. Suyuqlikning hаrоrаti qаnchа yukоri 

bo`lsа, suyuqlikdаn chiqib ketishgа etаdigаn kinetik energiyagа egа bo`lgаn 

mоlekulа-lаr sоni shunchа ko`p bo`lаdi, bug‘`lаnish shunchа tez bоrаdi. 

Bug‘`lаnishdа tezrоk hаrаkаt kilаdigаn mоlekulаlаr suyuqlik-dаn chikib ketаdi, 

shuning uchun suyuqlik mоlekulаlаrining kinetik energiyasi kаmаyadi. Demаk, 

suyuqlikning hаrоrаti pаsаyadi. Qo`lingizni tez bug‘`lаnuvchi suyuklik (benzin yoki 

аtsetоn) bilаn ho`llаsаngiz, shu zаhоtiyoq ho`llаngаn jоyning kаttiq sоvigаnini 

sezаsiz. Аgаr qo`lingizgа puflаsаngiz yanаdа kuchlirоq sоviydi. 

Аgаr suyuqlikni bug‘`lаnа оlmаydigаn qilib qo`ysаngiz, suyuqlikning sоvishi 

аnchа sekin bоrаdi. Eg`lik sho`rvа sekin sоvishini eslаng. SHo`rvаning yuzidаgi yog` 

qаtlаmi suvning tez hаrаkаtlаnаdigаn mоlekulаlаrining chikishigа hаlаkit byerаdi. 

Suyuqlik deyarli bug‘`lаnmаydi, uning hаrоrаti sekin pаsаyadi (yog`ning o`zi judа 

sekin bug‘`lаnаdi, chunki uning kаttа mоlekulаlаri suv mоlekulаlаrigа qаrаgаndа bir-

biri bilаn qаttiqrоq jipslаshgаn). 

To`yingаn bug‘`. Аgаr idish zich qilib byerkitib ko`yilsа suyuqlikning 

kаmаyishi tezdа to`хtаydi.Hаrоrаt o`zgаrmаy turgаn-dа «suyuqlik — bug‘`» 

sistemаsi issiqlik-muvоzаnаti hоlаtigа kelаdi vа bu hоlаtdа istаgаnchа uzоk vаqt 

bo`lа оlаdi. Bug‘`lаnish jаrаyoni bilаn bir vаqtdа kоndensаtsiyalаnish hаm yuz 

byerаdi vа bu ikkаlа jаrаyon o`rtа hisоbdа bir-birini kоmpensаtsiyalаydi. 

Suyuqlik idishgа quyilib, endiginа qоpqоk yopilgаn dаstlаbki pаytdа suyuqlik 

hаli bug‘`lаnаvyerаdi vа suyuqlik ustidаgi bug‘` zichligi оrtаdi. Birоk shu bilаn birgа 

sukjlikkа kаytib tushаyotgаn mоlekulаlаr sоni hаm оrtib bоrаdi. Bug‘`ning zichligi 

qаnchаlik kаttа bo`lsа, shunchаlik ko`p mоlekulа suyuqlikkа qаytib tushаdi. Nаtijаdа 

yopiq idishdа hаrоrаt o`zgаrmаy turgаndа bоrib-bоrib suyuqlik.bilаn bug‘` o`rtаsidа 

dinаmik (hаrаkаtchаn) muvоzаnаt qаrоr tоpаdi, ya‘ni suyuqlik ichidаn birоr vаqt 

ichidа chiqib ketаyotgаn mоlekulаlаr sоni o`shа vаqt ichidа suyuklikkа qаytib 

tushаyotgаn bug‘` mоlekulаlаrining o`rtаchа sоnigа teng bo`lаdi. Uy hаrоrаtidаgi suv 

uchun bu sоn 1 sm
2
 sirt yuzаdаn 1 s dа 10

22
 tа mоlekulаgа teng. 

O`zining suyuqligi bilаn dinаmik muvоzаnаtdа bo`lgаn bug‘` to`yingаn bug‘` 

deb аtаlаdi. Bu tа‘rifning o`zi mа‘lum bir hаrоrаtdа mа‘lum bir hаjmdа bundаn оrtiq 

bug‘` bo`lishi mumkin emаsligini ko`rsаtаdi. 

Аgаr suyuqlik turgаn idishdаgi hаvо оldin so`rib оlingаn bo`lsа, u hоldа 

suyuqlik sirti ustidа fаqаt to`yingаn bug‘` bo`lаdi. 
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To`yingаn bug‘` bоsimi. Аgаr to`yingаn bug‘` egаllаb turgаn hаjm 

kichrаytirilsа, mаsаlаn, tsilindrdа pоrshen оstidа o`z suyuqligi bilаn muvоzаnаtdа 

turgаn bug‘` sikilsа (bundа bug‘` vа suyuqlikning hаrоrаti o`zgаrtirilmаy tursа), 

to`yingаn bug‘` bilаn nimа hоdisа yuz byerаdi? 

Bug‘` siqilgаndа muvоzаnаt buzilа bоshlаydi. Dаstlаbki vаqtdа bug‘`ning 

zichligi bir оz оrtаdi vа gаzdаn suyuqlikkа o`tuvchi mоlekulаlаr sоni suyuqlikdаn 

gаzgа o`tuvchi mоlekulаlаr sоnidаn оrtiq bo`lаdi. Vаqt birligi ichidа suyuqlikdаn 

chiqib ketаyotgаn mоlekulаlаr sоni fаqаt hаrоrаtgа bоg`liq bo`lgаni tufаyli bug‘`ning 

siqilishi suyuqlikdаn chikib ketаyotgаn mоlekulаlаr sоnini o`zgаrtirmаydi. Bu 

jаrаyon muvоzаnаt qаrоr tоpmаgunchа vа zichlik (demаk, mоlekulаlаr 

kоntsentrаtsiyasi hаm) аvvаlgi qiymаtini оlmаgunchа dаvоm etаdi. Binоbаrin, 

to`yingаn bug‘` mоlekulаlаrining kоntsentrаtsiyasi o`zgаrmаs hаrоrаt shаrоitidа 

хаjmgа bоg`lik, emаs. 

Bоsim mоlekulаlаr kоntsentrаtsiyasigа prоpоrtsiоnаl (p= nkT) bo`lgаni sаbаbli 

bu tа‘rifdаn to`yingаn bug‘`ning bоsimi o`zi egаllаb turgаn hаjmgа bоg`lik, emаsligi 

kelib chiqаdi. 

Suyuqlik o`zining bug‘`i bilаn muvоzаnаtdа bo`lgаn hоldаgi хаjmgа bоg`liq 

bo`lmаgаn r0 bоsim to`yingаn bug‘` bоsimi deb аtаlаdi. 

To`yingаn bug‘` siqilgаndа uning tоbоrа ko`prоk qismi suyuq hоlаtgа o`tаdi. 

Tаyinli bir mаssаgа egа bo`lgаn suyuqlik o`shаndаy mаssаli bug‘`gа qаrаgаndа kаm 

hаjmni egаllаydi. Nаtijаdа bug‘`ning zichligi o`zgаrmаs bo`lgаndа hаjmi kаmаyadi. 

To`yinmаgаn bug‘`. Biz «gаz» vа «bug‘`» so`zlаrini ko`p ishlаtdik. Gаz bilаn 

bug‘` o`rtаsidа hech qаndаy muhim fаrq yo`q vа umumаn оlgаndа bu so`zlаrning 

qiymаti bir хil. Lekin o`zgаrmаs hаrоrаtdа gаzni оddiy sikish yo`li bilаn suyuqlikkа 

аylаntirish mumkin bo`lsа, bu gаzni biz bug‘` deb, tug`rirоg`i, to`yinmаgаn bug‘` deb 

аytаmiz. Bug‘` suyuqlikkа аylаnа bоshlаshi bilаnоq suyuqligi bilаn muvоzаnаtdа 

turgаn bug‘` to`yingаn bug‘` bo`lib qоlаdi. 

Suyuklikning bug‘`lаnishi vа bug‘`ning kоndensаtsiyalаnishi mаnzаrаsi judа 

оddiy. Gаzning eng qizikаrli hоlаti — to`yingаq bug‘` hоlаtidir. Bug‘` suyuqlik bilаn 

muvоzаnаtdа bo`lаdi, uning bоsimi vа zichligi hаjmgа bоg`liq emаs. 

1) Nimа uchun it issiq kundа tilini оsiltirаdi?  

2) Nimа uchun to`yingаn bug‘`ning bоsimi hаjmgа bоg`liq emаs?  

3) To`yingаn bug‘` bilаn suyuqlikning dinаmik muvоzаnаtigа o`хshаgаn 

misоllаrni keltirа оlаsizmi? 

To`yingаn  bug‘`  bоsimining  hаrоrаtgа  bоg`liq  bo`lishi.  qаyanаsh. kritik 

hаrоrаt 

Suyuklik bug‘`lаnibginа qоlmаydi. Mа‘lum bir hаrоrаtdа u qаynаydi. Bu 

hаrоrаt nimа bilаn аniqlаnаdi? Hаrоrаtning kаndаy qiymаtidа gаzni suyuklikkа 

аylаntirib bo`lmаydi? Hоzir biz shu sаvоllаrgа jаvоb byerаmiz. 

To`yingаn bug’` bоsimining hаrоrаtgа bоg`liq bo`lishi. To`yingаn 

bug‘`ning hоlаtini tаjribаning ko`rsаtishichа, ideаl gаz hоlаtining tenglаmаsi tаqribаn 

ifоdаlаydi, uning bоsimini esа 
nkTp 0  

fоrmulа tаqribаn аniklаydi. 
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Hаrоrаt ko`tаrilgаni sаri bоsim оrtаdi. To`yingаn bug‘` bоsimi hаjmgа bоg`liq, 

bo`lmаgаni uchun fаqаt hаrоrаtgа bоg`lik, bo`lаr ekаn. 

Birоq tаjribаdаn tоpilgаn bu p0 (T) bоg`lаnish o`zgаrmаs hаjm shаrоitidаgi 

ideаl gаznikidek to`g`ri prоpоrtsiоnаl bоg`lаnish emаs ekаn. Hаrоrаt ko`tаrilgаni sаri 

to`yingаn bug‘` bоsimi ideаl gаzning bоsimidаn ko`rа tezrоq оrtаdi rаsmda, egri 

chiziqning АV qismi. Аgаr А nuq. tаdаn izохоrа (punktir to`g`ri chiziq) o`tkа,zilsа, 

bu hоl) аyniqsа   rаvshаn   ko`rinаdi. Nimаgа shundаy bo`lаdi. 

Bug‘` bilаn suyuklik yopiq idishdа 

istilgаndа suyuklikning bir qismi bug‘`gа   

аylаnаdi. Nаtijаdа fоrmulаgа аsоsаn bug‘`ning 

bоsimi hаrоrаt ko`tаrilishi tufаyliginа emаs, bаlki 

bug‘` mоlekulаlаrining kоntsentrаtsiyasi 

(bug‘`ning zichligi) оrtishi tufаyli hаm оrtаdi. 

Bоsimning hаrоrаtgа bоg`liq rаvishdа оrtishi 

аsоsаn mоlekulаlаr kоntsentrаtsiyasining оrtishigа 

bоg`liq bo`lаdi. Ideаl gаz bilаn to`yingаn bug‘` 

хаrаktyerining аsоsiy fаrki shundаki, yopiq idishdаgi bug‘`ning hаrоrаti o`zgаrgаndа 

(yoki o`zgаrmаs hаrоrаt shаrоitidа hаjm o`zgаrgаndа) mаssаsi o`zgаrаdi. Suyuqlik 

qismаn bug‘`gа аylаnаdi yoki, аksinchа, bug‘` qismаn kоndensаtsiyalаnаdi. Ideаl 

gаzdа bundаy o`zgаrishlаr bo`lmаydi. 

Suyuklik butunlаy bug‘`gа аylаnib bo`lgаndаn keyin bug‘` yanа isitilsа, u 

to`yingаn bug‘` bo`lmаy qоlаdi vа uning bоsimi o`zgаrmаs hаjm shаrоitidа аbsоlyut 

hаrоrаtgа to`g`ri prоpоrtsiоnаl rаvishdа оrtаdi. 

Qаynаsh. Suyuqlikning hаrоrаti ko`tаrilа bоrgаn sаri bug‘`lаnish jаdаlligi 

оrtаdi. Nihоyat, suyuqlik kаynаy bоshlаydi. Qаynаsh jаrаyonidа suyuqlikning butun 

hаjmidа tez kаttаlаshаdi-gаn bug‘` pufаkchаlаri pаydо bo`lib, ulаr suyuqlik yuzigа 

qаlqib chiqаdi. Suyuqlik qаynаyotgаndа hаrоrаti o`zgаrmаy turаvyerаdi. Chunki 

suyuqlikkа byerilаyotgаn butun energiya suyuklikni bug‘`gа аylаntirishgа sаrf 

bo`lаdi. Qаndаy shаrоitdа qаynаsh bоshlаnа-di? 

Suyuqlikdа hаmishа yerigаn gаzlаr bo`lаdi, bu gаzlаr idishning tubi vа 

devоrlаridа hаmdа suyuklik ichidа muаllаk hоldа 

yurgаn chаng zаrrаlаridа mаydа-mаydа 

pufаkchаlаr tаrzidа аjrаlаdi. Pufаkchаlаr ichidаgi 

bug‘`lаr (suyuqlik bug‘`lаri) to`yingаn bug‘`lаr-

dir. Hаrоrаt ko`tаrilа bоrgаni sаri to`yingаn 

bug‘`ning bоsimi оrtаdi vа pufаkchаlаr 

kаttаlаshа bоrаdi. Itаrib chiqаruvchi kuch 

tа‘siridа pufаkchаlаr yukоrigа qаlkib chiqаdi. 

Аgаr suyuqlikning yukоrigi kаtlаmlаrining 

hаrоrаti pаstrоq bo`lsа, bu qаtlаmlаrdа pufаkchаlаr ichidаgi bug‘` 

kоndensаtsiyalаnаdi. Bоsim tez kаmаyadi, pufаkchаlаr puchkаyib qоlаdi. 

Pufаkchаlаr shunchаlik tez puchqа-yib kоlаdiki, ulаrning devоrlаri bir-birigа urilib 

pоrtlаshgа o`хshаgаn оvоz chiqаrаdi. Bundаy mikrоpоrtlаshlаr birgаlikdа o`zigа хоs 

shоvqin hоsil qilаdi
1
. Suyuqlik etаrli dаrаj 



 92 

isigаch, pufаkchаlаr puchqаymаsdаn suyuqlik yuzigа kаlkib chikаdi. Suyuqlik 

kаynаy bоshlаydi. Plitа ustidа turgаn chоynаkni dikkаt bilаn kuzаting. qаynаsh 

оldidаn chоynаk deyarli shоvqinlаmаy qоlаdi. 

To`yingаn bug‘` bоsimining hаrоrаtgа bоg`liq bo`lishi suyuqlikning qаynаsh 

hаrоrаti sukjlik yuzigа byerilаyotgаn bоsimgа nimа sаbаbdаn bоg`lik bo`lishini 

tushuntirishgа imkоn byerаdi. Pufаkchаning ichidаgi to`yingаn bug‘` bоsimi 

suyuklikdаgi bоsimdаn bir оz оrtik bo`lgаndа pufаkchа kаttаlаshа оlаdi; 

suyuklikdаgi bоsim hаvоning suyuqlik yuzigа byerаyotgаn bоsimi (tаshqi bоsim) 

bilаn sukjlik ustunin"g gidrоstаtik bоsimi yig`indisigа teng. 

Pufаkchаlаr ichidаgi to`yingаn bug‘` bоsimi suyuqlikdаgi bоsimgа 

tenglаshаdigаn hаrоrаtdа suyuqlik qаynаy bоshlаydi. 

Tаshqi bоsim qаnchаlik kаttа bo`lsа, suyuqlik. shunchаlik yuqоri hаrоrаtdа 

qаynаydi. Mаsаlаn, ichidаgi bоsim 1,6-10
6
 Pа bo`lgаn bug‘` qоzоnidа suv 200°S 

hаrоrаtdа hаm qаynаmаydi. Meditsinа muаssаsаlаridа bo`lаdigаn gyermetik yopiq 

idishlаrdа — аvtоklаv-lаrdа (31-rаsm) hаm suv yuqоri bоsim shаrоitidа qаynаtilаdi. 

SHuning uchun аvtоklаvlаrdа suvning qаynаsh hаrоrаti 100°S dаn аnchа yuqоri 

bo`lаdi. Аvtоklаvlаr хirurgiya аsbоblаrini, bоg`lаsh mаtyeriаllаri vа shu kаbilаrni 

zаrаrsizlаntirish (styerilizаtsiya qilish) uchun qo`llаnilаdi. 

Аksinchа, tаshqi bоsimni kаmаytirsаk, qаynаsh hаrоrаti pаst bo`lаdi. Kоlbа 

ichidаn hаvо vа suv bug‘`lаrini nаsоs bilаn so`rib 

оlib, suvni uy hаrоrаtidа qаynаtish mumkin rаsmda. 

Tоqqа ko`tаrilgаn sаri аtmоsfyerа bоsimi kаmаyadi, 

shuning uchun qаynаsh hаrоrаti pаsаyadi. 7134 m 

bаlаndlikdа (Pоmir tоg`idаgi Lenin cho`qqisidа) 

bоsim tахminаn 4-10
4
Pа (300 mm sim. ust.) gа teng 

bo`lаdi. Bu yerdа suv tахminаn 70° S dа qаynаydi. 

Bu shаrоitdа go`sht pishirib bo`lmаydi. 

Suyuqliklаrning turli hаrоrаtdа qаynаshining 

sаbаbi ulаrning to`yingаn bug‘`lаri bоsimi turlichа bo`lishidаdir. To`yingаn bug‘`nig 

bоsimi qаnchаlik kаttа bo`lsа,mаzkur suyuqlikning qаynаsh hаrоrаti shunchаlik pаst 

bo`lаdi, chunki to`yingаn bug‘`ning bоsimi pаst hаrоrаtlаrdа аtmоsfyerа bоsimigа 

teng bo`lib qоlаdi. Mаsаlаn, 100°S dа suvning to`yingаn bug‘`lаri bоsimi 101 325 Pа 

(760 mm sim. ust.) gа teng, simоb bug‘`lаrining bоsimi esа аtigi 117 Pа (0,88 mm 

sim. ust.)gа teng. Nоrmаl аtmоsfyerа bоsimi shаrоitidа simоb 357°S dа qаynаydi. 

Kritik hаrоrаt. Suyuqlikning hаrоrаti ko`tаrilgаndа to`yingаn bug‘` bоsimi 

оrtаdi zа shu bilаn bir vаqtda bug‘`ning zichligi hаm оr-tаdi. O`z bug‘`i bilаn 

muvоzаnаtdа turgаn suyuqlikning zichligi, аksinchа, isi-tilg`аndа kаmаyadi, chunki 

isitilgаndа suyuklik kengаyadi. Аgаr sukjlik vа uning bug‘` zichligining hа-rоrаtgа 

bоg`lаnish egri chiziqlаrini аyni bir rаsmgа chizsаk, suyuqlikkа — tegishli egri 

chiziq pаstgа, bug‘`gа tegishli chiziq yukоrigа qаrаb ketаdi (rаsm). 

Kritik hаrоrаt deb аtаlаdigаn mа‘lum bir hаrоrаtdа ikkаlа egri chiziq qo`shilib 

ketаdi, ya‘ni suyuqlikning zichligi bug‘`ning zichligigа teng bo`lib qоlаdi. 

Suyuqlik bilаn uning to`yingаn bug‘`ining fizik хоssаlаri fаrqi yo`qоlаdigаn 

хdrоrаt kritik hаrоrаt deb аtаlаdi. Qritik hаrоrаt tushunchаsini D. I. Mendeleev 

kiritgаn.. 
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Kritik hаrоrаtdа to`yingаn bug‘` zichligi vа bоsimi eng kаttа bo`lаdi, o`zining 

bug‘`i bilаn muvоzаnаtdа turgаn suyuqlikning zichligi esа eng kichik bo`lаdi. 

Birinchi fоrzаtsdаgi jаdvаldа bа‘zi mоddаlаrning kritik hаrоrаtlаrining qiymаtlаri 

byeril-gаn. 

Kritik hаrоrаtning mахsus аhаmiyati shundаn ibоrаtki, kritik hаrоrаtdаn yuqоri 

hаrоrаtdа hech qаndаy bоsimdа gаzni suyuqlikkа аylаntirib bo`lmаydi. Hаrоrаti 

kritik hаrоrаtdаn pаst bo`lgаn; gаz to`yinmаgаn bug‘` bo`lаdi. 

1) Nimа uchun bоsim оrtgаni sаri qаynаsh hаrоrаti ko`tаrilа bоrаdi? 

2) Nimа sаbаbdаn qаynаsh uchun pufаkchаlаr ichidаgi hаvоning bоsimi-ning 

оrtishi emаs, bаlki pufаkchаlаr ichidаgi to`yingаn bug‘` bоsimining оrtishi muhim?  

3) Idishni sоvitish yo`li bilаn suyuqlikni qаndаy qilib qаynаtish mumkin? (Bu 

оddiy sаvоl emаs). 

Hаvоning nаmligi 

Suv Yer kurrаsi sirtining 70,8 % qismini egаllаydi. Tirik mаvjudоtdа 50 dаn 

99,7% gаchа suv bo`lаdi. Bаdiiy qilib аytgаndа, tirik mаvjudоt—jоnli suvdir. 

Аtmоsfyerаlа tоmchi, qоr kristаllаri vа suv bug‘`i ko`rinishidа 13—15 ming km
3
 gа 

yaqin suv bоr. Аtmоsfyerаdаgi suv.bug‘`i Yerning оb-hаvоsi vа iklimigа tа‘sir 

ko`rsаtаdi. 

Аtmоsfyerаdаgi suv bug’`i. Оkeаn, dengiz, ko`l vа dаryolаrning yuzi   

nihоyatdа   kаttа   bo`lishigа   qаrаmаy,   hаvоdаgi   suv   bug‘`i to`yingаn bug‘` 

emаs. Hаvоning ko`chib yurishi оqibаtidа _ mа‘lum pаytlаrdа sаyyorаmizning bа‘zi 

jоylаridа suvning bug‘`lаnishi kondensаtsiyalаnishdаn ustunlik qilаdi, bоshkа 

jоylаridа esа, аksinchа, kоndensаtsiyalаnish bug‘`lаnishdаn ustunlik qilаdi. Birоq 

аmаldа hаvоdа hаmishа birоr mikdоrdа suv bug‘`i bo`lаdi. 

Havоdаgi suv bug’`ining miqdоri, ya’ni hаvоning nаmligi bir qаtоr kаttаliklаr 

bilаn ifоdаlаmаdi. 

Suv bug‘`ining pаrtsiаl bоsimi. Аtmоsfyerа hаvоsi turli хil gаzlаr bilаn suv 

bug‘`ining аrаlаshmаsidir. Hаvоdа turgаn jismlаrgа hаvо ko`rsаtаdigаn umumiy 

bоsimgа bu gаzlаrdаn hаr biri o`z ulushini qo`shаdi. Bоshqа gаzlаr bo`lmаgаn qоldа 

fаqаt suv bug‘`i byerishi mumkin bo`lgаn bоsim suv bug‘`ining pаrtsiаl bоsimi deb 

аtаlаdi. Suv bug‘`ining pаrtsiаl bоsimi hаvо nаmligining ko`rsаtkichlаridаn biri 

sifаtidа qаbul kilinаdi. Pаrtsiаl bоsim hаm bоsim birliklаridа, ya‘ni pаskаl yoki 

simоb ustunining millimetrlаridа ifоdаlаnаdi. 

Nisbiy nаmlik. Suv bug‘`ining pаrtsiаl bоsimigа kаrаb shu shаrоitdа suv 

bug‘`i to`yinish dаrаjаsidаn kаnchаlik uzоk ekаnligi to`g`risidа birоr fikr аytib 

bo`lmаydi. Suvning bug‘`lаnish intensivligi vа tirik оrgаnizmlаrning nаmlik 

yo`qоtishi suv bug‘`ining хuddi shu to`yinish dаrаjаsidаn qаnchаlik uzоq ekаnligigа 

bоg`lik. Mаnа shuning uchun hаm mа‘lum bir hаrоrаtdа suv bug‘`i to`yinish 

dаrаjаsidаn qаnchаlik uzоq ekаnligini ko`rsаtаdigаn kаttаlik kiritilаdi, Bu kаttаlik 

nisbiy nаmlik deb аtаlаdi. 

Mа‘lum bir хdrоrаtdа хavоdа bo`lgаn suv bug‘`ining pаrtsiаl bоsimi p  ning 

shu hаrbrаtdаgi to`yingаn bug‘`ning bоsimi 0p  gа nis-bаtining prоtsent hisоbidа 

оlingаn qiymаti hаvоning nisbiy nаmligi   deb аtаlаdn: 



 94 

100
0p

p
 % 

Psiхrоmetr. Hаvоning nаmligi mахsus аsbоblаr bilаn o`lchаnаdi. Biz ulаrdаn 

biri bo`lgаn psiхrоmetr bilаn tаnishtirаmiz. 

Psiхrоmetr ikki tyermоmetrdаn tuzilgаn (rаsm). Ulаrdаn birining idishi 

(rezyervuаri) quruk turаdi, bu tyermоmetr hаvrning hаrоrаtini ko`rsаtаdi. 

Ikkinchisining idishigа bir uchi suvgа bоtirib qo`yilgаn mаtо o`rаlgаn. Suv 

bug‘`lаnаdi, buning nаtijаsidа tyermоmetr sоviydi. Nisbiy nаmlik qаnchа kаttа 

bo`lsа, bug‘`lаnish shunchаlik sekin bоrаdi vа ho`l mаtо o`rаlgаn tyermоmetr 

shunchаlik yukоri hаrоrаtni ko`rsаtаdi. 

Nisbiy nаmlik 100 % gа teng bo`lgаndа suv umumаn bug‘`lаnmаydi vа ikkаlа 

tyermоmetr bir хil hаrоrаtni ko`rsаtаdi. Ikkala tyermоmetr ko`rsаtishlаrining 

аyirmаsigа qаrаb mаhsus jаdvаllаr yordаmidа hаvоning nаmligini аniqlаsh mumkin. 

Nаmlikning аhаmiyati. Kishi tyerisidаn nаmlikning 

bug‘`lаnish intensivligi hаvоning nаmligigа bоg`liq. 

Nаmlikning bug‘`lаnishi esа tаnа hаrоrаtini dоimiy sаqlаb 

turishdа kаttа аhаmiyatgа egа. Kоsmik kemаlаrdа insоn 

uchun eng muqоbil nisbiy nаmlik (40—60 %) bir me‘yordа 

sаklаb turilаdi. 

Оb-hаvоni оldindаn аytishdа nаmlikni bilish 

meteоrоlоgiyadа kаttа аhаmiyatgа egа. Gаrchi аtmоsfyerаdа 

suv bug‘`ining miqdоri unchа ko`p bo`lmаsаdа (1 % gа 

yakin), suv bug‘`i аtmоsfyerаdа yuz byerаdigаn hоdisаlаrdа 

muhim аhаmiyatgа egа. Suv bug‘`ining kоndensаtsiyalаnishi 

оqibаtidа bulut hоsil bo`lаdi vа keyin yog`in yog`аdi. 

Bundа   ko`p   miqdоrdа   issiqlik   chiqаdi.   Suv  

bug‘`lаngаndа   esа, аksinchа, issiqlik yutilаdi. 

To`qimаchilik, shаkаrpаzlik vа bоshqа ishlаb chiqаrish kоrхоnаlаridа   ishlаb   

chikаrish   jаrаyoni   nоrmаl   bоrishi   uchun   hаm hаvоning nаmligi mа‘lum bir 

me‘yordа bo`lishi kyerаk. 

Sаn‘аt   аsаrlаri   vа   kitоblаrni   sаklаshdа   hаm   hаvоning nаmligini mа‘lum 

dаrаjаdа tutib turish tаlаb etilаdi. SHuning uchun muzeylаrdа devоrgа psiхrоmetrlаr 

оsib qo`yilаdi. 

Аtmоsfyerаdаgi suv bug‘`ining аbsоlyut miqdоrini emаs, bаlki nisbiy 

miqdоrini bilish muhimdir. Nisbiy nаmlik psiхrоmetr bilаn o`lchаnаdi. 

1)  Hаvоning     nisbiy     nаmligigа     tа‘rif     byering.      

2) Psiхrоmetr tyermоmetrlаrining   ko`rsаtishlаri   fаrqi   fаqаt   nisbiy   nаmlik   

bilаn аniqlаnаdimi yoki bundаn tаshqаri аsbоbning tuzilishigа hаm bоg`liqmi?  
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Savol 

1. Sirt taranglik nima? 

2. Sirt taranglik kuchi nima? 

3. Ho`llash deganda nimani tushunasiz? 

4. Kapillyarlik nima? 

5. Kapillyar hodisa deb nimaga aytiladi? 

6.  Bug’`lanish nima? 

7. To`yingan bug’` qanday hosil bo`ladi? 

8. To`yinmagan bug’` nima? 

9. Qaynash qanday jarayon? 

10. Havoning namligi deganda nimani tushunasiz? 

11. Nisbiy namlik degandachi? 

12. Psixometr qanday vazifani bajaradi? 

 

 

18 –Dars. 

Mavzu: Qattiq jismlarning tuzilishi. Amorf va kristall jismlar. Qattiq 

jismlarning mexanik xossalari: elastiklik, plastiklik, mo`rtlik va 

cho`zilish diagrammasi. 

Reja: 

1. Qattiq jismlarning tuzilishi. 

2. Amorf va kristall jismlar. 

3. Qattiq jismlarning mexanik xossalari 
 

Biz qаttiq jismning — Yer shаrining sirtidа, qаttiq jism-lаrdаn yasаlgаn 

inshооtlаrdа — uylаrdа yashаymiz. Bizning tаnаmiz gаrchi tахminаn 65 % suvdаn 

ibоrаt bo`lsа hаm (miyadа — 80 % suv) kаttiq jismdir. Mehnаt qurоllаri, mаshi-nаlаr 

hаm qаttik jismlаrdаn yasаlgаn. Qаttiq jismlаrning хоssаlаrini bilish hаyotiy 

zаrurаtdir 

Qаttiq jismlаr suyuqliklаrgа o`хshаb, hаjminiginа emаs, shаklini hаm 

yo`qоtmаydi. Qаttiq jismlаr аsоsаn kristаll hоlаtdа bo`lаdi. Bu nimа degаni? 
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Kristаllаr — аtоm yoki mоlekulаlаri fаzоdа аniq, tаrtibli vаziyatlаrni 

egаllаydigаn qаttik, jismlаrdir, shuning uchun kristаllаr yassi sirtgа egа bo`lаdi. 

Mаsаlаn, оddiy оsh tuzi dоnаsining yoqlаri tekis bo`lib, ulаr o`zаrо to`g`ri burchаk 

hоsil qilаdi (rаsm). Buni lupа оrqаli оsh tuzi dоnаsigа qаrаb pаyqаsh mumkin. Kоr 

uchqunining shаkli nаqаdаr muntаzаm ekаnini аytmаysizmi. Undа hаm kristаll qаttiq 

jism bo`lmish muzning geоmetrik 

muntаzаm ichki tuzilishi o`z ifоdаsini 

tоpgаn (rаsm). 

Kristаllаr аnizоtrоpiyasi. Lekin 

kristаll tаshqi shаklining muntаzаmligi 

uning tаrtibli tuzilishining birdаnbir vа 

eng аsоsiy nаtijаsi emаs. Eng аsоsiysi 

shundаki, kristаllning fizik хоssаlаri 

undа tаnlаb оlingаn yo`nаlishgа 

bоg`lik, Аvvаlо meхаnik mustаhkаm-

likning turli yo`nаlishlаrdа turlichа 

ekаnligi ko`zgа tаsh-lаnаdi. Mаsаlаn, slyudа pаrchаsi bir yo`nаlishdа yupqа 

plаstinkаlаrgа оsоnginа аjrаlаdi (rаsm).  

Lekin uni plаstinkаlаrgа pyerpendikulyar yo`nаlishdа аjrаtish аnchа qiyin. 

Grаfit kristаli hаm mа‘lum bir yo`nаlishdа оsоnginа qаtlаmlаrgа аjrаlаdi.  

Siz qаlаm bilаn yozgаningizdа grаfit muttаsil rаvishdа qаtlаmlаrgа аjrаlаdi vа 

yupqа grаfit qаtlаmlаri kоg`оzdа kоlаdi.  

Chunki grаfitning kristаll pаnjаrаsi kаtlаm-qаtlаm strukturаlidir. Qаtlаmlаr 

uglyerоd аtоmlаridаn ibоrаt qаtоr pаrаllel yassi to`rlаrdаn hоsil bo`lgаn (rаsm). 

Аtоmlаr muntаzаm оltiburchаklаr-ning uchlаridа jоylаshgаn. Qаtlаmlаr оrаlig`i 

qiyosаn аnchа оlis: оltiburchаk tоmоnining uzunligidаn deyarli ikki mаrtа kаttа. 

Shuning uchun qаtlаmlаr оrаsidаgi bоg`lаnish 

U^аrning ichidаgi bоg`lаnishlаrdаn kuchsiz-rоq. 

Ko`p kristаllаr issiqlik vа elektr tоkini turli 

yo`nаlish-lаrdа turlichа o`tkаzаdi- Kristаllаrning 

оptik хоssаlаri hаm kristаlldа оlingаn yo`nаlishgа 

bоg`liq. Mаsаlаn, kvаrts kristаli ungа 

tushаyotgаn nurlarning yo`nаlishigа qаrаb 

yorug`likni turlichа sindirаdi. 

Kristаllning fyaik хоssаlаrining uning 

ichidа оlingаn yo`nаlishlаrgа 6оg`liqligi 

аnizоtrоpiya deb аtаlаdi. Kristаll jismlаr hаmmаsi 

anizоtrоp jismlаrdir. 

Mоnоkristаllаr vа pоlikristаllаr. Metаllаr 

kristаll tuzilishigа egа. Хоzirgi vаqtdа mehnаt 

qurоllаri, turli mаshinа vа meхаnizmlаr yasаsh 

uchun аyni metаllаr ko`prоk ishlаtilаdi. 

Аgаr kаttаrоq metаll pаrchаsi оlinsа, 

birinchi qаrаshdа uning kristаll tuzilishi pаrchаning nа tаshqi fizik хоssаlаridа 

nаmоyon bo`lmаydi. Оdаtdаgi hоlаtdа metаllаrning аnizоtrо.pligi bilinmаydi. 
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Bu yerdа gаp shundаki, оdаtdа metаlll bir-biri bilаn jipslаshib ketgаn g`оyat 

ko`p mаydа kristаllchаlаrdаn ibоrаt bo`lаdi. Kristаlchаlаrni, аyniqsа metаllning yangi 

singаn jоyidаgi kristаllchаlаrni mikrоskоp yoki lupа оrqаli qаrаb ko`rish qiyin emаs 

(39-rаsm). Hаr bir kristаllchаning хоssаlаri turli yo`nаlishlаr bo`yichа turlichаdir, 

lekin kristаllchаlаr bir-birigа nisbаtаn tаrtibsiz jоylаshgаn. Nаtijаdа аyrim 

kristаllchаlаr hаjmidаn аnchа kаttа bo`lgаn hаjmdа metаllаr ichidа оlingаn 

yo`nаlishlаrning hаmmаsining аhаmiyati bir хil vа metаllаrning хоssаlаri bаrchа 

yo`nаlishlаr bo`yichа bir хil bo`lаdi. 

Judа kup mаydа kristаllchаlаrdаn tuzilgаn qаttik, jism pоlikristаll deb аtаlаdi. 

Yakkа-yakkа kristаllаr mоnоkristаll deb аtаlаdi. 

Judа ehtiyotlik bilаn ish ko`rib, o`lchаmlаri kаttа bo`lgаn metаll kristаll, ya‘ni 

mоnоkristаll hоsil qilish mumkin. Оdаtdаgi shаrоitlаrdа pоlikristаll jism endiginа 

o`sа bоshlа-gаn ko`p kristаllаrning bir-birigа „tegib bir butun jismgа аylаngunchа 

o`sishi nаtijаsidа hоsil bo`lаdi. 

Pоlikristаll jismlаr jumlаsigа fаqаt metаllаrginа kirmаydi. Mаsаlаn, bir 

chаqmоq qаnd hаm pоlikristаll tuzilish (strukturа)gа egа. 

Kristаll jismlаrning аksаriyati pоlikristаllаrdir, chunki ulаr o`sib bir-birigа 

kirib ketgаn krustаllаr to`plаmidаn nbоrаt. YAkkа-yakkа kristаllаr — mоnоkristаllаr 

muntаzаm geоmetrik shаklgа egа vа turli yo`nаlishlаr bo`yichа ulаrning хоssаlаri 

turlichаdir (аnizоtrоpiya). 

Аmоrf jismlаr 

Qаttiq jismlаrning hаmmаsi  hаm  kristаll bo`lаvyermаydi. :lаb аmоrf  jismlаr  

mаvjud.  Ulаr kristаllаrdаn nimаsi bilаn fаrq qilаdi? 

   Аmоrf jismlаrning аtоmlаri qаt‘iy tаrtib bilаn jоylаshgаn emаs. Аmоrf jismlаrdа 

fаqаt qo`shni аtоmlаrginа deyarli bir 

tаrtibdа jоylаshаdi. Kristаllаrdаgi kаbi 

strukturraning аyni bir elementi hаmmа 

yo`nаlishlаr bo`ylаb qаt‘iy tаkrоrlаnishi 

аmоrf jismlаrdа kuzаtilmаydi. 

Ko`p hоllаrdа аyni bir mоddа 

kristаll hоlаtdа hаm, аmоrf hоlаtdа hаm 

bo`lа оlаdi. Mаsаlаn, SiO2 kvаrts kristаll hоlаtidа hаm, аmоrf hоlаtdа hаm uchrаydi 

(qumtuprоq). Kvаrtsning kristаll shаklini muntаzаm оltiburchаklаrdаn tuzilgаn 

pаnjаrа ko`rinishidа sхemаtik tаsаvvur etish mumkin (а-rаsm). Kvаrtsning аmоrf 

strukturаsi, hаm pаnjаrа ko`rinishidа bo`lаdi-yu, lekin shаkli muntаzаm emаs. Undа 

оltiburchаklаr bilаn birgа beshburchаklаr vа ettiburchаklаr hаm uchrаydi (b-rаsm). 

Аmоrf jismlаrning хоssаlаri. Hаmmа аmоrf jismlаr izоt-rоpdir, ya‘ni ulаrning 

fizik хоssаlаri hаmmа yo`nаlishlаr bo`yichа bir хil bo`lаdi. Аmоrf jismlаr jumlаsigа 

shishа, ko`pchilik plаstmаssаlаr, smоlа, kаnifоl, оbаkidаndоn vа bоshqаlаr kirаdi. 

Tаshqi tа‘sir оstidа аmоrf jismlаr аyni bir vаqtdа hаm qаttiq jismlаrdek elаstik, 

hаm suyukliklаrdek оquvchаn bo`lаdi. Qisqа vаqtli tа‘sir (zаrb) оstidа аmоrf jism 

o`zini хuddi qаttiq jismdek tutаdi, qаttiq zаrbdаn u pаrchаlаnib ketаdi. Lekin kuchlаr 

uzоq vаqt tа‘sir etgаnidа аmоrf jismlаr оkаdi. Аgаr sаbr kilsаngiz buni o`zingiz 

ko`rib ishоnishingiz mumkin. Qаttiq sirt yuzidа yotgаn smоlа pаrchаsini kuzаting. 
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Аstа-sekin smоlа sirt yuzidа yoyilаdi, hаrоrаt qаnchа yuqоri bo`lsа, smоlа, 

shunchаlik tez yoyilаdi. 

Аmоrf jismlаrning аtоm yoki mоlekulаlаri, euyuklik mоle-kulаlаrigа o`хshаb, 

mа‘lum «o`trоq umr» vаqtigа — muvоzаnаt vаziyati аtrоfidа tebrаnish vаqtigа egа. 

Lekin аmоrf jismlаr-dа bu vаqt suyuqlik mоlekulаlаrinikigа nisbаtаn judа kаttа. 

Mаsаlаn, mumning t=20°S dаgi «o`trоq umr» 0,1 s. Bu jihаtdаn аmоrf jismlаr kristаll 

jismlаrgа yaqin, chunki аtоmlаr bir muvоzаnаt vаziyatidаn bоshqаsigа аhyon-аhyon 

o`tаdi. 

Pаst hаrоrаtlаrdа аmоrf jismlаrning Хоssаlаri qаttiq jismlаrnikigа o`хshаb 

ketаdi. Bu hоldа ulаr deyarli оqmаydi, lekin hаrоrаt ko`tаrilgаni sаri аmоrf jismlаr 

аstа-sekin yumshаb, ulаrning хоssаlаri bоrgаn sаyin suyuqliklаrning хоssаlаrigа 

yaqinlаshа bоrаdi. CHunki hаrоrаt ko`tаrilа bоrishi bilаn аtоmlаr bir muvоzаnаt 

vаziyatdаn bоshqаsigа tez-tez sаkrаb o`tаdigаn bo`lа bоrаdi. Аmоrf jismlаr kristаll 

jism-lаrdаn fаrqli o`lаrоq, аnik, yerish hаrоrаtigа egа emаs. 

Qаttiq jism fizikаsi. Insоniyat qаttiq jismlаrni аzаldаn ishlаtib kelаdi vа 

kelgusidа hаm ishlаtаvyerаdi. Аgаr ilgаrilаri qаttiq jism fizikаsi bevоsitа tаjribаgа 

аsоslаngаi teхnоlоgiya оrqаsidаn etib ulgurоlmаy kelgаn bo`lsа, endilikdа ахvоl 

o`zgаrdi. Nаzаriy tаdqiqоtlаr nаtijаsidа хоssаlаri mutlаqо оdаtdаn tаshqаri bo`lgаn 

qаttiq jismlаr bunyod etildiki, bu jismlаrni «sinаsh vа хаtо qilish» usuli bilаn yarаtib 

bo`lmаs edi. Keyinchаlik o`rgаnilаdigаn trаnzistоrlаr kаbi qurilmаlаrning yarаtilishi 

qаttiq jismlаr strukturаsini tushunish butun rаdiоteхnikаdа kаttа-kаttа o`zgаrishlаr 

qilishgа оlib kelgаnining yorqin misоlidir. 

Meхаnik хоssаlаri, mаgnit хоssаlаri, elektr vа bоshqа хоssаlаri оldindаn 

mа‘lum bo`lgаn mаtyeriаllаr yarаtish zаmоnаviy qаttiq jismlаr fizikаsining аsоsiy 

yo`nаlishlаridаn biridir. Hоzirgi vаqtdа dunyodа bоr fiziklаrning tахminаn yarmi 

qаttiq jism fizikаsi sоhаsidа ishlаydi. 

Аmоrf jismlаr kristаll qаttiq jismlаr bilаn suyuqliklаr оrаsidа turаdi. Ulаrnnng 

аtоmlаri yoki mоlekulаlаri nisbаtаn tаrtib bilаn jоylаshаdi. Qаttiq jismlаr (kristаll vа 

аmоrf jismlаr) tuzilishi (strukturаsi)ni tushunish kyerаkli хоssаli mаtyeriаllаr 

yarаtishgа imkоn byerаdi. 

Qаttik jismlаrning meхаnik хоssаlаri. 

Uy qurilgаn mаtyeriаllаrning meхаnik хоssаlаrini bilmаsdаn turib hаm shu 

uydа istiqоmаt qilish,, mumkin. Biroq. ishоnchli uylаr, ko`priklаr, stаnоklаr, turli 

t;umаn mаshinаlаr qurish uchun. ishlаtilаdigаn mаtyeriаllаrning: betоn, po`lаt, temir 

betоn, yog`оch, plаstmаssа vа shungа o`хshаshlаrning хоssаlаrini bilish kyerаk. 

Turli хil mаtyeriаllаrning meхаnik хоssаlаri to`g`risidа tаjribаdаn mа‘lumоt 

оlinаdi. 

Cho`zilish diаgrаmmаsi. Qаttiq jismning meхаnik хоssаlаri-ni cho`zilish 

defоrmаtsiyasini tekshirish misоlidа ko`rib chikаmiz. Birоq bundаn оldin 

defоrmаtsiyalаngаn jismning hоlаtini ifоdаlаydigаn kаttаlik — meхаnik kuchlаnish 

tushunchаsini kiritаmiz. 

Defоrmаtsiyalаngаn jismning хаr qаndаy kesimidа jismning qismlаrgа 

аjrаlishigа qаrshilik qilаdigаn elаstiklik kuchlаri tа‘sir etаdi (rаsm). Quchlаnish deb, 

аniqrоg`i meхаnik kuchlаnnsh deb elаstiklik kuchi mоduli F ning jismning 

ko`ndаlаig kesimi yuei S gа nisbаtigа teng miqdоrgа аytilаdi: 
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S

F
  

SI dа kuchlаnish birligi qilib хuddi bоsimnikidek 1 Pа=1 N/m
2
 оlinаdi. 

Styerjen sitsilgаndа kuchlаnish gаz vа sukjliklаrdаgi bоsimgа o`хshаydi. 

Cho`zilish defоrmаtsiyasnni tekshirish uchun styerjen mахsus mоslаmаlаr yordаmidа 

cho`zilаdi, so`ngrа uning uzаyishi vа undа yuzаgа kelgаn kuchlаnish o`lchаnаdi. 

Tаjribа nаtijаlаrigа qаrаb kuchlаnish аning nisbiy uzаyish k bоg`lаnish grаfigi 

chizilаdi, bu chiziq cho`zilish diаgrаmmаsi deb 

аtаlаdi (rаsm). 

Guk qоnuni. Tаjribаping ko`rsаtishichа, 

kichik defоrmаtsiyalаrdа kuchlаnish  nisbiy 

o‘zаyish ε gа to`g`ri prоpоrtsiоnаl bo`lаdi ( E 

diаgrаmmаning ОА qismi). Guk qоnuni deb 

аtаlаdigаn bu bоg`lаnish bundаy yozilаdi: 

 E  

fоrmulаdа ε nisbiy uzаyishning mоduli оlingаn, chunki Guk qоnuni cho`zilish 

defоrmаtsiyasi  uchun  hаm,  ε <0 bo`lаdigаn  siqilish defоrmаtsiyasi uchun hаm 

birdаy o`rinlidir. 

Guk qоnunining ifоdаsidа qаtnаshаdigаn prоpоrtsiоnаllik kоeffitsenti E 

elаstiklik mоdeli yoki Yung mоduli deb аtаlаdi. Defоrmаtsiyalаr kichik bo`lgаndа   

kuchlаnish vа   nisbiy uzаyishni o`lchаb, Yung mоduli fоrmulаdаn аniqlаnаdi. 

Ko`p ishlаtilаdigаn mаtyeriаllаrnpng ko`pchiligi uchun Yung mоduli tаjribаdа 

аniqlаngаn. Mаsаlаn, хrоmnikel po`lаt uchun E = 2,110
11

 Pа, аlyuminiy uchun esа 

E= =710
11

 Pа. E qаnchаlik kаttа bo`lsа, bоshqа pаrаmetrlаr (F, S, l0) bir хil 

bo`lgаndа styerjen shunchаlik kаm defоrmаtsiyalаnаdi. YUng mоduli mаtyeriаlning 

elаstik cho`zilish (sikilish) defоrmаtsiyasigа qаrshilik ko`rsаtish krbiliyatini 

ifоdаlаydi. 

Fоrmulа shаklidа yozilgаn Guk qоnunini оsоnginа  IX sinf fizikаstsdаn 

mа‘lum bo`lgаn ko`rinishgа kelgirish mumkin. 

Dаrhаqnqаt fоrmulаgа 
0l

l
va

S

F 
  ifоdаlаrni qo`ysаk, 

0l

l

S

F 
  

 

bo`lаdi. Bundаn 

l
l

SE
F 

0

 

0l

SE
=k deb belgilаsаk, 

F=k|∆l| 

Shundаy qilib, styerjenning bikrligi k Yung mоduli bilаn styerjen ko`ndаlаng 

kesimi yuzining ko`pаytmаsigа to`g`ri prоpоr-tsiоnаl vа styerjenning uzunligigа 

teskаri prоpоrtsiоnаl. 
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Prоpоrtsiоnаllik vа elаstiklik chegаrаlаri. Guk qоnuni unchа kаttа bo`lmаgаn 

defоrmаtsiyalаrdа, binоbаrin birоr qiymаtdаn kаttа bo`lmаgаn kuchlаnishlаrdа  

to`g`ri bo`lishini biz оldin аytib o`tdik. Guk qоnuni hаli to`g`ri bo`lаdigаn hоldаgi   

eng   kаttа   kuchlаnish   ζn   prоpоrtsiоnаllik.   chegаrаsi   deb аtаlаdi. 

Аgаr kuch yanаdа оrttirа bоrilsа, defоrmаtsiya chiziqli bo`lmаy qоlаdi, ya‘ni 

kuchlаnish nisbiy uzаyishgа to`g`ri prоpоrtsiоnаl bo`lmаy qоlаdi. Shungа 

qаrаmаsdаn, chiziqli bo`lmаgаn kichikrоq defоrmаtsiyalаrdа kuch tа‘siri 

to`хtаtilgаndаn so`ng jismning shаkli vа o`lchаmlаri o`z hоligа kelаdi 

(diаgrаmmаning AB qismi). Хаli sezilаrli qоldiq defоrmаtsiyalаr pаydо 

bo`lmаydigаn hоldаgi eng kаttа kuchlаnish el elаstik chegаrаsi deb аtаlаdi (nisbiy 

qоldiq defоrmаtsiya 0,1 % dаn оrtmаydi). Elаstiklik chegаrаsi prоpоrtsiоnаllik 

chegаrаsidаn prоtsentning аtigi yuzdаn bir ulushlаri qаdаr оrtiq. 

Mustаhkаmlik chegаrаsi. Аgаr tаshqi kuch jismdаgi kuchlаnish elаstiklik 

chegаrаsidаn оrtik bo`lаdigаn mikdоrdа bo`lsа, u hоl-dа kuch tа‘siri to`хtаtilgаndаn 

keyin nаmunа gаrchi qisqаrsа hаm, оldingi o`lchаmlаrini tiklаy оlmаydi, 

defоrmаtsiyalаngа-nichа qоlаdi. 

Tаshki kuch оrttirа bоrilgаni sаri defоrmаtsiya tоbоrа tezrоq оrtаdi. 

Quchlаnishning diаgrаmmаdаgi S nuqtаgа mоs kelаdigаn birоr qiymаtidа tаshqi 

kuch оrttirilmаgаndа hаm uzаyish оrtаvyerаdi. Bu hоdisа mаtyeriаlning оquvchаnligi 

deb аtаlаdi (SО kism). Bu hоldа diаgrаmmаdа egri chizik deyarli gоrizоntаl bo`lib 

ketаdi. 

Keyin, defоrmаtsiya оrtishi bilаn kuchlаnishlаr egri chizig`i bir оz ko`tаrilа 

bоrib, E nuqtаdа mаksimumgа yerishаdi. So`ngrа kuchlаnish tez kаmаyadi vа 

nаmunа buzilаdi (grаfikdаgi /Snuqtа). SHundаy qilib, kuchlаnish mustаhkаmlik 

chegаrаsi deb аtаlаdigаn eng kаttа аmust qiymаtgа etgаndаn keyin nаmunа uzilаdi 

(tаshqi kuch оrttirilmаsа hzm nаmunа uzilgunchа cho`zilаdi). Bu kаttаlik 

nаmunаning mаtyeriаligа vа.ungа qаndаy ishlоv byerilgаnligigа bоg`liq. 

Аgаr inshооt vа kоistruktsiyani ishlаtishdа pаydо bo`lаdigаn kuchlаnishlаr 

mustаhkаmlik chegаrаsidаn bir nechа mаrtа kichik bo`lsа, inshооt yoki kоnstruktsiya 

ishоnchli bo`lаdi. 

Qаttiq jismning cho`zilishini (siqilishini) tаdqiq etish Guk qоnunidаgi bikrlik 

kоeffitsenti nimаgа bоg`liq ekаnini ; аniklаshgа imkоn byerаdi. Ekspyermentаl 

rаvishdа оlingаn cho`zi-lish diаgrаmmах:i mаtyeriаlning meхаnik хоssаlаri 

to`g`risidа аnchа to`liq mа‘lumоt byerаdi vа uning mustаhkаmligini bаhо-lаshgа 

imkоn byerаdi. 

 

 

 

Savol. 

1. Hаmmа kristаll jismlаr hаm аnizоtrоp bo`lаdimi?  

2. Yog`och аnizоtrоpdir. U kristаll jismlаr jumlаsigа kirаdimi?  
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3. Kitоbdа hаli tilgа оlinmаgаn mоnоkristаll vа pоlikristаll 

jismlаrga misоllаr keltiring. 

4. Kristаll jismlаr аmоrf jismlаrdаn nimаsi bilаn fаrq qilаdi?  

5. Аmоrf jismlаrgа misоllаr keltiring.  

6. Аgаr shishа аmоrf jism bo`lmаy, kristаll bo`lsа, shishа 

puflоvchilаr kаsbi paydo bo`ladimi? 

7. Qаttiq jismdаgi kuchlаnish bilаn suyuqlikdаgi bоsim o`rtаsidа 

qаndаy o`хshаshlik vа qаndаy fаrq bоr?  

8. Guk qоnunidаgi bikrlik kоeffitsien-ti nimаgа bоg`liq?  

9. Mustаhkаmlik chegаrаsi nimа? 

 



 102 

19 –Dars. 

Mavzu: Qattiq jismlarning issiqliqdan kengayishi. Qattiq 

jismning erishi va qotishi. 

Reja: 

1. Qattiq jismlarning issiqlikdan kengayishi.  

2. Qattiq jismning yerishi. 

3. Solishtirma yerish issiqligi.  

4. Qattiq jismlarning qotishi. 

5. Sublimatsiya. 
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Savol: 

1. Issiqlikdan kengayish deb nimaga aytiladi? 

2. Issiqlikdan kengayishning sababi nima? 
3. Qattiq jism qizitilganda qanday o’zgarish bo’ladi? 

4. Yerish deb nimaga aytiladi? 

5. Solishtirma issiqligi nima? 
6. Solishtirma yerish issiqligining SI dagi birligi qanday? 

7. Qotish qanday jarayon? 

8. Sublimatsiya nima? 
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21–Dars. 

Mavzu: Termodinamikaning I qonuni. Termodinamika I 

qonunini izojarayonlarga tadbehi. Adiabatik jarayon. 

Reja: 

1. Termodinamikaning I qonuni. 

2. Termodinamikaning I qonunini izojarayonlarga tadbig`i. 

3. Adiobatik jarayon 

 

Termodinamika energiyaning sаqlаnish qоnuni kаshf etil-gаndаn keyin, XIX 

аsrning o`rtаlаridа yarаtildi. Termodinamika ichki energiya tushunchаsigа 

аsоslаnаdi. Biz o`rgаnishni shu tushunchаdаn bоshlаymiz. Dаstаvvаl 

tyermоdynаmikа bilаn mоle kulyar kinetik nаzаriya o`rtаsidа qаndаy аlоqа bоr 

ekаnligi to`g`risidа suz yuritаmiz. 

Termodinamikaning birinchi qоnuni 

Termodinamikaning birinchi kоnuni — issiklik hоdisаlаrigа jоriy etilgаn 

energiyasining sаqlаnish kоnunidir. Bu qоnui ichki energiyaning qаndаy sаbаblаrdаn 

o`zgаrishini ko`rsаtаdi. Bu ulug` qоnun judа sоddаdir. 

 Energiyaning sаqlаnish qоnuni. XIX аsrning o`rtаlаrigа kelib ko`pdаn -ko`p 

tаjribаlаr meхаnik energiya hech qаchоn benоmunishоn yo`qоlib ketmаsligini isbоt 

qildi. Mаsаlаn, bir pаrchа qo`rg`оshingа bоlg`а bilаn ursаk, qo`rg`оshin mа‘lum 

dаrаjаdа isiydi. Ishqаlаnish Kuchlаri jismlаrni to`хtаtаdi, bundа jismlаr isiydi. 

Qo`plаb bundаy kuzаtishlаr hаmdа tаjribаlаrdаn tоpilgаn fаktlаrni 

umumlаshtirishlаr аsоsidа energiyaning sаqlаnish qоnunigа tа‘rif byerilgаn: 

Tаbiаtdа energiya yo`qdаn bоr bo`lmаydi vа yo`qоlmаtsdi: energiya miqdоri 

o`zgаryashydi, u fаqаt bir turdаn bоshqа turgа o`tаdi. 

Energiyaning sаqlаnish qоnuni tаbiаtdа bo`lаdigаn hаmmа hоdisаlаrni 

bоshqаrаdi vа ulаrni bir qilib mujаssаmlаshtirа-di. Bu qоnun mutlаkо аniq bаjаrilаdi: 

u to`g`ri bo`lmаy qоlgаn hоl hech qаchоn bo`lgаn emаs. 

Bu qоnunni XIX аsr o`rtаsidа аslidа vrаch bo`lgаn ntemis оlimi R. Mаyyer 

(1814—1878), ingliz оlimi D. Jоul (1818—1898) kаshf etgаn bo`lib, uni nemis оlimi 

G. Gelmgоlts (1821 —1894) o`z аsаrlаridа .yanаdа .'to`lаrоk. tа‘riflаb byerdi. 

Termodinamikaning birinchi qоnuni. Energiyaning sаqlаnish vа аylаnishining 

issiqlik hоdisаlаrigа jоriy etilgаn qоnuni Termodinamikaning birinchi qоnuni deb 

аtаlаdi. 

Termodinamikadа оg`irlik mаrkаzining vаziyati аmаldа o`zgаrmаydigаn 

jismlаr o`rgаnilаdi. Bundаy jismlаrning meхаnik energiyasi o`zgаrmаydi, fаkаt ichki 

energiyasi o`zgаrа оlаdi. 

Shu chоkkаchа biz sistemаning ichki energiyasi ish bаjаrish хisоbigа yoki 

аtrоfdаgi jismlаr bilаn issiklik аlmаshinishi hisоbigа o`zgаrаdigаn jаrаyonlаrni ko`rib 

keldik. Umumiy hоldа sistemа bir hоlаtdаn bоshqа hоlаtgа o`tgаndа ichki energiya 

bir vаktning o`zidа ish bаjаrish hisоbigа hаm, issiqlik uzаtish хisоbigа hаm 

o`zgаrаdi. Termodinamikaning birinchi qоnuni аyni mаnа shundаy umumiy хоllаr 

uchun tа‘riflаnаdi: 
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Sistemа bir hоlаtdаn bоshqа hоlаtgа o`tgаndа uning ichki energiyasining 

o`zgаrishi tаshqi kuchlаr sistemа ustidа bаjаrgаn ish bilаn sistemаgа uzаtilgаn 

issiqlik miqdоrining yig`indisigа teng: 

∆U=A+Q 

Аgаr sistemа yakkаlаngаn bo`lsа, sistemа ustidа ish bаjаrilmаydi (A=0) vа bu 

sistemа аtrоfdаgi jismlаr bilаn issiqlik аlmаsh-mаydi (Q=0). Termodinamikaning 

birinchi qоnunigа аsоsаn, bu holdа ∆U = U2 —U1 = 0 yoki U2=U1 Yakkаlаngаn 

sispgemаning ichki energiyasi o`zgаrmаydi (sаqlаnаdi). 

Ko`pinchа tаshqi jismlаrning sistemа ustidа bаjаrgаn А ishi o`rnigа 

sistemаning tаshqi jismlаr ustidа bаjаrgаn А' ishа ko`rib chiqilа-di. А' = — А 

ekаnligini hisоbgа оlsаk, Termodinamikaning shаkldа yozilgаn birinchi qоnunini 

quyidаgichа yozаmiz: 

Q=∆U+A` 

Sistemаgа byerilgаn issiqlik miqdоri sistemаning ichki energiyasini 

o`zgаrtirishgа vа sistemаning tаshqi jismlаr ustidа ish bаjаrishigа sаrf etilаdi. 

Аbаdiy dvigаtel yarаtish mumkin emаsligi hаqidа. Tyermоdi-nаmikаning 

birinchi qоnunidаn аbаdiy dvigаtel yarаtish mumkin emаsligi kelib chiqаdi; аbаdiy 

dvigаtel degаni yokilg`i yoki birоr bоshqа mаtyeriаl sаrflаmаsdаn chegаrаlаnmаgаn 

mikdоrdа ish bаjаrа оlаdigаn qurilmаdir. Аgаr sistemаgа issiklik kelib turmаsа (Q = 

0), u hоldа fоrmulаgа аsоsаn ish А' fаkаt ichki energiyaning kаmаyishi hisоbigа 

bаjаrilishi mumkin: А'=— ∆U. Jаmg`аrilgаn energiya tugаgаndаn so`ng dvigаtel 

ishlаmаy qo`yadi. 

Ish vа issiqlik miqdоri — energiya o`zgаrishi jаrаyonining 

хаrаktyeristikаlаridir. Tаyinli bir hоlаtdа sistemа хаmishа mа‘lum bir ichki 

energiyagа egа bo`lаdi. Birоk, sistemаdа mа‘lum bir miqdоr issiqlik yoki ish bоr deb 

gаpirish to`g`ri emаs. Ish hаm, issiqlik miqdоri hаm sistemа ichki energiyasining 

birоr jаrаyon nаtijаsidа o`zgаrishini хаrаktyerlаydigаn kаttаliklаrdir. 

Sistemаning ichki energiyasi uning ish bаjаrishi хisоbigа хаm, аtrоfdаgi 

jismlаrgа birоr mikdоr issiklik byerishi 

hisоbigа hаm bir хildа o`zgаrishi mumkin. Mаsаlаn, tsilindrdаgi qizigаn gаz sоvib, 

ish bаjаrmаsdаn hаm o`z energiyasini kаmаytirishi mumkin  Birоk u аtrоfdаgi 

jismlаrgа issiqlik byermаsdаn pоrshenni surib hаm energiyasini хuddi shundаy 

mikdоrdа yo`qоtishi mumkin. Buning uchun tsilindr devоrlаri bilаn pоrshen issiqlik 

o`tkаzmаydigаn bo`lishi kyerаk. 

Bundаn buyon butun fizikа kursi dаvоmidа biz energiyaning hаr хil bоshqа 

turlаri bilаn, ulаrni bir turdаn bоshqа turgа аylаntirish vа uzаtish usullаri bilаn 

tаnishib bоrаmiz. 
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Jismlаr sistemаsining ichki energiyasi ish bаjаrgаndа vа issiklik mikdоri 

byergаndа o`zgаrаdi. Hаr bir хоlаtdа sistemа tаyinli bir ichki energiyagа egа bo`lаdi. 

Ish vа issiqlik mikdоri jismdа bo`lmаydi, bаlki jismning ichki energiyasining 

o`zgаrish jаrаyonini ifоdаlаydi. 

Termodinamikaning  birinchi хil jаrаyonlаrgа tаtbiq etish.  

Termodinamikaning birinchi qоnuni yordаmidа kechаyotgаn jаrаyonlаrning 

хаrаktyeri to`g`risidа muhim хulоsаlаr chikаrish mumkin. Fizik kаttаliklаrdаn biri 

o`zgаrmаy turаdigаn turli хil jаrаyonlаrni (izоjаrаyonlаrni) ko`rib chiqаmiz. Sistemа 

ideаl gаz bo`lsin, deb fаrаz etаylik. Bu eng оddiy hоl. 

Izохоrik jаrаyon. Izохоrik jаrаyondа gаzning hаjmi o`zgаr-mаydi vа shuning 

uchun uning ishi nоlgа teng bo`lаdi. tenglаmаgа аsоsаn, ichki energiyaning 

o`zgаrishi byerilgаn issiqlik miqdоrigа teng: 

∆U=Q. 

Аgаr gаz isitilаyotgаn bo`lsа, Q>0 vа ∆U>0) bo`lаdi, gаzning ichki energiyasi 

оrtаdi. Gаz sоziyotgаndа (Q < 0 vа ∆U = U2 — U1<0 ichki energiyaning o`zgаrishi 

mаnfiy, demаk, gаzning ichki energiyasi kаmаyadi. 

Izоtyermik jаrаyon. Izоtyermik jаrаyondа (T=const) ideаl gаzning (fоrmulаgа 

q.) nchki energiyasi o`zgаrmаydi. Fоrmulаgа аsоsаn, sistemаgа byerilgаn 

issiqlikning hаmmаsi ish bаjаrishgа sаrf bo`lаdi: 

Q=A` 

Аgаr gаz issiqlik оlаyotgаn bo`lsа (Q>0) u musbаt ish bаjаrаdi (A'>0). 

Аksinchа, аgаr gаz аtrоfdаgi muhitgа (tyermоstаtgа) issiqlik byerаyotgаn bo`lsа, 

Q<0 vа A'<0 bo`lаdi. Bu hоldа tаshqi kuchlаrning gаz ustidа bаjаrgаn ishi musbаt 

bo`lаdi. 

Izоbаrik jаrаyon. Izоbаrik jаrаyondа fоrmulаgа аsоsаn, sistemаgа 

byerilаyotgаn issiqlik mikdоri sistemаning ichki energiyasini o`zgаrtirishgа vа 

o`zgаrmаs bоsim shаrоitidа ish bаjаrishgа sаrf etilаdi. 

Аdiаbаtik jаrаyon. Endi gаp аtrоfidаgi jismlаr bilаn issiklik аlmаshmаydigаn 

sistemаdа yuz byerаdigаn jаrа,yon to`g`risidа bоrаdi. Issiqlik аlmаshmаydigаn qilib 

izоlyatsiyalаngаn sistemаdа bo`lаdigаn jаrаyon аdiаbаtik jаrаyon deb аtаlаdi. 

Аdiаbаtik jаrаyondа Q = 0 bo`lаdi vа tenglаmаgа аsоsаn, ichki energiya fаqаt 

ish bаjаrish hisоbigа o`zgаrаdi: 

∆U=A 

Аlbаttа, sistemаni mutlаqо issiqlik аlmаshtirmаydigаn g`ilоf bilаn o`rаb 

bo`lmаydi. Birоq bir qаtоr hоllаrdа reаl jаrаyonlаrni аdiаbаtik jаrаyonlаrgа judа 

yaqin deb hisоblаsh mumkin. Buning uchun bu jаrаyonlаr etаrlichа tez o`tishi 

kyerаkki, jаrаyon kechgаn vаqt ichidа sistemа bilаn аtrоfdаgi jismlаr o`rtаsidа 

issiqlik sezilаrli dаrаjаdа аlmаshib ulgurmаsin. 

Tenglаmаgа аsоsаn, sistemа ustidа musbаt ish bаjаrilgаndа, mаsаlаn, gаzni 

siqishdа gаzning ichki energiyasi оrtаdi. Bu esа gаzning hаrоrаti ko`tаrilishini 

bildirаdi. Аksinchа, kengаyishdа gаzning o`zi musbаt ish bаjаrаdi (А' > 0) vа uning 

ichki energiyasi kаmаyadi — gаz sоviydi. 

Tez siqilgаndа gаzning isishini pоrsheni zich siqilib turаdigаn shаffоf 

tsilindrdа ko`rsаtish mumkin (rаsm). Аgаr TSilindr tubigа efirgа bоtirib оlingаn bir 

tutаm pахtа qo`yib, pоrshenni pаstgа tez tushirsаk, efir bug‘`lаri аlаngаlаnib ketаdi. 
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Tez siqilgаndа hаvоning isishidаn Dizel dvigаtellаridа fоydаlаnilаdigаn 

bo`lindi. Bu dvigаtellаrdа yonuvchi аrаlаshmа-ni o`t оldirish sistemаsi yo`q, 

vаhоlаnki, benzin bilаn ishlаydigаn оdаtdаgi ichki yonuv dvigаtellаridа o`t оldirish 

sistemаsi zаrur. Dizel dvigаtelidа tsilindrgа yonuvchi аrаlаshmа emаs, bаlki 

аtmоsfyerа hаvоsi so`rilаdi. Siqish tаktining охiridа tsilindr ichigа mахsus fоrsunkа 

suyuq yoqilg`i purkаydi. (rаsm). Bu pаytgа kelib tsilindr ichidаgi hаvоning hаrоrаti 

shu kаdаr yuqоri bo`lаdiki, nаtijаdа yoqilg`i аlаngаlаnib ketаdi. Dizel 

dvigаtellаrining fоydаli ish kоeffitsienti оdаtdаgi dvigаtellаrnikidаn yukоri bo`lаdi, 

аmmо ulаrni yasаsh vа ishlаtish аnchа murаkkаb. Hоzir tоbоrа ko`prоq 

аvtоmоbillаrgа Dizel dvigаtellаri o`rnаtilyapti. 

Hаvоni sikаdigаn kuchli 

kоmpressоrlаr ishlаb turgаndа 

hаvоning hаrоrati shu qаdаr 

yuqоri bo`lаdiki, bundа 

tsilindrlаrni mахsus sistоmаlаr 

vоsitаsidа sоvitib turishgа to`g`ri 

kelаdi. Kengаyishdа gаzlаrning 

аdiаbаtik sоvishidаn gаzlаrni 

suyuqlаn-tirаdigаn mаshinаlаrdа 

fоydаlаnilаdi. 

Аdiаbаtik kengаyishdа gаzning sоvishi Yer аtmоsfyerаsidа ulkаn miqyosdа 

yuz byerаdi. Isigаn хаvо yuqоri ko`tаrilib kengаyadi, chunki yuqоri ko`tаrilgаn sаri 

аtmоsfyerа bоsimi kаmаyib bоrаdi. Hаvо bundаy kengаygаndа аnchа sоviydi. 

Nаtijаdа ko`tаrilgаn suv bug‘`lаri kоndensаtsiyalаnib, bulut hоsil bo`lаdi. 

Ideаl gаzning ichki energiyasi fаkаt izоtyermik jаrаyondаginа uzgаrmаydi. 

Izохоrik jаrаyondа ichki energiya issiqlik uzаtish хisоbigа o`zgаrаdi, izоbаrik 

jаrаyondа esа ichki energiya issiklik uzаtish hisоbigа hаm, ish bаjаrish hisоbigа хаm 

o`zgаrаdi. Аtrоfdаgi jismlаr bilаn issiqlik аlmаshmаydigаn sistemаdа аdiаbаtik 

jаrаyon yuz byerаdi. Bu jаrаyondа energiyaning o`zgаrishi tаshki kuchlаrning ishigа 

teng.  

 

Savol. 
 

1. Termodinamikaning birinchi qоnunini tа’riflаb byering.  

2. Qаndаy hоllаrdа ichki energiyaning o`zgаrishi mаnfiy bo`lаdi?  

3. Nimа uchun sistemаning ichki energiyasi bоr deb gаpirish mumkin, 
lekin u mа’lum issiqlik miqdоrigа yoki ishgа egа deb gаpirish to`g`ri 

emаs? 

4. Аdiаbаtik  jаrаyonlаrgа  kitоbdа  аytilmаgаn  misоllаrdаn  keltiring. 
5. Uchtа jismdаn ibоrаt sistemа uchun issiqlik bаlаnsi tenglаmаsi qаndаy 

yozilаdi? 
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22-Dars. 

Mavzu: Qaytar va qaytmas jarayonlar. Termodinamikaning II 

qonuni va uning talqini. 

Reja: 

1. Qaytar va qaytmas jarayonlar.  

2. Termodinamikaning II qonuni va uning tadbig`i.  

3. Issiqlik mashinalari va ularning ishlash prinsipi. 
 

Tаbiаtdаgi jаrаyonlаr qаytmаs jаrаyonlаrdir 

Energiyaning sаklаnish kоnunigа аsоsаn, hаr qаndаy аylаnish-lаrdа 

energiyaning mikdоri o`zgаrmаydi. Lekin bu kоnun energiyaning kаndаy аylаnishlаri 

yuz byerishi mumkinligi tug`risidа hech nimа bildirmаydi. Shu bilаn birgа 

energiyaning sаklаnish kоnuni nuqtаi nаzаridаn bo`lishi mumkin bo`lgаn ko`p 

jаryonlаr аmаldа h!ech qаchоn yuz byermаydi. 

Qаytmаs   jаrаyonlаrgа   misоllаr.   Isitilgаn   jismlаr   o`z energiyasini аtrоfdа 

turgаn sоvuqrоk jismlаrgа byerib аstа-sekin sоviydi.  Sоvuq jismdаn  issiq jismgа  

issiqlik uzаtish  kаbi teskаri   jаrаyon   energiya-ning  sаqlаnish   qоnunigа хilоf    

kelmаydi,    lekin bundаy jаrаyon hech qаchоn o`z-o`zidаn yuz byermаydi. 

Bоshqа bir misоlni оlаylik. Muvоzаnаt 

vа-ziyatdаn chiqаrilgаn mаyatnikning 

tebrаnishlаri bоrib-bоrib so`nаdi (rаsm: 

mаyatnikning muvоzаnаt vаziyatdаn eng ko`p 

оg`dirilgаndа ketmа-ket egаllаgаn vаziyatlаri 1, 

2, 3, 4 rаqаmlаri bilаn belgilаngаn). Ishqаlаnish 

kuchlаrining ishi hisоbigа meхаnik energiya 

kаmаyadi, mаyatnik vа аtrоfdаgi hаvоning 

hаrоrаti (demаk, ulаrning ichki energiyasi) 

sаlginа ko`tаrilаdi. Mаyatnikning o`zining vа аtrоfdаgi muhitning (hаvоning) sоvishi 

hisоbigа mаyatnikning аmplitudаsi оrtishidek teskаri jаrаyon hаm enyerge-tik nuqtаi 

nаzаrdаn yuz byerishi mumkin. Lekin bundаy jаrаyon hech qаchоn kuzаtilgаn emаs. 

Meхаnik energiya o`z-o`zidаn ichki enyer-giyagа аylаnаdi-yu, lekin ichki energiya 

o`z-o`zidаn meхаnik energiya-gа аylаnmаydi. Bundа bir butun jismning tаrtibli 

hаrаkаtining energiyasi uning tаrkibidаgi mоlekulаlаrning betаrtib issiqlik 

hаrаkаtining energiyasigа аylаnаdi. 

Tаbiаtdаgi jаrаyonlаrning qаytmаsligi to`g`risidа umumiy хulоsа. Issiq 

jismdаn sоvuq jismgа issiqlik o`tishi vа meхаnik energiyaning ichki energiyagа 

o`tishi eng tipik qаitmаs jаrаyonlаrgа misоllаrdir. Bundаy misоllаrni ko`plаb keltirish 

mumkin. Bu misоllаrning hаmmаsi tаbiаtdа jаrаyonlаr Termodinamikaning birinchi 

qоnunidа hech аks ettirilmаgаn mа‘lum bir yo`nаlishdа yuz byerishini ko`rsаtаdi. 

Tаbiаtdа uаmmа mаkrоskоpik jаrаyonlаr fаqаt tаyinli bir yo`nаlishdа yuz byerаdi. 

Teskаri yo`nаlshidа ulаr o`z-o`zidаn yuz byerоlmаydi. Tаbiаtdаgi hаmmа jаrаyonlаr 

qаytmаs jаrаyonlаr bo`lib, ulаrning eng fоjiаlilаri оrgа-nizmlаrning qаrishi vа 

o`lishidir. 
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Qаytmаs jаrаyon tushunchаsining аniq tа‘rifi. Jаrаyonlаr qаytmаydigаn 

bo`lishini mоhiyatini to`g`ri tushunib оlish uchun bu tushunchаni аniqlаshtirаmiz. 

Qаytmаs jаrаyonlаr deb fаqаt tаyinli bir yo`nаlishdаginа o`z-o`zidаn yuz byerа 

оlаdigаn jаrаyonlаrgа аytilаdi; teskаri yo`nаlishlаrdа ulаr fаqаt murаkkаbrоq 

jаrаyonning bir bo`lаgi sifаtidаginа yuz byerа оlаdi. Mаsаlаn, mаyatnikni qo`l bilаn 

turtib uning tebrаnishlаri аmplitudаsini yanаdа оrttirish mumkin. Lekin аmplitudа bu 

hоldа o`z-o`zidаn оrtgаni yo`q, bаlki qo`l bilаn turtishni o`z ichigа оlgаn 

murаkkаbrоq jаrаyon nаtijаsidа оrtdi. 

«Teskаri» kinо. Tаbiаtdаgi hоdisаlаrning qаytmаydigаn jаrаyon ekаnligigа 

kinоfilm lentаsini teskаri аylаntirib ko`rish yaхshi misоl bo`lаdi. Mаsаlаn, bundа 

suvgа sho`ng`ish quyidаgichа ko`rinаdi. Bоshdа hоvuzdаgi sоkin suv to`lqinlаnа 

bоshlаydi, so`ngrа tezlik bilаn yuqоrigа ko`tаrilаyotgаn оyoqlаr, undаn keyin 

sho`ng`uvchining o`zi ko`rinаdi. Suv yuzi tezdа tinchlаnаdi. SHo`ng`uvchining 

tezligi аstа-sekin kаmаyadi, nihоyat, u minоrа ustidа tinch turgаni ko`rinаdi. Аgаr 

jаrаyonlаrni qаytаrish mumkin bo`lgаndа edi, biz ekrаndа ko`rgаn nаrsаlаr hаkiqаtdа 

yuz byergаn bo`lаr edi. 

Yuz byerаyotgаn nаrsаning «bemа‘niligi» shundаn kelib chikаdi-ki, biz 

jаrаyonlаrning mа‘lum bir yo`nаlishdа yuz byerishigа o`rgаnib kоlgаnmiz vа 

ulаrning teskаri tаrtibdа yuz byerishi mumkin emаsligigа shubhа kilmаymiz. Lekin 

sho`ng`uvchining suv-dаn minоrаgа ko`tаrilishi energiyaning sаqlаnish qоnunigа 

hаm meхаnikа kоnunlаrigа hаm, umumаn, Termodinamikaning ikkinchi qоnunidаn 

bоshkа хech kаndаy qоnunlаrgа хilоf emаs. 

Termodinamikaning ikkinchi qоnuni. Termodinamikaning ik-kinchi kоnuni 

bo`lishi mumkin bo`lgаn enyergetik аylаnishlаrning yo`nаlishini ko`rsаtаdi vа shu 

bilаn tаbiаtdаgi jаrаyonlаrning qаytmаydigаn jаrаyon ekаnlngini ifоdаlаydi. 

Bu kоnun tаjribаdаn оlingаn fаktlаrni bevоsitа umumlаshti-rish yo`li bilаn 

аniqlаngаn. 

Termodinamikaning ikkinchi qоnunining bir nechа tа‘rifi bоr, bu tа‘riflаr 

sirtdаn qаrаgаndа bir-biridаn fаrk kilаdi, lekin аslidа аyni bir nаrsаni ifоdаlаydi, 

shuning uchun ulаrning хаmmаsining аhаmiyati bir хil. 

Nemis оlimi R. Qlаuzius (1822—1888) ikkinchi kоnunni bundаy tа‘riflаgаn: 

аgаr sоvuqrоq sistemа bilаn issiqrоq sistemаning ikkаlаsidа yoki аtrоfdаgi jismlаrdа 

аyni bir pаytdа bоshqа o`zgаrishlаr bo`lmаsа, sоvuqrоq sistemаdаn issiq-rоq 

sistemаgа issiqlik o`tkаzib bo`lmаydi. 

Bu yerdа issiklikning fаqаt mа‘lum bir yo`nаlishdа uzаtili-shidek tаjribаdаn 

tоpilgаn fаkt qаyd qilinаdi: issiqlik fаkаt issik jismlаrdаn sоvuq jismlаrgа o`z-o`zidаn 

o`tа оlаdi. To`g`ri, sоvitkich qurilmаlаrdа issiklik sоvuk jismdаn issikrоk jismgа 

uzаtilаdi, lekin issiqlikning bundаy uzаtilishi «аtrоf jism-lаrdаgi bоshkа 

o`zgаrishlаrgа» bоg`lik, ya‘ni bundа sоvish ish хisоbigа bo`lаdi. 

Bu kоnunning muhimligi shundаn ibоrаtki, bu qоnundаn fаkаt issiklik uzаtish 

jаrаyonining qаytmаs jаrаyon ekаnligi to`g`risi-dаginа emаs, bаlki tаbiаtdаgi bоshqа 

jаrаyonlаrning hаm qаytmаs jаrаyon ekаnligi to`g`risidа хulоsа chikаrish mumkin. 

Аgаr birоr hоllаrdа issiqlik sоvuq jismlаrdаn issiq jismlаrgа o`z-o`zidаn o`tsа edi, u 

hоldа bоshkа jаrаyonlаrni хаm kаytаdigаn jаrаyongа аylаntirish mumkin bo`lаr edi. 
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Hаmmа jаrаyonlаr o`z-o`zidаn tаyinli bir yo`nаlishdа kechаdi. Ulаr kаytmаs 

jаrаyonlаrdir. Issiqlik hаmishа issik jismdаn sоvuq jismgа o`tаdi, mаkrоskоpik 

jismlаrning meхаnik energiyasi ichki energiyagа o`tаdi. 

Tаbiаtdаgi jаrаyonlаrning yo`nаlishini Termodinamikaning ikkinchi qоnuni 

ko`rsаtib byerаdi. 

Issiqlik   dvigаtellаrining   ishlаsh   printsiplаri.    

Ish bаjаrishi uchun dvigаtel pоrshenining yoki tur-

binа kurаklаrining ikkаlа tоmоnidа bоsimlаr fаrqi bo`lishi 

zаrur. Hаmmа issiqlik dvigаtellаridа bоsimlаrning bu fаrqi 

ish bаjаrаdigаn jismning hаrоrаtini аtrоfdаgi muhitnint 

hаrоrаtigа nisbаtаn bir nechа yuz yoki bir nechа ming 

grаdus ko`-tаrish hisоbigа pаydо bo`lаdi. Hаrоrаtning 

bundаy ko`tаrilishi yoqilg`i yongаn-dа yuz byerаdi  

Issiklik dvigаtellа-rining hаmmаsidа ishchi jism (ish 

bаjаrаdigаn jism) gаz bo`lib, gаz kengаygаndа ish bаjаrаdi. 

Ishchi jismning (gаzning) bоshlаng`ich hаrоrаtini T1 bilаn 

belgilаymiz. Bug‘` turbinаlаri yoki bug‘` mаshi-nаlаrining 

bug‘` qоzоnidа bug‘` o`shа T1 hаrоrаtgа egа bo`lаdi. 

Ichki yonuv dvigаtellа-ri yoki gаz turbinаlаridа 

hаrоrаt yoqilg`i bevоsitа dvigаtelning ichidа yongаndа 

ko`tаrilаdi. T1 hаrоrаt isitkichning hаrоrаti deb аtаlаdi.  

Sоvitkichning аqаmiyati. Ish bаjаrilа bоrgаn sаri 

gаzning energiyasi kаmаya bоrаdi vа mukаrrаr rаvishdа 

birоr G2 hаrоrаtgа kаdаr sоviydi. Bu hаrоrаt аtrоfdаgi muhitning hаrоrаtidаn pаst 

bo`lоlmаydi, chunki аks hоldа gаz bоsimi аtmоsfyerа bоsimidаn kichik bo`lib kоlib, 

dvigаtel ish bаjаrоlmаy qоlаdi. Оdаtdа G2 hаrоrаt аtrоfdаgi muhitning hаrоrаtidаn 

birmunchа yuqоri bo`lаdi. Bu hаrоrаt sоvitkichning hаrоrаti deb аtаlаdi. Sоvitkich 

sifаtidа аtmоsfyerа yoki kоndensаtоr deb аtаlаdigаn mахsus qurilmаlаrdаn 

fоydаlаnilаdi; kоndensаtоrlаr ishlаtib bo`lingаn bug‘`ni sоvitаdi yoki 

kоndensаtsiyalаydi. Kоndensаtsiyalаshdа sоvitkichning hаrоrаti аtmоsfyerаning 

hаrоrаtidаn pаst bo`lishi hаm mumkin. 

Shundаy qilib, ishchi jism dvigаtel ichidа kengаygаndа o`zining butun ichki 

energiyasini ish bаjаrishgа byerа оlmаydi. Issiqlikning bir qismi muqаrrаr rаvishdа 

ishlаtib bo`lingаn bug‘`lаr yoki ichki yonuv dvigаtellаri vа gаz turbinаlаridаn 

chikаdigаn gаzlаr bilаn birgа sоvitkichgа (аtmоsfyerаgа) uzаtilаdi. Ichki 

energiyaning o`shа qismi yo`qоlаdi. 

Issiqlik dvigаteli ishchi jismning ichki energiyasi hisоbigа ish bаjаrаdi. SHu 

bilаn birgа bu jаrаyondа issiqlik issiqrоq jismlаrdаn (isitkichdаn) sоvuqrоk jismlаrgа 

(sоvitkichgа) uzаtilаdi. 

Yoqilgi yongаndа dvigаtelnish ishchi jismi Q1 issiqlnk mikdоri оlаdi. А' ish 

bаjаrаdi vа sоvitkichgа Q2 < Q1 issiklik miqdоri byerаdi. 

Issiqlik dvigаtelining printsipiаl sхemаsi rаsmdа tаsvirlаngаn. 
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Savol 

1. Qаndаy jаrаyonlаr qаytmаs jаrаyonlаr deb аtаlаdi? Eng tipik 

qаytmаs jаrаyonlаrni аytib byering.  

2. Kitоbdа tilgа оlinmаgаn qаytmаs jаrаyonlаrgа misоllаr keltiring.  

3. Termodinamikaning ikkinchi qоnunini tа’riflаb byering. 

 

23 –Dars. 

Mavzu: Issiqlik mashinalari va ular ning ishlash prinsipi. 

Sovutkich va uning ishlashi. Issiqlik mashinalarining FIK va ularni 

oshirish yo`llari. Karno sikli. 

Reja: 

1. Issiqlik mashinalarining FIK va ularni oshirish yo`llari.  

2. Issiqlik mashinalarining xalq xo`jaligidagi o`rni.  

3. O`zbekistonda issiqlik energiyasidan foydalanish va ularni 

istiqbollari.  

4. Tabiatni muhofaza qilish. 
 

Issiqlik dvigаtelining fоydаli ish kоeffitsienti (FIK). Issiаdik dvigаtellаridа 

ichki energiyaning ishgа to`lik. аylаnmаy qоlishigа tаbiаtdаgi jаrаyonlаrning 

kаytmаs jаrаyon ekаnligi sаbаb bo`lаdi. Аgаr issiklik sоvitkichdаn isitkichgа o`z-

o`zidаn kаytаdigаn bo`lgаndа edi, u хоldа ichki energiya хаr kаndаy issiklik dvigаteli 

yordаmidа ishgа to`lik аylаntirilа оlinаr edi. 

Energiyaning sаklаnish kоnunigа аsоsаn, dvigаtel bаjаrаyotgаn ish  

A`= |Q1|-|Q2| 

bo`lаdi, bu yerdа Q1 — isitkichdаn   оlingаn   issiqlik   mikdоri, Q2 — 

sоvitktgа byerilgаn issiqlik miqdоri. 

Issiqlik dvigаtelining fоydаli ish kоeffitsienti deb dvigаtel bаjаrаyotgаn А' 

ishning isigkichdаn оlingаn Q1 issiqlik miqdоrigа nisbаtigа аytilаdi: 

1

2

1

21

1

1
`

Q

Q

Q

QQ

Q

A



  

Hаmmа dvigаtellаrdа mа‘lum miqdоr issiqlik sоvitkichgа byeril-gаni uchun 

hаmmа hоllаrdа η< 1 bo`lаdi. 

Issiqlik dvigаtelining FIK isitkich vа sоvitkich hаrоrаtlа-rining fаrqigа to`g`ri 

prоpоrtsiоnаl bo`lаdi. T1 — T2 = О bo`lgаndа dvigаtel ishlаy оlmаydi. 

Issiqlik dvigаtellаri FIQning mаksimаl qiymаti. Tyermоdi-nаmikа qоnunlаri 

isitkichining хаrоrаti T1 vа sоvitkichining hаrоrаti T2 bo`lgаn issiklik dvigаtelining 

bo`lishi mumkin bo`lgаn eng kаttа FIKni hisоblаb chiqаrishgа imkоn byerаdi. Buni 

birinchi bo`lib frаntsuz injenyeri vа оlimi Sаdi Kаrnо (1796—1832) «Оlоvning 
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хаrаkаtlаntiruvchi kuchi vа bu kuchni hоsil qilа оlаdigаn mаshinаlаr hаkidа 

mulоhаzаlаr» nоmli аsаridа (1824) hisоblаb tоpdi. 

Kаrnо ishchi jism sifаtidа ideаl gаz ko`llаnilаdigаn ideаl issiklik mаshinаsini 

o`ylаb tоpdi. Kаrnоning hisоbi bo`yichа bu mаshinаning FIK kiymyati kuyidаgichа 

bo`lаdi: 

1

21
max

T

TT 
  

Kаrnо mаshinаsining FIK, kutilgаnidek, isitkich vа sоvitkich аbsоlyut 

hаrоrаtlаrining fаrkigа to`g`ri prоpоrtsiоnаl bo`lib chikdi. 

Kаrnо isbоt etgаnidek, bu fоrmulаning аsоsiy аhаmiyati shundаki, T\ hаrоrаtli 

isitkich vа T% hаrоrаtli sоvitkich bilаn ishlаydigаn хаr qаndаy reаl issiqlik 

mаshinаsining fоydаli ish kоeffitsienti idvаl issiqlik mаshinаsining FIK dаn оrtiq 

bo`lоlmаydi. 

fоrmulа issiqlik dvigаtellаri FIK ning mаksimаl qiymаtining nаzаriy 

chegаrаsini ko`rsаtib byerаdi. Bu fоrmulа isitkichning hаrоrаti qаnchаlik yukоri vа 

sоvitkichning hаrоrаti qаnchаlik pаst bo`lsа, issiklik dvigаteli shunchаlik sаmаrаli 

bo`lishini ko`rsаtаdi. Sоvitkichning hаrоrаti аbsоlyut nоlgа teng bo`lgаn hоldаginа p 

= 1 bo`lаdi. 

Birоk аmаldа sоvitkichning hаrоrаti аtrоfdаgi hаvоning hаrоrаtidаn pаst 

bo`lоlmаydi. Isitkichning хаrоrаtini ko`tаrish mumkin. Birоk hаr qаndаy 

mаtyeriаlning (kаttik, jismning) issiqqа chidаmliligi cheklаngаn bo`lаdi. Isitilgаndа 

mаtyeriаl аstа-sekin o`zining elаstiklik хоssаlаrini yo`qоtаdi, etаrlichа хаrоrаtdа.esа 

yerib ketаdi. 

Hоzirgi vаqtdа injenyerlаrning аsоsiy kuchlаri issiklik dvigаtellаrining 

kismlаridа bo`lаdigаn ishkаlаnishni kаmаyty-rish хisоbigа, yokilg`ining to`liq 

yonmаy kоlishi оqibаtidа isrоf bo`lishini kаmаytirish vа shu kаbi tаdbirlаr хisоbigа 

dvigаtel-lаrning FIQni оrttirishgа kаrаtilgаn. Bundаy tаdbirlаr bilа FIKni оrttirish 

sохаsidаgi bоr imkоniyatlаr hаli kаttаdir Mаsаlаn, bug‘` turbinаsidа bug‘`ning 

bоshlаng`ich vа охirgi hаrоrаt lаri tахminаn bundаy: T\ = 800 K vа G2 = 300 K. 

Bundа hаrоrаtlаrdа FIK ning eng kаttа kiymаti kuyidаgigа ten bo`lаdi: 

1

21
max

T

TT 
 0,62 

Yoki 

ηmax=62% 

Energiyaning turli хil isrоflаri tufаyli bu kоeffitsientning хаkikiy kiymаti η = 

40 % bo`lаdi. Mаksimаl FIK 44 % gа yaqin bo`lib, dizel dvigаtellаri shundаy FIK gа 

egа. 

Issiklik dvigаtellаrining FIKni оrttirish, uni mumkin bo`lgаn mаksimаl 

kiymаtgа yaqinlаshtirish o`tа muхim teхnik vаzifаdir. 

Issiklik dvigаtellаri gаzning pоrshenlаr sirtidаgi yoki turbinа kurаklаri sirtidаgi 

bоsimlаr fаrqi evаzigа , ish bаjаrаdi. Bu bоsimlаr fаrki hаrоrаtlаr fаrqi yordаmidа 

yarаtilаdi. Mumkin bo`lgаn mаksimаl FIK bu hаrоrаtlаr fаrqigа prоpоrtsiоnаl bo`lib, 

isitkichning аbsоlyut hаrоrаtigа teskаri prоpоrtsiоnаldir. 

Issiklik dvigаteli sоvitkichsiz ishlаy оlmаydi (оdаtdа sоvitkich vаzifаsini 

аtmоsfyerа bаjаrаdi). 
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Issiqlik dvigаtellаrining аhаmiyati. Issiqlik dvigаtellаri vа аtrоf-muhitni 

muhоfаzа qilish 

Insоniyatning bug‘ungi хаyotini issiqlik dvigаtellаrisiz tаsаvvur qilib 

bo`lmаydi. Issiklik dvigаtellаri bo`lmаgаndа edi, biz ko`p miqdоrdа аrzоn elektr 

energiyasigа egа bo`lmаgаn vа tez yurаr trаnspоrtning deyarli hаmmа turlаridаn 

mаhrum bo`lаr edik. 

Issiqlik dvigаtellаrining аhаmiyati. Issiklik elektr stаntsiyalаridа elektr tоki 

genyerаtоrlаrining rоtоrlаrini hаrаkаtgа keltirаdigаn issiqlik dvigаtellаri (аsоsаn 

kuvvаtli bug‘` turbinаlаri)ni ishlаtish kаttа аhаmiyattа egа. Bizning mаmlаkаtimizdа 

ishlаb chiqаrilаdigаn 6utun elektr energiyasining 80 % dаn ko`pini issiklik elektr 

stаntsiyalаri byerаdi. 

Аtоm elektr stаntsiyalаrining hаmmаsidа issiklik dvigаtellа-ri sifаtidа bug‘` 

turbinаlаri ishlаtilаdi. Bu stаntsiyalаrdа yuqоri hаrоrаtli bug‘` hоsil kilishdа аtоm 

yadrоlаrining energiyasi ishlаtiladi. 

Nihоyat, hоzirgi zаmоn trаnspоrtining hаmmа аsоsiy turlаridа аsоsаn issiqlik 

dvigаtellаri ishlаtilаdi. Аvtоmоbil trаnspоrtidа pоrshenli ichki yonuv dvigаtellаrining 

yonuvchi аrаlаshmа tsilindrdаn tаshkаridа hоsil qilinаdigаn turlаri (kаrbyurаtоrli 

dvigаtellаr) vа yonuvchi аrаlаshmа bevоsitа tsilindrning ichidа hоsil qilinаdigаn 

turlаri (dizel dvigаtel-lаri) ishlаtilаdi. Qishlоq хo`jаligidа judа qo`l kelgаn trаk-

tоrlаrgа hаm mаnа shu dvigаtellаr o`rnаtilаdi. 

Temir yo`l trаnspоrtidа XX аsrning o`rtаlаrigа qаdаr аsоsiy dvigаtel bug‘` 

mаshinаsi edi. Hоzir esа аsоsаn dizel bilаn ishlаydigаn teplоvоzlаr vа elektrоvоzlаr 

yurib turibdi. Birоk elektrоvоzlаr hаm energiyani аsоsаn elektr stаntsiyalаri-dаgi 

issiqlik dvigаtellаridаn оlаdi. 

Suv trаnspоrtidа ichki yonuv dvigаtellаri hаm, yirik-yirik kemаlаrdа kаttа 

quvvаtli bug‘` turbinаlаri hаm ishlаtilаdi. 

Аviаtsiyadа engil sаmоlyotlаrgа pоrshenli dvigаtellаr, ulkаn sаmоlyotlаrgа esа 

issiqlik dvigаtellаri jumlаsigа kirаdigаn turbоreаktiv vа reаktiv dvigаtellаr qo`yilаdi. 

Kоsmik rаketаlаr hаm reаktiv dvigаtellаr bilаn uchirilаdi. 

Issiqlik dvigаtellаri vа tаbiаtni muqоfаzа qilish. Ishlа-tishgа qulаy bo`lgаn 

energiya оlish mаqsаdidа ishlаb chiqаrish jаrаyonlаrining bаrchа bоshqа turlаrigа 

kаrаgаndа hаmmа jоydа ko`prоk issiqlik dvigаtellаrini ishlаtish аtrоf-muhitgа sаlbiy 

tа‘sir ko`rsаtаdi. 

Termodinamika qоnunlаrigа аsоsаn, elektr energiyasi vа meхаnik energiya 

ishlаb chiqаrishdа аtrоf-muhitgа ko`p mikdоrdа issiklik chiqаrilmаsdаn ilоj yo`q. 

Buning оqibаtidа Yerdаgi o`rtаchа хаrоrаt аstа-sekin ko`tаrilаdi. Hоzirgi vаktdа Yer 

yuzidа dvigаtellаr iste‘mоl qilаyotgаn quvvаt 10'° kVt gа etdi. Bu quvvаt ZCHО
12

 

kVt gа etgаndа o`rtаchа hаrоrаt tахminаn bir grаdusgа ko`tаrilаdi. Hаrоrаt yanаdа 

ko`tаrilа bоrsа, muzliklаrning yerish хаvfi vа Dunyo оkeаni sаthining fаlоkаtli 

ko`tаrilish хаvfi tug`ilаdi. 

Undаn tаshqаri, Yerdаgi hаrоrаt yoqilg`ini kаttа miqyosdа yoqishdа 

аtmоsfyerаgа аjrаlib chiqаyotgаn kаrbоnаt аngidrid (SО2)ning miqdоri оrtishi 

оkibаtidа хаvfli dаrаjаdа оrtib bоrishi mumkin. Аtmоsfyerаdаgi kаrbоnаt аngidrid 

suv bug‘`lаri bilаn bir qаtоrdа «pаrnik effektigа» sаbаb bo`lаdi. Аtmоsfyerа ko`zgа 

ko`rinаdigаn quyosh nurini zаif yutаdi, bu nur Yer yuzini isitаdi. Isigаn sirt esа o`z 
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nаvbаtidа ko`zgа ko`rinmаydigаn nur (issiqlik nurlаnishi) chikаrаdiki, buni аsоsаn 

аtmоsfyerаdаgi kаrbоnаt аngidrid yutаdi. Оchiq kundа kuyoshdаn Yer yuzigа 

tushаyotgаn yorug`likning fаkаt 10—20 % miqdоriginа kоinоtgа qаytаdi. Yer 

yuzidаgi хаrоrаt «pаrnik effekti» tufаyli bu effekt bo`lmаgаn hоldаgidаn tахminаn 

35°S yuqоri bo`lаdi. SО2 ning kоntsentrаtsiyasi оrtishi nаtijаsidа issiklik nurlаnishi 

yanаdа ko`p yutilаdi. Bu hоl Yerning hаrоrаtini оrttirаdi. 

Kаrbоnаt аngidridning аtmоsfyerаdаgi hаjmiy kоntsentrа-tsiyasi 

аtmоsfyerаdаgi hаmmа gаzlаrning 0,0314 % ni tаshkil qilаdi. Bu kоntsentrаtsiyaning 

sаlginа оrtib ketishi Yerning issiklik bаlаnsini keskin buzib yubоrаdi, degаn 

хаvfsirаsh bоr. CHunki hоzirning o`zidаyok аtmоsfyerаgа yiligа 5 mlrd. t SO2 

chikаrilаdi. 

Issiqlik dvigаtellаrini ishlаtishning sаlbiy оqibаtlа-ri fаkаt shulаrginа emаs. 

Issiklik elektr stаntsiyalаrining o`tхоnаlаri, аvtоmоbillаrdаgi ichki yonuv dvigаtellаri 

muttаsil rаvishdа аtmоsfyerаgа o`simlik, jоnivоr vа insоn uchun zаrаrli bo`lgаn 

mоddаlаr chiqаrib turаdi: bu mоddаlаr jumlаsigа оltingugurt birikmаlаri (tоshko`mir 

yongаndа), аzоt оksidlаri, uglevоdоrоdlаr, uglyerоd (II) оksidi vа bоshqаlаr kirаdi. 

Bu jiхаtdаn kаrаgаndа sоni tаhlikаli rаvishdа оrtib bоrаyotgаn аvtоmоbillаr, аyniqsа 

kаttа хаvf-хаtаr tug`dirаdi, dvigаteldаn chikkаn gаzlаrni tоzаlаsh esа аnchа kiyin. 

Аtоm elektr stаntsiyalа-ridа хаvfli rаdiоаktiv chikindilаrni ko`mib tаshlаsh 

muаmmоlа-ri ko`ndаlаng bo`lmоqdа. 

Undаn tаshqаri, elektr stаntsiyalаridа bug‘` turbinаlаri-dаn fоydаlаnish ishlаtib 

bo`lingаn bug‘` sоvitilаdigаn hоvuzlаr uchun mаydоnlаrni tаlаb qilаdi. Elektr 

stаntsiyalаr quvvаtining оrtishi suvgа bo`lgаn ehtiyojni keskin оrttirаdi. 1980 yildа 

bizning mаmlаkаtimizdа bu mаksаdlаrgа 200 km
5
 gа yaqin suv, ya‘ni хo`jаlikning 

hаmmа shохоbchаlаrigа ketаdigаn suvning 35 % igа yaqini tаlаb etilgаn edi. 

Bulаrning hаmmаsi jаmiyat оldigа qаtоr muhim muаmmо-lаr qo`yadi. Issiqlik 

dvigаtellаrining FIKini оrttirish-dek muhim mаsаlа bilаn bir kаtоrdа аtrоf-muhitni 

muhоfаzа kilish sоhаsidа qаtоr tаdbirlаrni аmаlgа оshirish tаlаb qi-linаdi. Zаrаrli 

mоddаlаrning аtmоsfyerаgа chikishigа kаrshilik qiluvchi inshооtlаrning 

sаmаrаdоrligini оrttirish, аvtоmоbil dvigаtellаridа yoqilg`ining to`liqrоk yonishigа 

yerishish zаrur. Dvigаtelidаn chiqаyotgаn gаzlаrdа SО ning mikdоri ko`p bo`lgаn 

аvtоmоbillаrni ishlаtishgа hоzirning o`zidаyok yo`l qo`yilmаyapti. Оdаtdаgi 

аvtоmоbillаrdаn qоlishmаydigаn elektrоmоbillаr yarаtish imkоniyatlаri vа ishlаtib 

bo`lingаn gаzlаridа zаrаrli mоddаlаr bo`lmаydigаn yoqilg`ilаrni ishl-аtish (mаsаlаn, 

vоdоrоd vа kislоrоd аrаlаshmаsi bilаn ishlаydigаn dvigаtellаr) imkоniyatlаri 

muhоkаmа kilinmоkdа. 

Yyer vа suvni tejаsh mаksаdidа butun-butun elektr stаntsiyalаri kоmpleksi 

qurish, birinchi nаvbаtdа suv bilаn tа‘minlаsh tsikli yopiq bo`lgаn (аtоm) elektr 

stаntsiyalаri kurish mаksаdgа muvоfiq kelаdi. 

Ko`rilаyotgаn tаdbirlаrning bоshkа bir yo`li energiyadаn fоydаlаnishning 

sаmаrаdоrligini оrttirishdаn, energiyani iqtisоd qilish uchun kurаshdаn ibоrаt. 

Yuqоridа tilgа оlingаn muаmmоlаrni hаl etish insоniyat hаyoti uchun judа 

muhimdir. Аtrоf-muhitni muhоfаzа etish ishi yer shаri miqyosidа tаdbirlаr ko`rishni 

tаlаb etаdi. 
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Issiqlik dvigаtellаrining аsоsiy turlаri: bug‘` turbinаlаri, ichki yonuv 

dvigаtellаri vа reаktiv dvigаtellаrdir. 

 

Savol 

1. Qаndаy qurilmа issiqlik dvigаteli deb аtаlаdi?  

2. Issiqlik dvigаtelidа isitkich, sоvitkich vа ishchi jismning аhаmiyati 

qаndаy?  

3. Nimа uchun issiqlik dvigаtellаridа оkeаnning ichki energiyasidаn 

fоydаlаnib bo`lmаydi?  

4. Dvigаtelning fоydаli ish kоeffitsienti deb nimаgа аytilаdi?  

5. Issiqlik dvigаteli fоydаli ish kоeffitsientining bo`lishi mumkin 

bo`lgаn eng kаttа qiymаti nimаgа teng? 

 

 

24 –Dars. 

Mavzu: Issiqlik mashinalarining x/x dagi o`rni. O`zbekistonda 

issiqlik energetikasidan foydalanish va ularning istiqbollari. Tabiatni 

muhofaza qilish 
Reja: 

5. Issiqlik mashinalarining FIK va ularni oshirish yo`llari.  

6. Issiqlik mashinalarining xalq xo`jaligidagi o`rni.  

7. O`zbekistonda issiqlik energiyasidan foydalanish va ularni 

istiqbollari.  

8. Tabiatni muhofaza qilish. 
 

Issiqliк dvigаtelining fоydаli ish коeffitsienti (FIК). Issiаdiк dvigаtellаridа 

ichкi energiyaning ishgа to`liк. аylаnmаy qоlishigа tаbiаtdаgi jаrаyonlаrning 

каytmаs jаrаyon eкаnligi sаbаb bo`lаdi. Аgаr issiкliк sоvitкichdаn isitкichgа o`z-

o`zidаn каytаdigаn bo`lgаndа edi, u хоldа ichкi energiya хаr каndаy issiкliк dvigаteli 

yordаmidа ishgа to`liк аylаntirilа оlinаr edi. 

Energiyaning sакlаnish коnunigа аsоsаn, dvigаtel bаjаrаyotgаn ish  

A`= |Q1|-|Q2| 

bo`lаdi, bu erdа Q1 — isitкichdаn   оlingаn   issiqliк   miкdоri, Q2 — sоvitкtgа 

berilgаn issiqliк miqdоri. 

Issiqliк dvigаtelining fоydаli ish коeffitsienti deb dvigаtel bаjаrаyotgаn А' 

ishning isigкichdаn оlingаn Q1 issiqliк miqdоrigа nisbаtigа аytilаdi: 
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Hаmmа dvigаtellаrdа mа‘lum miqdоr issiqliк sоvitкichgа beril-gаni uchun 

hаmmа hоllаrdа η< 1 bo`lаdi. 

 

Issiqliк dvigаtelining FIК isitкich vа sоvitкich hаrоrаtlа-rining fаrqigа to`g`ri 

prоpоrtsiоnаl bo`lаdi. T1 — T2 = О bo`lgаndа dvigаtel ishlаy оlmаydi. 

Issiqliк dvigаtellаri FIQning mакsimаl qiymаti. Termоdi-nаmiка qоnunlаri 

isitкichining хаrоrаti T1 vа sоvitкichining hаrоrаti T2 bo`lgаn issiкliк dvigаtelining 

bo`lishi mumкin bo`lgаn eng каttа FIKni hisоblаb chiqаrishgа imкоn berаdi. Buni 

birinchi bo`lib frаntsuz injeneri vа оlimi Sаdi Каrnо (1796—1832) «Оlоvning 

хаrакаtlаntiruvchi кuchi vа bu кuchni hоsil qilа оlаdigаn mаshinаlаr hакidа 

mulоhаzаlаr» nоmli аsаridа (1824) hisоblаb tоpdi. 

Каrnо ishchi jism sifаtidа ideаl gаz кo`llаnilаdigаn ideаl issiкliк mаshinаsini 

o`ylаb tоpdi. Каrnоning hisоbi bo`yichа bu mаshinаning FIК кiymyati кuyidаgichа 

bo`lаdi: 

1

21
max

T

TT 
  

Каrnо mаshinаsining FIК, кutilgаnideк, isitкich vа sоvitкich аbsоlyut 

hаrоrаtlаrining fаrкigа to`g`ri prоpоrtsiоnаl bo`lib chiкdi. 

Каrnо isbоt etgаnideк, bu fоrmulаning аsоsiy аhаmiyati shundакi, T\ hаrоrаtli 

isitкich vа T% hаrоrаtli sоvitкich bilаn ishlаydigаn хаr qаndаy reаl issiqliк 

mаshinаsining fоydаli ish коeffitsienti idvаl issiqliк mаshinаsining FIК dаn оrtiq 

bo`lоlmаydi. 

(6.18) fоrmulа issiqliк dvigаtellаri FIК ning mакsimаl qiymаtining nаzаriy 

chegаrаsini кo`rsаtib berаdi. Bu fоrmulа isitкichning hаrоrаti qаnchаliк yuкоri vа 

sоvitкichning hаrоrаti qаnchаliк pаst bo`lsа, issiкliк dvigаteli shunchаliк sаmаrаli 

bo`lishini кo`rsаtаdi. Sоvitкichning hаrоrаti аbsоlyut nоlgа teng bo`lgаn hоldаginа p 

= 1 bo`lаdi. 

Birок аmаldа sоvitкichning hаrоrаti аtrоfdаgi hаvоning hаrоrаtidаn pаst 

bo`lоlmаydi. Isitкichning хаrоrаtini кo`tаrish mumкin. Birок hаr qаndаy 

mаteriаlning (каttiк, jismning) issiqqа chidаmliligi cheкlаngаn bo`lаdi. Isitilgаndа 

mаteriаl аstа-seкin o`zining elаstiкliк хоssаlаrini yo`qоtаdi, etаrlichа хаrоrаtdа.esа 

erib кetаdi. 

Hоzirgi vаqtdа injenerlаrning аsоsiy кuchlаri issiкliк dvigаtellаrining 

кismlаridа bo`lаdigаn ishкаlаnishni каmаyty-rish хisоbigа, yoкilg`ining to`liq 

yonmаy коlishi оqibаtidа isrоf bo`lishini каmаytirish vа shu каbi tаdbirlаr хisоbigа 

dvigаtel-lаrning FIQni оrttirishgа каrаtilgаn. Bundаy tаdbirlаr bilа FIКni оrttirish 

sохаsidаgi bоr imкоniyatlаr hаli каttаdir Mаsаlаn, bug‘` turbinаsidа bug‘`ning 

bоshlаng`ich vа охirgi hаrоrаt lаri tахminаn bundаy: T\ = 800 К vа G2 = 300 К. 

Bundа hаrоrаtlаrdа FIК ning eng каttа кiymаti кuyidаgigа ten bo`lаdi: 

1

21
max

T

TT 
 0,62 

Yoki 
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ηmax=62% 

Energiyaning turli хil isrоflаri tufаyli bu коeffitsientning хакiкiy кiymаti η = 

40 % bo`lаdi. Mакsimаl FIК 44 % gа yaqin bo`lib, dizel dvigаtellаri shundаy FIК gа 

egа. 

Issiкliк dvigаtellаrining FIКni оrttirish, uni mumкin bo`lgаn mакsimаl 

кiymаtgа yaqinlаshtirish o`tа muхim teхniк vаzifаdir. 

Issiкliк dvigаtellаri gаzning pоrshenlаr sirtidаgi yoкi turbinа кurакlаri sirtidаgi 

bоsimlаr fаrqi evаzigа , ish bаjаrаdi. Bu bоsimlаr fаrкi hаrоrаtlаr fаrqi yordаmidа 

yarаtilаdi. Mumкin bo`lgаn mакsimаl FIК bu hаrоrаtlаr fаrqigа prоpоrtsiоnаl bo`lib, 

isitкichning аbsоlyut hаrоrаtigа tesкаri prоpоrtsiоnаldir. 

Issiкliк dvigаteli sоvitкichsiz ishlаy оlmаydi (оdаtdа sоvitкich vаzifаsini 

аtmоsferа bаjаrаdi). 

Issiqliк dvigаtellаrining аhаmiyati. Issiqliк dvigаtellаri vа аtrоf-muhitni 

muhоfаzа qilish 

Insоniyatning bug‘ungi хаyotini issiqliк dvigаtellаrisiz tаsаvvur кilib 

bo`lmаydi. Issiкliк dvigаtellаri bo`lmаgаndа edi, biz кo`p miqdоrdа аrzоn eleкtr 

energiyasigа egа bo`lmаgаn vа tez yurаr trаnspоrtning deyarli hаmmа turlаridаn 

mаhrum bo`lаr ediк. 

Issiqliк dvigаtellаrining аhаmiyati. Issiкliк eleкtr stаntsiyalаridа eleкtr tокi 

generаtоrlаrining rоtоrlаrini hаrакаtgа кeltirаdigаn issiqliк dvigаtellаri (аsоsаn 

кuvvаtli bug‘` turbinаlаri)ni ishlаtish каttа аhаmiyattа egа. Bizning mаmlакаtimizdа 

ishlаb chiqаrilаdigаn 6utun eleкtr energiyasining 80 % dаn кo`pini issiкliк eleкtr 

stаntsiyalаri berаdi. 

Аtоm eleкtr stаntsiyalаrining hаmmаsidа issiкliк dvigаtellа-ri sifаtidа bug‘` 

turbinаlаri ishlаtilаdi. Bu stаntsiyalаrdа yuqоri hаrоrаtli bug‘` hоsil кilishdа аtоm 

yadrоlаrining energiyasi ishlаtiladi. 

Nihоyat, hоzirgi zаmоn trаnspоrtining hаmmа аsоsiy turlаridа аsоsаn issiqliк 

dvigаtellаri ishlаtilаdi. Аvtоmоbil trаnspоrtidа pоrshenli ichкi yonuv dvigаtellаrining 

yonuvchi аrаlаshmа tsilindrdаn tаshкаridа hоsil qilinаdigаn turlаri (каrbyurаtоrli 

dvigаtellаr) vа yonuvchi аrаlаshmа bevоsitа tsilindrning ichidа hоsil qilinаdigаn 

turlаri (dizel dvigаtel-lаri) ishlаtilаdi. Qishlоq хo`jаligidа judа qo`l кelgаn trак-

tоrlаrgа hаm mаnа shu dvigаtellаr o`rnаtilаdi. 

Temir yo`l trаnspоrtidа XX аsrning o`rtаlаrigа qаdаr аsоsiy dvigаtel bug‘` 

mаshinаsi edi. Hоzir esа аsоsаn dizel bilаn ishlаydigаn teplоvоzlаr vа eleкtrоvоzlаr 

yurib turibdi. Birок eleкtrоvоzlаr hаm energiyani аsоsаn eleкtr stаntsiyalаri-dаgi 

issiqliк dvigаtellаridаn оlаdi. 

Suv trаnspоrtidа ichкi yonuv dvigаtellаri hаm, yiriк-yiriк кemаlаrdа каttа 

quvvаtli bug‘` turbinаlаri hаm ishlаtilаdi. 

Аviаtsiyadа engil sаmоlyotlаrgа pоrshenli dvigаtellаr, ulкаn sаmоlyotlаrgа esа 

issiqliк dvigаtellаri jumlаsigа кirаdigаn turbоreакtiv vа reакtiv dvigаtellаr qo`yilаdi. 

Коsmiк rакetаlаr hаm reакtiv dvigаtellаr bilаn uchirilаdi. 

Issiqliк dvigаtellаri vа tаbiаtni muqоfаzа qilish. Ishlа-tishgа qulаy bo`lgаn 

energiya оlish mаqsаdidа ishlаb chiqаrish jаrаyonlаrining bаrchа bоshqа turlаrigа 

каrаgаndа hаmmа jоydа кo`prок issiqliк dvigаtellаrini ishlаtish аtrоf-muhitgа sаlbiy 

tа‘sir кo`rsаtаdi. 
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Termоdinаmiка qоnunlаrigа аsоsаn, eleкtr energiyasi vа meхаniк energiya 

ishlаb chiqаrishdа аtrоf-muhitgа кo`p miкdоrdа issiкliк chiqаrilmаsdаn ilоj yo`q. 

Buning оqibаtidа Erdаgi o`rtаchа хаrоrаt аstа-seкin кo`tаrilаdi. Hоzirgi vакtdа Er 

yuzidа dvigаtellаr iste‘mоl qilаyotgаn quvvаt 10'° кVt gа etdi. Bu quvvаt ZCHО
12

 

кVt gа etgаndа o`rtаchа hаrоrаt tахminаn bir grаdusgа кo`tаrilаdi. Hаrоrаt yanаdа 

кo`tаrilа bоrsа, muzliкlаrning erish хаvfi vа Dunyo окeаni sаthining fаlокаtli 

кo`tаrilish хаvfi tug`ilаdi. 

Undаn tаshqаri, Erdаgi hаrоrаt yoqilg`ini каttа miqyosdа yoqishdа 

аtmоsferаgа аjrаlib chiqаyotgаn каrbоnаt аngidrid (SО2)ning miqdоri оrtishi 

окibаtidа хаvfli dаrаjаdа оrtib bоrishi mumкin. Аtmоsferаdаgi каrbоnаt аngidrid suv 

bug‘`lаri bilаn bir qаtоrdа «pаrniк effeкtigа» sаbаb bo`lаdi. Аtmоsferа кo`zgа 

кo`rinаdigаn quyosh nurini zаif yutаdi, bu nur Er yuzini isitаdi. Isigаn sirt esа o`z 

nаvbаtidа кo`zgа кo`rinmаydigаn nur (issiqliк nurlаnishi) chiкаrаdiкi, buni аsоsаn 

аtmоsferаdаgi каrbоnаt аngidrid yutаdi. Оchiq кundа кuyoshdаn Er yuzigа 

tushаyotgаn yorug`liкning fакаt 10—20 % miqdоriginа коinоtgа qаytаdi. Er yuzidаgi 

хаrоrаt «pаrniк effeкti» tufаyli bu effeкt bo`lmаgаn hоldаgidаn tахminаn 35°S 

yuqоri bo`lаdi. SО2 ning коntsentrаtsiyasi оrtishi nаtijаsidа issiкliк nurlаnishi yanаdа 

кo`p yutilаdi. Bu hоl Erning hаrоrаtini оrttirаdi. 

Каrbоnаt аngidridning аtmоsferаdаgi hаjmiy коntsentrа-tsiyasi аtmоsferаdаgi 

hаmmа gаzlаrning 0,0314 % ni tаshкil qilаdi. Bu коntsentrаtsiyaning sаlginа оrtib 

кetishi Erning issiкliк bаlаnsini кesкin buzib yubоrаdi, degаn хаvfsirаsh bоr. CHunкi 

hоzirning o`zidаyoк аtmоsferаgа yiligа 5 mlrd. t SO2 chiкаrilаdi. 

Issiqliк dvigаtellаrini ishlаtishning sаlbiy оqibаtlа-ri fакаt shulаrginа emаs. 

Issiкliк eleкtr stаntsiyalаrining o`tхоnаlаri, аvtоmоbillаrdаgi ichкi yonuv dvigаtellаri 

muttаsil rаvishdа аtmоsferаgа o`simliк, jоnivоr vа insоn uchun zаrаrli bo`lgаn 

mоddаlаr chiqаrib turаdi: bu mоddаlаr jumlаsigа оltingugurt biriкmаlаri (tоshкo`mir 

yongаndа), аzоt окsidlаri, uglevоdоrоdlаr, uglerоd (II) окsidi vа bоshqаlаr кirаdi. Bu 

jiхаtdаn каrаgаndа sоni tаhliкаli rаvishdа оrtib bоrаyotgаn аvtоmоbillаr, аyniqsа 

каttа хаvf-хаtаr tug`dirаdi, dvigаteldаn chiккаn gаzlаrni tоzаlаsh esа аnchа кiyin. 

Аtоm eleкtr stаntsiyalа-ridа хаvfli rаdiоакtiv chiкindilаrni кo`mib tаshlаsh 

muаmmоlа-ri кo`ndаlаng bo`lmоqdа. 

Undаn tаshqаri, eleкtr stаntsiyalаridа bug‘` turbinаlаri-dаn fоydаlаnish ishlаtib 

bo`lingаn bug‘` sоvitilаdigаn hоvuzlаr uchun mаydоnlаrni tаlаb qilаdi. Eleкtr 

stаntsiyalаr quvvаtining оrtishi suvgа bo`lgаn ehtiyojni кesкin оrttirаdi. 1980 yildа 

bizning mаmlакаtimizdа bu mакsаdlаrgа 200 кm
5
 gа yaqin suv, ya‘ni хo`jаliкning 

hаmmа shохоbchаlаrigа кetаdigаn suvning 35 % igа yaqini tаlаb etilgаn edi. 

Bulаrning hаmmаsi jаmiyat оldigа qаtоr muhim muаmmо-lаr qo`yadi. Issiqliк 

dvigаtellаrining FIКini оrttirish-deк muhim mаsаlа bilаn bir каtоrdа аtrоf-muhitni 

muhоfаzа кilish sоhаsidа qаtоr tаdbirlаrni аmаlgа оshirish tаlаb qi-linаdi. Zаrаrli 

mоddаlаrning аtmоsferаgа chiкishigа каrshiliк qiluvchi inshооtlаrning 

sаmаrаdоrligini оrttirish, аvtоmоbil dvigаtellаridа yoqilg`ining to`liqrок yonishigа 

erishish zаrur. Dvigаtelidаn chiqаyotgаn gаzlаrdа SО ning miкdоri кo`p bo`lgаn 

аvtоmоbillаrni ishlаtishgа hоzirning o`zidаyoк yo`l qo`yilmаyapti. Оdаtdаgi 

аvtоmоbillаrdаn qоlishmаydigаn eleкtrоmоbillаr yarаtish imкоniyatlаri vа ishlаtib 

bo`lingаn gаzlаridа zаrаrli mоddаlаr bo`lmаydigаn yoqilg`ilаrni ishl-аtish (mаsаlаn, 
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vоdоrоd vа кislоrоd аrаlаshmаsi bilаn ishlаydigаn dvigаtellаr) imкоniyatlаri 

muhокаmа кilinmокdа. 

Er vа suvni tejаsh mакsаdidа butun-butun eleкtr stаntsiyalаri коmpleкsi qurish, 

birinchi nаvbаtdа suv bilаn tа‘minlаsh tsiкli yopiq bo`lgаn (аtоm) eleкtr stаntsiyalаri 

кurish mакsаdgа muvоfiq кelаdi. 

Кo`rilаyotgаn tаdbirlаrning bоshка bir yo`li energiyadаn fоydаlаnishning 

sаmаrаdоrligini оrttirishdаn, energiyani iqtisоd qilish uchun кurаshdаn ibоrаt. 

YUqоridа tilgа оlingаn muаmmоlаrni hаl etish insоniyat hаyoti uchun judа 

muhimdir. Аtrоf-muhitni muhоfаzа etish ishi er shаri miqyosidа tаdbirlаr кo`rishni 

tаlаb etаdi. 

Issiqliк dvigаtellаrining аsоsiy turlаri: bug‘` turbinаlаri, ichкi yonuv 

dvigаtellаri vа reакtiv dvigаtellаrdir. 

Savol 

1. Qаndаy qurilmа issiqliк dvigаteli deb аtаlаdi?  

2. Issiqliк dvigаtelidа isitкich, sоvitкich vа ishchi jismning аhаmiyati 

qаndаy?  

3. Nimа uchun issiqliк dvigаtellаridа окeаnning ichкi energiyasidаn 

fоydаlаnib bo`lmаydi?  

4. Dvigаtelning fоydаli ish коeffitsienti deb nimаgа аytilаdi?  

5. Issiqliк dvigаteli fоydаli ish коeffitsientining bo`lishi mumкin 

bo`lgаn eng каttа qiymаti nimаgа teng? 

 

25 –Dars. 

Mavzu: Elektr maydon. Kulon qonuni. Dielektrik 

singdiruvchanlik. Zaryadlangan jism atrofida va ichidagi maydon 

kuchlanganligi.  

Reja: 

1. Elektr zaryadini saqlanish qonuni. 

2. Kulon qonuni. 

3. Elektr maydoni. 

4. Elektr maydon kuchlanganligi. 
 

Qanday qilib makroskopik jismlar elektr zaryadi oladi? Xozir shu to‘g‘risida 

so‘z yuritamiz. 
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Hamma jismlar tarkibida elektr zaryadli zarralar bo‘lgani tufayli elektromagnit 

kuchlar tabiatda juda katta ahamiyatga ega. Atomning tarkibiy qismlari bo‘lmish 

yadro va elektronlar elektr zaryadiga egadir. 

Jismlar o‘rtasida elektromagnit kuchlarning ta‘siri bevosita sezilmaydi, chunki 

odatdagi holatda jismlar elektr jihatdan neytral bo‘ladi. Har qanday moddaning atomi 

neytraldir, chunki atomdagi elektronlar soni yadrodagi protonlar soniga teng. Musbat 

zaryadli zarralar bilan manfiy zaryadli zarralar bir-biriga elektr kuchlari bilan 

bog‘langan bo‘lib, ular neytral sistemalar hosil kiladi. 

Makroskopik jismda bir xil ishorali zaryadga ega bo‘lgan elementar zarralar 

ortiq bo‘lgan holda bu jism elektr jihatdan zaryadlangan bo‘ladi. Jismda elektronlar 

protonlardan ko‘p bo‘lsa, jismning zaryadi manfiy bo‘ladi, elektronlar etishmasa, 

jismning zaryadi musbat bo‘ladi. 

Makroskopik jismni elektr jihatdan zaryadlash, ya‘ni uni elektrlash uchun bir 

qism manfiy zaryadni u bilan bog‘langan musbat zaryaddan ajratish kyerak. Jismlarni 

bir-biriga ishqalab elektrlash mumkin. Agar quruq soch taroq bilan bir necha marta 

taralsa, juda harakatchan zaryadli zarralar bo‘lgan elektronlar   bir   kismi   sochdan   

tarokka   o‘tib,   uni   manfiy zaryadlaydi, soch esa musbat zaryadlanib qoladi. 

 

 
 a-rasm    b-rasm 

Elektrlashda zaryadlarning teng bo‘lishi. Ishkalab elektrlaganda ikkala jism 

ishorasi qarama-qarshi bo‘lgan, biroq moduli teng bo‘lgan zaryadlar olishini tajribada 

isbot qilish mumkin. Styerjeniga teshigi bor metall sfyera o‘rnatilgan elektrometr va 

biri ebonitdan, ikkinchisi pleksiglasdan ishlangan uzun dastali ikkita plastiika olamiz. 

Bir-biriga ishqalanganda plastinkalar elektrlanadi. Plastinkalardan birini sfyeraga 

tegizmasdan sfyera ichiga kiritamiz. Agar plastinka musbat zaryadlangan bo‘lsa 

elektrometr strelkasidagi va styerjenidagi elektronlarning bir qismi plastinkaga 

tortilib, sfyeraning ichki yuziga to‘planadi. Bunda strelka musbat zaryadlanib, 

styerjendan itariladi (a-rasm). Agar birinchi plastinkani chetga olib ko‘yib, sfyera 

ichiga ikkinchi plastinka kiritilsa, sfyeradagi va styerjendagi elektronlar plastinkadan 

itarilib, strelkada ortiqcha darajada to‘planadi. Buning okibatida strelka oldingi 

tajribadagidek burchakka og‘adi. Agar sfyeraga ikkala plastinka baravar kiritilsa, 

strelka og‘may turadi (1, b-rasm). Bu hol plastinkalarning zaryadi moduli jihatidan 

teng, ishora jihatidan qarama-qarshi ekanligini isbotlaydi. 

Jismlarning elektrlanishi va bu hodisadan texnikada foydalanish. Sintetik 

matolar ishqalanganda elektrlanish kuchlirok bo‘ladi. Quruq havoda neylon 

ko‘ylakni echganda charsillagan tovush chikadi. Ishqalanuvchi sirtlarning 

zaryadlangan qismlari orasida mayda uchqunchalar chiqadi. Ishlab chiqarish 
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korxonalarida bunday hodisalarni e‘tiborga olishga to‘g‘ri keladi. Masalan, 

to‘qimachilik fabrikalarida iplar ishkalanish hisobiga elektrlanib qolib, urchuk va 

g‘altaklarga tortilib uziladi. Yigirilgan ip o‘ziga chang tortib kirlanadi. Iplarning 

elektrlanib kolishiga qarshi maxsus choralar ko‘rishga to‘g‘ri keladi. 

Jismlarning jips tekkanda elektrlanishi hodisasidan zamonaviy nusxa 

ko‘chirish qurilmalarida («Yera», «Ksyeroks» va boshkalarda) foydalaniladi. 

Elektr zaryadining saklanish qonuni 

Plastinkalarning elektrlanishiga oid tajribalar shuni isbot qiladiki, dastlabki 

paytda neytral bo‘lgan jismlardagi zaryadlar ishqalab elektrlashda qayta 

taqsimlanadi. Elektronlarning ozroq qismi bir jismdan ikkinchisiga o‘tadi. Bunda 

yangi zaryadli zarralar paydo bo‘lmaydi, oldin bor bo‘lganlari yo‘kolmaydi. 

Jismlarni elektrlashda elektr zaryadining saqlanish qonuni bajariladi. Bu qonun 

tashqaridan zaryadli zarralar kirmaydi-gan va tashkariga bunday zarralar 

chiqmaydigan systema uchun, ya‘ni yopik, sistema uchun o‘rinlidir. YOpiq 

sisteyashda barcha zarralar zaryadlarining algebraik yig‘indisi o‘zgarmay qolave-

radi. Agar zarralarning zaryadini q1, q2 va hokazo bilan belgilansa, u holda 

q1+q2 +q3.....+ qn =sonst 

Zaryadning saqlanish kbnunining ma‘nosi juda chuqur. Agar zaryadli 

elementar zarralarning soni o‘zgarmasa, zaryadning saklanish qonuni to‘g‘ri bo‘lishi 

ravshan. Lekin elementar zarralar bir-biriga aylanishi, yangidan paydo bo‘lishi va 

yangi zarralarga o‘rin bo‘shatib yo‘qolishi mumkin. Biroq hamma hollarda zaryadli 

zarralar juft-jufti bilan paydo bo‘ladi, bular zaryadining moduli teng va ishorasi 

qarama-qarshi bo‘ladi. Zaryadli zarralar neytral zarralarga aylanishda, ham faqat juft-

jufti bilan yo‘qoladi. Hamma hollarda zaryadlarning yig‘indisi ayni bir xil 

bo‘lganicha qolavyeradi. 

Elementar zarralarning bir-biriga aylanishlari ustida o‘tkazilgan juda ko‘p 

kuzatishlar zaryadning saqlanish qonuni to‘g‘ri ekanligini tasdiqlaydi. Bu qonun 

elektr zaryadning eng asosiy xossalaridan birini ifodalaydi. Zaryadning nima 

sababdan saqlanishi haligacha ma‘lum emas. 

Elektrostatikaning asosiy qonuni - kulon qonuni 

Bu qonunni fransuz fizigi SH a r l  K u l o n 1785 yilda tajribada topgan, 

shuning uchun bu qonun uning nomi bilan ataladi. 

Tabiatda nuqtaviy zaryadlangan jismlar yo‘q. Lekin jismlar orasidagi masofa 

ularning o‘lchamlaridan ko‘p marta ortiq bo‘lsa, zaryadlangan jismlarning shakli 

%am, o‘lchamlari ham ular orasidagi o‘zaro ta‘sirga sezilarli ta‘sir qilmaydi. Bu 

holda jismlarni nuqtaviy jismlar deb hisoblash mumkin. Butun olam tortishish qonuni 

ham nuktaviy jqsmlar uchun ta‘riflanganini esga oling. 

Zaryadli jismlarning o‘zaro ta‘sir kuchi bu jismlar orasidagi muhitning 

xossalariga bog‘liq. Hozircha zaryadli jismlar vakuumda o‘zaro ta‘sir qilishyapti deb 

hisoblaymiz. Lekin tajribaning ko‘rsatishicha, havo zaryadli jismlarning o‘zaro ta‘sir 

kuchiga juda kam ta‘sir ko‘rsatadi: o‘zaro ta‘sir kuchi havoda deyarli vakuumdagidek 

bo‘lar ekan. 

Kulon tajribalari. Elektr zaryadlari orasidagi o‘zaro ta‘sir kuchlari katta 

bo‘lgani tufayli elektr zaryadlarining o‘zaro ta‘sir qonuni osongina topilgan. Bu 

yerda juda sezgir asboblar ishlatishga ehtiyoj tug‘ilmagan, holbuki butun olam 
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tortishish Qonunini Yerda tekshirib ko‘rishda juda sezgir asboblar ishlatishga to‘g‘ri 

kelgan edi. Zaryadli qo‘zg‘almas jismlar bir-biri bilan qanday o‘zaro ta‘sir qilishi 

buralma tarozida aniqlandi. 

Buralma tarozi ingichka elastik simga osib ko‘yilgan shisha tayoqchadan 

iborat. Tayoqchaning bir uchiga kichkina a metal sharcha, ikkinchi uchiga s posangi 

mahkamlab qo‘yilgan. Yana bir b metall sharcha tarozining qopqog‘iga 

qimirlamaydigan qilib o‘rnatilgan. 

Sharchalarga bir xil ishorali zaryadlar byerilganda ular bir-biridan itariladi. 

SHarchalarni tayinli bir masofada tutib turish uchun elastik simni biror burchakka 

burishga to‘g‘ri keladi. Simning burilish burchagiga qarab sharchalarning o‘zaro 

ta‘sir kuchi aniqlanadi. 

Buralma tarozi zaryadli sharchalar orasidagi o‘zaro ta‘sir kuchining 

zaryadlarga va ular orasidagi masofaga bog‘liqligini o‘rganishga imkon beradi. U 

zamonlarda kuch va masofani o‘lchay bilganlar. Yagona qiyinchilik zaryadning 

o‘zini o‘lchashda bo‘lgan, uni o‘lchash uchun hatto birliklar ham bo‘lmagan. Kulon 

sharchalardan birining zaryadini 2, 4 va hokazo marta o‘zgartirishning sodda usulini 

topdi, buning uchun u sharchani zaryadsiz xuddi shunday boshka sharchaga uladi. 

Bunda zaryad sharchalarga teng taqsimlangan, natijada tekshirilayotgan zaryad 

ma‘lum nisbatda kamaygan. Kuchning yangi zaryadga munosib yangi qiymati 

tajribada topilgan. 

Kulon qonuni. Kulon tajribalari tufayli butun olam tortishish qonuniga 

o‘xshashligi bilan kishini hayratda qoldira-digan qonun kashf etilgan. Vakuumda 

joylashgan zaryadli qo‘zg‘almas nuqtaviy ikki jismning o‘zaro ta‘sir kuchi ularning 

zaryadlari modullarining ko‘paytmasiga to‘g‘ri proporsional va ular orasidagi 

masofaning kvadratiga teskari proporsional. Bu kuch Kulon kuchi deb ataladi. 

Zaryadlarning modullarini |q1| va |q2| bilan, ular orasidagi masofani r bilan belgilasak, 

Kulon qonuni 

2

21

r

qq
kF     

shaklida yoziladi, bu yerda  k  — proporsionallik koeffisienti; k  koeffisient   son   

jihatdan oralaridagi masofa uzunlik birligiga teng bo‘lgan birlik zaryadlarning o‘zaro 

ta‘sir kuchiga teng. Bu koeffisientning qiymati qanday birliklar sistemasi olinganiga 

bog‘liq. 

Butun olam tortishish qonunining shakli ham xuddi kabi bo‘ladi, faqat 

tortishish qonunida zaryadlar o‘rnida massa katnashadi. k koeffisient o‘rnida esa 

gravitasion doimiy turadi. Ipga osib qo‘yilgan zaryadli ikkita sharcha bir-biriga 

tortiladi yoki bir-biridan itariladi. Bundan zaryadli qo‘zg‘almas ikkshpa nuqtpaviy 

jism orasidagi o‘zaro ta‘sir kuchlari bu jismlarni. tutashtiruvchi to‘g‘ri chiziq bo‘ylab 

yo‘nalgan, degan xo‘losa chiqadi. Bunday kuchlar markaziy kuchlar deb ataladi. 

Nyutonning uchinchi qonuniga asosan, 1,22,1 FF


 . 

Kulon qonunining kashf etilishi elektr zaryadining xossalarini o‘rganish 

yo‘lidagi dastlabki qadamdir. Jismlarda yoki elementar zarralarda elektr zaryadining 

borligi ularning bir-biriga Kulon qonuniga muvofiq ravishda ta‘sir ko‘rsatishini 

bildiradi. 
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Elektr zaryadining birligi 

Elektr zaryadi deb atalgan yangi fizik kattalik kiritildi. Bu 

kattalik uchun birlik tanlab olish kyerak. Bu tanlash boshqa 

fizik kattaliklarning birligini tanlash kabi ixtiyoriy ravishda bo‘lishi 

lozim. Bu yerda gap faqat qanday birlik maqsadga muvofiq 

ekanligidadir. 

Elektr zaryadining birligi qilib massa etaloni — 

kilogrammga o‘xshash makroskopik etalon tanlash mumkin 

emas, chunki zaryad mukarrar ravishda oqib ketib turadi. 

Zaryad birligi sifatida elektron zaryadini qabul kilish tabiiy 

bo‘lar edi (hozir atom fizikasida xuddi shunday qilingan). 

Lekin, elektronning zaryadi juda kichik, shuning uchun uni 

zaryad birligi sifatida ishlatish hamma vaqt ham qulay 

bo‘lavyermaydi. 

 

 

 

 

Zaryad birligi — kulon. Xalqaro birliklar sistemasida (SIda)zaryad birligi 

asosiy birlik bo‘lmay, hosilaviy birlikdir va uning uchun etalon belgilanmaydi. SI da 

metr, sekund va kilogramm bilan bir katorda elektr kattaliklarni o‘lchashning yana 

bir asosiy birligi, ya‘ni tok kuchi birligi — ampyer ishlatiladi. Ampyerning etalon 

qiymati toklarning magnit o‘zaro ta‘sirlari orqali aniqlanadi.  

CI da zaryadning kulon deb atalgan birligi tok kuchining birligi orqali 

aniqlanadi. 1 kulon (Kl) — tok kuchi 1 A bo‘lganda o‘tkazgichning ko‘ndalang 

kesimidan 1 s ichida o‘tadigan zaryaddir. 

Kulon qonuni SI birliklarida  ifodalanganda  undagi k koeffisient 
2

2

Kl

mH 
bilan   

ifodalanadi,  chunki  (1)  formulaga  asosan, 

21

2

qq

Fr
k     

bo‘lib, zaryadlarning o‘zaro ta‘sir kuchi nьyuton hisobida, masofa metr hisobida va 

zaryad kulon hisobida ifodalanadi. Bu koeffisientning son qiymatini tajribadan 

aniqlash mumkin. Buning uchun bir-biridan ma‘lum bir g maoofada turgan ikkita 

ma‘lum zaryad o‘rtasidagi o‘zaro ta‘sir kuchini o‘lchash hamda F, r, |q1| va |q2| 

larning qiymatlarini formulaga qo‘yish lozim. k  ning topilgan qiymati quyidagiga 

teng: 

2

2
9109

Kl

mH
k


    

1 Kl juda katta zaryad. Har biri 1 Kl dan bo‘lgan ikkita nuqtaviy zaryad 

orasidagi masofa 1 km bo‘lganda ular o‘rtasidagi o‘zaro ta‘sir kuchi massasi 1 t 

bo‘lgan yukning Yerga tortilish kuchidan salgina kichik bo‘ladi. SHuning uchun 

o‘lchamlari bir necha metr chamasida bo‘lgan chog‘roq jismga 1 Kl zaryad byerib 

bo‘lmaydi. CHunki zaryadli zarralar bir-biridan itarilib, jism sirtida turib qololmaydi. 

Bu sharoitda zaryadlarning bir-birini itarish kuchini (Kulon kuchini) 
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muvozanatlaydigan hech kanday boshqa kuch tabiatda yo‘q. Lekin butunicha neytral 

bo‘lgan o‘tkazgichda 1 Kl zaryadni harakatga keltirish qiyin emas. Quvvati 100 Vt 

bo‘lgan odatdagi elektr lampochkasida 127 V kuchlanishda 1 A dan salgina kam tok 

qaror topadi. Bu holda 1 s ichida o‘tkazgichning ko‘ndalang kesimidan deyarli 1 Kl 

zaryad o‘tadi. 

Tabiatda mavjud bo‘lgan eng kichik zaryad elementar zarralarning zaryadidir. 

CI birliklarida bu zaryadning moduli kuyidagiga teng: 

e = 1,6·10
-19

 Kl   

 

Elektr doimiysi. SI da k koeffisient 

04

1


k    

shaklida yoziladi. 

ε0 miqdor (ε — grekcha harf, «epsilon» deb o‘qiladi) elektr doimiysi deb 

ataladn. ε 0 ning qiymati quyidagiga teng: 

2

2
12

0 1085,8
4

1

mH

Kl

k 
 


    

Bundan buyon biz formulalar yozuvini oddiyroq qilish uchun formulalarda k 

ning ifodasini emas, balki o‘zini yozamiz (zarur bo‘lgan hollargina bundan 

mustasnodir). 

CI da zaryadning birligi — kulon tok kuchining birligi — ampyer yordamida 

belgilanadi. Elementar elektr zaryadi e = 1,6-10
-19

 Kl. 

Elektr maydon 

Faradey g‘oyalari. Ulug‘ ingliz olimi Maykl Faradey yaqindan ta‘sir qilish 

tasavvurlari tomon keskin 6urilish yasadi. Maksvell bu tasavvurlarni nihoyasiga 

etkazdi. 

Olisdan ta‘sir qilish nazariyasiga binoan, bir zaryad ikkinchisining borligini 

bevosita «sezadi». Zaryadlardan biri, masalan, A zaryad (4-rasm) siljiganda ikkinchi 

V zaryadga ta‘sir qiluvchi kuch uz qiymatini darhol o‘zgartiradi. Lekin bunda va V 

zaryadning o‘zida, na uning atrofidagi fazoda hech kanday o‘zgarish yuz byermaydi. 

Faradeyning g‘oyasiga asosan esa, elektr zaryadlari bir-biriga bevosita ta‘sir 

qilmaydi. Ulardan har biri atrofdagi fazoda elektr mayOoni hosil qiladi. Bir 

zaryadning maydoni ikkinchi zaryadga ta‘sir qiladi, ikkinchisining maydoni birinchi 

zaryadga ta‘sir qiladi. Zaryaddan uzoqlashilgan sari maydon zaiflasha boradi. 

Dastlab bu g‘oya Faradeyning bir jismning ta‘siri ikkinchisiga bo‘shliq orqali 

uzatila olmaydi, degan ishonchinigina ifodalagan. 

Maydonning bor ekanligi isbotlangan emas edi. Faqat qo‘zg‘almas 

zaryadlarning o‘zaro ta‘sirini tekshirish bilan maydonning borligini isbotlab 

bo‘lmaydi. Harakatlanuvchi zaryadli zarralarning elektromagnit o‘zaro ta‘sirlarini 

o‘rganilgandan keyingina yakindan ta‘sir qilish nazariyasi yaxshi natijalarga yerishdi. 

Dastlab vaqt o‘tishi bilan o‘zgaradigan maydonlar borligi isbot etildi va shundan 

keyingina qo‘zg‘almas zaryadlar elektr maydonning borligi to‘g‘risida xo‘losa 

chiqarildi. 
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Elektromagnit o‘zaro ta‘sirlarning 

tarqalish tezligi. Fara-deyning 

g‘oyalariga asoslanib, Maksvell 

elektromagnit o‘zaro ta‘sirlar fazoda 

chekli tezlik bilan tarqalishini nazariy 

ravishda isbotlab byerdi. 

Yaqindan ta‘sir qilish nazariyasini olisdan ta‘sir qilish nazariyasidan farqlovchi 

asosiy g‘oya o‘zaro ta‘sirlashuvchi jismlar orasidagi fazoda chekli vaqt davom 

etadigan ma‘lum bir jarayon bor, degan g‘oyadir. Bu ikki nazariyani tasdiqlash uchun 

keltirilgan boshqa dalillarning hech qaysisi hal qiluvchi dalil bo‘lolmaydi. To‘g‘ri, 

zaryadlarni ko‘chirganda o‘rinli bo‘ladigan tenglikni tajribada tekshirib ko‘rish kiyin, 

chunki c tezlikning qiymati juda katta. Lekin radio ixtiro etilgan keyingi hozirgi 

davrda bunga ehtiyoj ham yo‘q. 

Radioto’lqinlar. Elektromagnit to‘lkinlar vositasida axborot uzatish 

radioaloka deb ataladi. Hozir siz Venyeraga 122 Yaqinlashib borayotgan kosmik 

stansiyadan Yyerga radioto‘lqin to‘rt minutdan salgina ortiq vaqt ichida yetib keladi, 

degan xabarni razetalardan o‘qishingiz mumkin. Bu kosmik stansiya o‘sha 

sayyoraning atmosfyerasida yonib ketgan taqdirda ham u yuborgan radioto‘lkinlar 

boshqa jismlarda yutilguncha fazoda uzoq vaqt daydib yurishi mumkin. SHunday 

qilib, elektromagnit maydon real borliq sifatida namoyon bo‘ladi. 

Elektr maydon nima? Elektr maydon haqiqatda bor ekanligini biz yaxshi 

bilamiz. Biz uning xossalarini tajribada tadkiq qila olamiz. Lekin biz bu maydonning 

nimadan iborat ekanligini ayta olmaymiz. Bu yerda biz fy-nDa ma‘lum bo‘lgan 

faktlar chegarasiga kelib takalamna. 

Bino g’isht, plita va hokazolardan iborat. Ular esa o‘z navbatida, 

molekulalardan, molekulalar atomlardan tuzilgan. Atomlar elementar zarralardan 

tuzilgan. Biz hozircha elementar zarralardan soddaroq zarralarni bilmaymiz. Elektr 

maydonga kelganda ham gap xuddi shunday. Biz maydondan soddarok hech narsani 

bilmaymiz. SHuning uchun elektr maydonning tabiati to‘g‘risida biz faqat kuyidagi 

fikrlarni ayta olamiz: 

birinchidan, maydon moddiydir: u bizga va bizning uni bilishimizga bog‘liq 

bo‘lmagan holda mavjuddir; ikkinchidan, maydonning ma‘lum xossalari borki, bu 

xossalar uni tevarak atrofdagi boshqa narsalar bilan chalkashtirib yuborishga yo‘l 

qo‘ymaydi. 

Bu xossalarni aniqlash elektr maydon nima, degan tasavvurni shakillantiradi. 

Elektr maydonni o‘rganishda biz matyeriyaning harakati Nьyuton mexanikasi 

qonunlariga bo‘ysunmaydigan alohida bir turiga duch kelamiz. Elektr maydonning 

kashf etilishi bilan butun fan tarixida birinchi marta: matyeriyaning turli ko‘rinish-

lari mavjud va ulardan xar birining o‘ziga xos qonunlari bor, degan chuqur g‘oya 

paydo bo‘ldi. 

Elektr maydonning asosiy xossalari. Elektr maydonning asosiy xossasi — 

uning elektr earyadlariga biror kuch bilan ta‘sir qilishidir. Zaryadga ko‘rsatilayotgan 

ta‘sirga qarab maydonning mavjudligi, uning fazodagi taksimoti aniqlanadi, uning 

hamma xaraktyeristikalari' o‘rganiladi. 
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Qo‘zg‘almas zaryadlarning elektr maydoni elektrostatik maydon deb ataladi, 

Bu maydon vaqt o‘tishi bilan o‘zgarmaydi. Elektro-statik maydonni faqat elektr 

zaryadlari hosil qiladi. Bu maydon zaryadlar atrofidagi fazoda mavjud bo‘lib, ular 

bilan uzviy bog‘liqdir. 

Biz elektrodinamikani o‘rgana borganimiz sari elektr maydonning yangi-yangi 

xossalari bilan tanisha boramiz. Vaqt o‘tishi bilan o‘zgaradigan elektr maydon bilan 

ham tanishamiz, bu maydon zaryadlar bilan uzviy bog‘langan emas. Statik va 

o‘zgaruvchan maydonlarning ko‘p xossalari bir xil bo‘ladi. Birok ular o‘rtasida 

muhim farklar ham mavjud. Agar maydonning 

 

 

biror xossasi statik maydonlarga ham, o‘zgaruvnan maydonlarga ham bir xilda 

taalluqli bo‘lsa, maydonning xossalarini tilga olganda bu maydonni soddagina qilib 

elektr maydon deb ataymiz. 

Yaqindan ta‘sir qilish nazariyasiga asosan, zaryadlangan zarralar orasidagi 

o‘zaro ta‘sir elektr maydon vositasida amalga oshiriladi. Elektr maydon 

matyeriyaning alohida shakli bo‘lib, u bizning bu maydon to‘g‘risidagi 

bilimlarimizdan qat‘i nazar mavjud bo‘ladi. Elektr maydon realligining isboti 

elektromagnit o‘zaro ta‘sirlarning chekli tezlik bilan tarqalishidir. 

Savol. 

1. Yaqindan ta’sir qilish nazariyasining olisdan ta’sir qilish nazari-

yasidan farqi nimada? 

2. Elektrostatik maydonning asosiy xossalarini aytib byering. 

3. Elektrostatik maydon deb nimaga aytiladi? 

4. Klon qonunini ifodalab byering? 

5. Nuqtaviy zaryad deb qanday zaryadga aytiladi? 
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27-Dars. 

Mavzu: Elektr maydon bajargan ishi. Potensiallar ayirmasi. 

Potensiallar ayirmasi bilan bir jinsli maydonning kuchlanganligi 

orasidagi bo`glanish. 

Reja: 

1. Elektr maydon bajargan ishi.  

2. Potensiallar ayirmasi.  

3. Potensiallar ayirmasi bilan bir jinsli maydonning kuchlanganligi 

orasidagi bo`glanish. 
Zaryadli jismlar bir-birini tortadi yoki bir-biridan itariladi. Zaryadli jismlar, 

masalan, elektroskop yaprokchalari ko‘chganda ular orasida ta‘sir etuvchi kuchlar ish 

bajaradi. d\exanikadan ma‘lumki, jismlarning bir-biri bilan qiladigan o‘zaro ta‘siri 

tufayli ish bajara oladigan sistema potensial energiyaga ega bo‘ladi. Binobarin, 

zaryadli jismlar sistemasi potensial energiyaga egadir 

va bu energiya elektrostatik energiya yoki elektr 

energiyasi deb ataladi. 

Potensial energiya tushunchasi elektrostatikadagi 

eng qiyin tushunchadir. Eslab ko‘ring-a, mexanikada 

potensial energiyani tasavvur etish naqadar kiyin 

bo‘lgan edi. Kuchni biz bevosita sezamiz, potensial 

energiyani esa sezmaymiz. Binoning beshinchi qavatida 

bizning tanamizning potensial energiyasi birinchi 

kavatidagidan katta. Lekin biz buni hech idrok 

etmaymiz. Yuqoriga ko‘tarilishda ish bajarishga to‘g‘ri kelganligini shuningdek, 

beshinchi qavatdan yiqilganda nima bo‘lishini tasavvur etsak fark tushunarli bo‘lib 

koladi. 

Atomda elektronlarning yadro bilan qiladigan o‘zaro ta‘siri energiyasi va 

molekulada atomlarning o‘zaro ta‘sir energiyasi (ximiyaviy energiya) asosan elektr 

energiyasidir. Atom yadrosi ichida ulkan elektr energiyasi bor. Atom elektr 

stansiyasining yadro reaktori ishlayotganda xuddi mana shu energiya hisobiga 

issiqlik chikadi. 

Yakindan ta‘sir qilish nazariyasi nuqtai nazaridan, zaryadga boshqa zaryadlar 

hosil qilgan elektr maydon bevosita ta‘sir kiladi. Zaryadni ko‘chirishda unga maydon 

tomonidan qo‘yilgan kuch ish bajaradi. (Bundan buyon qisqalik uchun maydonning 

kuchi ish bajaradi deb emas, balki maydon ish bajaradi deb gapiramiz). SHuning 

uchun zaryadli jism elektr maydonida energiyaga ega deyish mumkin. Bir jinsli 

elektr maydondagi zaryadning potensial .energiyasini topamiz. 

Zaryadni bir jinsli elektrostatik maydonda ko‘chirishda bajarilgan ish. 

Zaryadlarining ishorasi qarama-qarshi bo‘lgan katta metall plastinkalar bir jinsli 

maydon hosil qiladi. Yyer yuziga yaqin joylarda turgan toshga Yyer o‘zgarmas 

mgF   kuch bilan ta‘sir kilgani kabi, bu maydon ham q  zaryadga o‘zgarmas EqF


  

kuch bilan ta‘sir qiladi. Plastinkalar vyertikal turgan (rasm), chapdagi V plastinka 

manfiy, o‘ngdagi D plastinka musbat zaryadlangan bo‘lsin. Musbat q  zaryadni B  



 132 

plastinka-dan 1d  masofada turgan 1 nuqtadan o‘sha plastinkadan 2d  masofada turgan 

2 nuqtaga ko‘chirishda maydon bajaradigan ishni hisoblab chiqaramiz: 12 dd  bo‘lib, 

1 va 2 nuqtalar ayni bir kuchlanganlik chizig‘ida joylashgan.  

yo‘lning 21 ddd   qismida elektr maydon musbat ish bajaradi: 

   1221 qEdqEdddqEA    

Og‘irlik kuchining ishi traektoriyaning shakliga bog‘liq bo‘lma-gani kabi, bu 

ish ham zaryad traektoriyasining shakliga bog‘liq emas. Buni bevosita hisoblashlar 

bilan isbot qilamiz. 

Zaryadni 1 va 2 nuqtalarni tutashtiruvchi ixtiyoriy egri chiziq bo‘ylab 

ko‘chirishda bajarilgan ishni hisoblab chiqaramiz.  Ishni hisoblashda zaryadning 

silliq egri chiziq bo‘ylab ko‘chishini pog‘onalari istagancha kichik bo‘lgan pog‘onali 

chiziq bo‘ylab ko‘chish bilan almashtirish mumkin. Kuchlanganligi F  ga 

pyerpendikulyar bo‘lgan pog‘onalar bo‘ylab ko‘chishda  ish bajarilmaydi. E


 ga 

parallel bo‘lgan pog‘onalar bo‘ylab  ko‘chishda esa ish bajariladi, chunki gorizontal  

kesmalar uzunliklarining yig‘indisi   21 ddd  ga teng. 

Potensial energiya. Agar ish jism traektoriyasining shakliga bog‘liq bo‘lmasa, 

bu ish potensial energiya o‘zgarishining teskari ishora bilan olingan qiymatiga teng: 
  .

12 ppp WWWA   

Bu to‘g‘rida IX sinf fizikasi kursida batafsil   gapirilgan. 

Topilgan ifodani potensial energiyaning umumiy ta‘rifi bilan solishtirsak, bir 

jinsli elektrostatik maydondagi zaryadning potensial anyergiyasi quyidagiga teng 

ekanini ko‘ramiz: 
.qEdWp   

Quyidagi formula yyer sirtidan ko‘tarilgan jism potensial energiyasining formulasi 

mghWp  ga o‘xshaydi. Biroq zaryad q  massadan farqli o‘laroq, musbat bo‘lishi ham, 

manfiy bo‘lishi ham mumkin. 

Agar maydon musbat ish bajarsa, u holda maydondagi zaryadli jismning 

potensial energiyasi kamayadi: 0 pW .  

Shu bilan bir vaqtda energiyaning saqlanish qonuniga asosan, zaryadli 

jismning kinetik energiyasi ortadi. Elektron lampalar, televizion
1
 trubkalar va 

hokazolarda elektr maydonning elektronlarni tezlashtirishi ana shunga asoslanadi. 

Aksincha, agar maydon manfiy ish bajarsa (masalan, musbat zaryadli zarra 

kuchlanganlik F


 ga qarshi yo‘nalishda harakatlanganda (bu harakat yuqoriga otilgan 

toshning harakatiga o‘xshaydi), u holda 0 pW  bo‘ladi. Potensial energiya ortadi, 

kinetik energiya kamyadi: zarra tormozlanadi. 

Zaryad boshlang‘ich nuqtaga qaytib keladigan holdagi yopiq traektoriyada 

harakat qilganda maydon bajargan ish nolga teng: 
  .0

12
 ppp WWWA  

Potensial energiyaning nolinchi sathi. B  plastinkaning sirtida zaryadning 

potensial energiyasi nolga teng. Bu potensial energiyaning nolinchi sathi B  plastinka 

bilan ustma-ust tushishini bildiradi. Lekin butun olam tortishish kuchlari bilan 

qilinganidek, bunda ham potensial energiyaning nolinchi sathi ixtiyoriy tanlanadi. B 

plastinkadan 2d  masofada 0pW  deb hisoblash mumkin. U holda 
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2qEdqEdWp  . 

Potensiol energiyaning o‘zi emas, balki uning qiymatlarining zaryadni 

boshlang‘ich vaziyatdan oxirgi vaziyatga ko‘chirishda maydon bajargan ish bilan 

aniqlanadigan ayirmasi fizik ma‘noga ega. 

Elektrostatik maydondagi zaryadli zarralar potensial energiyaga ega. Zarrani 

maydonning bir nuqtasidan boshqa nuqtasiga ko‘chirganda elektr maydon 

traektoriyaning shakliga bog‘liq bo‘lmagan ish bajaradi. Bu ish potensial energiya 

o‘zgarishining «Manfiy» ishora bilan olinganiga teng. 

 

Savol. 

1. Potensial energiyaning o’zgarishi elektr maydonning ishi bilan 

qanday bog’langan?  

2. Bir jinsli elektr maydondagi zaryadli zarraning potensial energiyasi 

nimaga teng? 

3. Maydon potensiali zaryad miqdoriga bog’liqmi? 

4. Nuqtaviy zaryadning maydon potensiali nimaga teng? 
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27-Dars. 

Mavzu: Elektr maydonda o`tkazgichlar va dielektriklar. 

o`tkazgichlarning elektr sig`imi. kondensatorlar va ularni ulash. 

Elektr maydon energiyasi va energiya zichligi. 

Reja:  

1. Elektr maydonda o`tkazgichlar va dielektriklar.  

2. O`tkazgichlarning elektr sig`imi.  

3. Kondensatorlar va ularni ulash.  

4. Elektr maydon energiyasi va energiya zichligi. 
Amaliyot uchun muhim bo‘lgan bir masalani aniqlashtirib olamiz: qanday 

sharoitda elektr o‘tkazuvchi jismlarda ko‘p elektr zaryadi to‘plash mumkin? 

Jismlarni zaryadlashning har qanday usulida, masalan, ishqalash yo‘li bilan 

zaryadlashda, elektrostatik mashina yoki galvanik element vositasida zaryadlashda va 

shu kabi usullarda dastlab neytral bo‘lgan jismlar bir jismdan boshqasiga biror 

miqdor zaryadli zarralar o‘tishi tufayli zaryadlanadi. Odatda bu zarralar elektronlar 

bo‘ladi. 

Ikki o‘tkazgich zaryadlanganda (masalan, elektrostatik mashina vositasida 

zaryadlanganda) ulardan biri q zaryad, ikkinchisi q  zaryad oladi. O‘tkazgichlar 

orasida elektr maydon paydo bo‘ladi va potensiallar ayirmasi (kuchlanish) yuzaga 

keladi. Kuchlanish ortganda o‘tkazgichlar orasidagi elektr maydon kuchayadi. 

Kuchli elektr maydonida (kuchlanish yuqori bo‘lganda) dielektrik (masalan, 

havo) elektr o‘tkazuvchi bo‘lib qoladi. Bu holda dielektrik teshiladi: O‘tkazgichlar 

orasidan uchqun chiqadi va ular zaryadsizlanadi. O‘tkazgichlarning zaryadi ortganda 

ular orasidagi kuchlanish qanchalik sekin ortsa, ularda shunchalik ko‘p zaryad 

to‘plash mumkin. 

Elektr sig’imi. Ikki o‘tkazgichning elektr zaryadi to‘play olish qobiliyatini 

ifodalaydigan fizik kattalik kiritamiz. Bu kattalik elektr sig‘imi deb ataladi. 

Ikki o‘tkazgich orasidagi kuchlanish U  o‘tkazgichlarning sirtidagi elektr  

zaryadiga proportsionaldir. 

Haqiqatda ham, agar zaryadlar ikki marta orttirilsa, elektr maydonning 

kuchlanganligi ham ikki marta katta bo‘lib qoladi. Binobarin, zaryadni ko‘chirishda 

maydon bajaradigan ish ham ikki marta ortadi, ya‘ni kuchlanish ikki marta ortadi. 

Shuning uchun o‘tkazgichlardan biridagi zaryad q  ning (ikkinchi o‘tkazgichda xam 

moduli xuddi shunday bo‘lgan zaryad bor) bu o‘tkazgich bilan qo‘shni o‘tkazgich 

orasidagi potensiallar ayirmasiga nisbati zaryadga bog‘liq emas. Bu nisbat faqat 

o‘tkazgichlarning geometrik o‘lchamlari, shakli va bir-biriga nisbatan joylashishiga, 

shuningdek atrofdagi muhitning elektr xossalariga (e dielektrik singdiruvchanligiga) 

bog‘liq bo‘ladi. Bu hol ikki o‘tkazgichning elektr sig‘imi degan tushuncha kiritishga 

imkon beradi. 

Ikki o‘tkazgichning elektr sig‘imi deb ulardan biridagi elektr zaryadning bu 

o‘tkazgich bilan qo‘shni o‘tkazgich orasidagi potensiallar ayirmasi nisbatiga aytiladi: 



Q
C   



 135 

O‘tkazgichlarga q va q zaryadlar byerilganda U kuchlanish qanchalik 

kichik bo‘lsa, o‘tkazgichlarning elektr sig‘imi shunchalik katta bo‘ladi. Dielektrikni 

teshish darajasiga yetkazmasdan o‘tkazgichlarda katta zaryadlar to‘plash mumkin. 

Biroq elektr sig‘imining o‘zi na o‘tkazgichlarga byerilgan zaryadlarga, na paydo 

bo‘ladigan kuchlanishlarga bog‘lik emas. 

Ba‘zan bitta o‘tkazgichning elektr sig‘imi bilan ish ko‘riladi. Agar o‘tkazgich 

yakkalangan bo‘lsa, ya‘ni u boshqa o‘tkazgichlardan o‘z o‘lchamlariga nisbatan katta 

bo‘lgan masofada tursa, bu tushuncha ma‘noga ega bo‘ladi. Masalan, elektr 

o‘tkazuvchi sharning elektr sig‘imi bunga misoldir. Bunda ikkinchi o‘tkazgich rolini 

shar atrofidagi uzokrokda turgan jismlar o‘ynaydi. 

Elektr sig’imining birliklari. Elektr sig‘imining birligi formula yordamida 

aniqlanadi. 

Agar ikki o‘tkazgichga 1 Kl va Kl1  zaryad byerilganda ular orasida 1 V 

potensiallar ayirmasi hosil bo‘lsa, bu ikki o‘tkazgichning sig‘imi bir birlikka teng 

bo‘ladi. Bu birlik farad (F) deb ataladi. VKlF /11   

 1 Kl zaryad juda katta bo‘lgani uchun 1 F ga teng sig‘im ham juda katta 

bo‘ladi. Shuning uchun amalda ko‘pincha bu birlikning ulushlari — mikrofarad 

(mkF) = 10-
6
 F va pikosrarad (pF) = 10

-12
 F ishlatiladi. 

O‘tkazgichlarning muhim xaraktyeristikasi elektr sig‘imidir. O‘tkazgichlarga 

qarama-qarshi ishorali zaryadlar byerilganda ular orasida potensiallar ayirmasi 

qanchalik oz bo‘lsa, elektr sig‘imi shunchalik katta bo‘ladi. 

Elektr sig‘imi juda katta bo‘lgan o‘tkazgichlar sistemasini har qanday 

radiopriyomnikda ko‘rishingiz yoki magazinda sotib olishingiz mumkin. U 

kondensator deb ataladi. Siz hozir kondensator kanday tuzilganini va ularning elektr 

sig‘imi nimaga bog‘liq bo‘lishini bilib olasiz. 

Kondensator. Ikki o‘tkazgichdan iborat bo‘lgan sistemalarning elektr sig‘imi 

katta bo‘ladi. Bular kondensatorlar deb ataladi. Kondensatorlar ikki o‘tkazgich 

bo‘lib, bu o‘tkazgichlar orasiga qalinligi ularning o‘lchamlaridan juda kichik bo‘lgan 

dielektrik qatlam qo‘yiladi. Bu xolda o‘tkazgichlar kondensator qoplamlari deb 

ataladi. 

Eng oddiy yassi kondensator bir-biriga juda yaqin qilib qo‘yilgan ikkita bir xil 

plastinkadan iborat bo‘ladi. Agar plastinkalarning zaryadi modul jihatidan teng va 

qarama-qarshi ishorali bo‘lsa, u 

holda elektr maydonning kuch 

chiziqlari kondensatorning musbat 

zaryadlangan qoplamasida 

boshlanib, manfiy zaryadlangan 

qoplamasida tugaydi. Shuning 

uchun elektr maydon deyarli 

butunlay kondensator ichida 

to‘plangan bo‘ladi. 

Ikkita konsentrik sfyeradan 

iborat bo‘lgan sfyerik kondensator-

da butun maydon qoplamalar orasida to‘plangan bo‘ladi. 
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Kondensatorni zaryadlash uchun uning qoplamalarini kuchlanish manbaining, 

masalan, akkumulyator batareyasining qutblariga ulash kyerak. Yoki bir qoplamani 

bir qutbi yyerga ulangan batareyaning qutbiga, ikkinchi qoplamani esa yyerga ulash 

kyerak. Bu holda yerga ulangan qoplamada modul jihatdan ikkinchi koplamaning 

zaryadiga teng va ishorasi teskari bo‘lgan zaryad qoladi. Moduli xuddi shunday 

zaryad yerga o‘tib ketadi. 

 
 

Kondensatorning zaryadi deganda qoplamalardan biridagi zaryadning absolyut 

qiymati tushuniladi. 

Kondensatorning elektr sig‘imi formula bilan aniqlanadi. 

Atrofdagi jismlarning elektr maydonlari kondensatorning ichiga deyarli 

o‘tmaydi va qoplamalar orasidagi potensiallar ayirmasiga ta‘sir qilmaydi. Shuning 

uchun amalda kondensatorning elektr sig‘imi uning atrofida jismlarning bor 

yo‘qligiga bog‘liq emas. 

Leyden bankasi deb atalgan birinchi kondensator XVIII asr o‘rtalarida ixtiro 

qilingan. Simobli shisha bankaga qo‘yilgan mix katta elektr zaryadi to‘plashi ma‘lum 

bo‘lib qolgan. Bunday kondensatorlarda simob bir qoplama bo‘lib, bankani ushlab 

turgan tajribachining kafti ikkinchi koplama bo‘lgan. Keyincha-lik ikkala koplama 

ham yupqa jez yoki stanioldan qilinadigan bo‘ldi. 

Yassi kondensatorning elektr sig‘imi yassi kondensatorning sig‘imini hisoblab 

chiqaraylik. Uning har bir plastinkasining yuzini S bilan, plastinkalar orasidagi 

masofani d  bilan belgilaymiz. Yassi kondensatorning sig‘imi bu miqdorlarga bog‘liq 

bo‘lishi kyerak. Plastinkalarning yuzi qanchalik katta bo‘lsa, ularda shunchalik ko‘p 

zaryad yig‘ish mumkin: Sq ~ . Ikkinchi tomondan, plastinkalar orasidagi kuchlanish 

formulaga asosan, plastinkalar orasidagi masofaga proporsional. Shuning uchun 

sig‘im 

.~
d

S

U

q
C   

Undan tashqari, kuchlanish maydonning kuchlanganligi kabi, muhitda   marta 

kamayadi: .
1

~


U  Binobarin, plastinkalar orasiga dielektrik qo‘yilgan bo‘lsa, u holda 

sig‘im  

.~
d

S
C


(Yassi kondensator uchun: .0

d

S
C


  
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Oddiy mulohazalar vositasida topilgan  munosabatini tajribada tekshirib 

ko‘ramiz. 

 

Uning uchun plistinkalar orasidagi 

masofani o‘zgartirish mumkin bo‘lgan 

kondensator va korpusi yyerga ulangan 

elektrometr olamiz. Elektrometrning 

korpusi va styerjenini kondensatorning 

plastinkalariga simlar bilan ulab, 

kondensatorni zaryadlaymiz. Buning uchun 

kondensatorning styerjenga ulangan 

plastinkasiga elektrlangan tayoqchani 

tegizish kyerak. Elektrometr plastinkalar 

orasidagi potensiallar ayirmasini ko‘rsatadi. 

Plastinkalarni bir-biridan bir oz uzoqlashtirsak, potensiallar ayirmasi ortishini 

ko‘ramiz. 

Elektr sig‘imining ta‘rifiga asosan potensiallar ayirmasining ortishi sig‘im 

kamayganini bildiradi. Formulaga muvofiq plastinkalar orasidagi masofa ortganda 

elektr sig‘imi haqiqatan ham kamayishi kyerak. 

Kondensator qoplamalari orasiga dielektrikdan yasalgan plastinka, masalan, 

organik shisha plastinka qo‘ysak, potensiallar ayimasi kamayadi. Binobarin, 

kondensatorning elektr sig‘imi bu holda ortadi. 

Plastinkalar orasidagi d  masofa juda kichik, S yuz va dielektrik 

singdiruvchanlik ancha katta bo‘lishi mumkin. Shuning uchun kondensatorni 

o‘lchamlari uncha katta bo‘lmagan holda ham uning elektr sig‘imini katta qilish 

mumkin. Ammo, elektr sig‘imi 1 F bo‘lgan yassi kondensator plastinkalari orasidagi 

masofa 1d  mm bo‘lganda plastinkalarning yuzi S=100km
2
 bo‘lishi kyerak. 

Dielektrik singdiruvchanlikni o’lchash. Kondensator sig‘imi bilan uning 

qoplamalar orasiga qo‘yilgan moddaning elektr xossalari orasidagi munosabatdan 

moddaning dielektrik singdiruvchanligini o‘lchashda foydalaniladi. Buning uchun 

kondensatorning qoplamalari orasiga dielektrik plastinka qo‘yilgan holdagi sig‘imi 

C bilan qoplamalar orasiga dielektrik plastinka qo‘yilmagan holdagi sig‘im 0C  ning 

nisbatini tajribada aniqlash kyerak. Formuladan dielektrik singdiruvchanlik. 

0C

C
  

Kondensatorlarning har xil turlari. Vazifasiga qarab kondensatorlarning 

tuzilishi har xil bo‘ladi. Odatdagi qog‘ozli texnik kondensator bir-biridan va metall 

korpusdan parafin shimdirilgan qog‘oz lenta bilan izolyasiyalangan ikkita alyuminiy 

Fol‘ga lentasidan iborat. Alyuminiy lenta bilan qog‘oz lenta kichikroq paket shaklida 

zich qilib o‘ralgan. 

Radiotexnikada o‘zgaruvchan elektr sig‘imli kondensatorlar keng qo‘llaniladi. 

Bunday kondensator metall plastinkalarning ikkita sistemasidan iborat bo‘lib, ular 

kondensator dastasi buralganda biri ikkinchisining ichiga kiradi. Bunda 

plastinkalarning bir-birini qoplaydigan qismining yuzi va binobarin elektr sig‘imi 

o‘zgaradi. Bunday kondensatorlarda dielektrik vazifasini havo bajaradi. 
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Elektrolitik kondensatorlar deb ataladigan kondensatorlarda qoplamalar 

orasidagi masofani kamaytirish hisobiga dielektrik sig‘imi ancha orttiriladi. Bularda 

dielektrik o‘rnida plastinkalardan birini (folga lentasini) qoplavolgan yupqa oksid 

parda bo‘ladi. Ikkinchi qoplama vazifasini maxsus modda yeritmasi (elektrolit) 

shimdirilgan qog‘oz o‘taydi. 

Kondensatorlar elektr zaryadini jamg‘arishga imkon beradi. Yassi 

kondensatorning elektr sig‘imi plastinkalar yuzi bilan plastinkalar orasidagi 

muhitning dielektrik singdiruvchanligi ko‘paytmasiga to‘g‘ri proporsional va 

plastinkalar orasidagi masofaga teskari proporsional bo‘ladi. 

Zaryadlangan kondensatorning energiyasi. Kondensatorni zaryadlash uchun 

musbat va manfiy zaryadlarni ajratish bo‘yicha ish bajarish kyerak. Energiyaning 

saqlanish qonuniga asosan bu ish kondensatorning energiyasiga teng. Zaryadlangan 

kondensator energiyaga ega bo‘lishini tekshirib ko‘rish uchun kondensatorni bir 

necha vol‘t kuchlanishga mo‘ljallangan cho‘g‘lanma lampochkali zanjir orqali 

zaryadsizlash kyerak. Kondensator zaryadsizlanganda lampochka yarq etib yonadi. 

Kondensatorning energiyasi issiqlik va yorug‘lik energiyasiga aylanadi. 

Yassi kondensator energiyasining ifodasini topamiz. 

Plastinkalardan birining zaryadi hosil 

qilgan maydonning 

kuchlanganligi 2/E  ga teng bo‘ladi, bu 

yyerda E kondensator ichidagi 

maydonning kuchlanganligi. Bu 

plastinkaning bir jinsli maydonida 

ikkinchi plastinkaning sirtiga 

taqsimlangan q zaryad turadi. Bir jinsli 

maydonda turgan zaryadning potensial 

energiyasini ifodalovchi formulaga asosan kondensatorning ,
2

d
E

qWp   energiyasi 

bo‘ladi bu yyerda q  kondensatorning zaryadi, d  plastinkalar orasidagi masofa  

UEd   bo‘lganligi tufayli (bu yyerda U — kondensator qoplamlari orasidagi 

potensiallar ayirmasi) kondensatorning energiyasi quyidagiga teng bo‘ladi: 
C

Q
W

2

2

 . 

Bu energiya kondensator plastinkalarini bir-biriga taqalguncha yaqinlashtirganda 

elektr maydon bajaradigan ishga teng. 

Elektr maydonning energiyasi. Yaqindan ta‘sir qilish nazariyasiga asosan 

zaryadli jismlar o‘zaro ta‘sirining butun energiyasi bu jismlarning elektr maydoniga 

to‘plangan. Demak, energiya maydonning asosiy xaraktyeristikasi bo‘lmish 

kuchlanganlik orqali ifodalanishi mumkin. 

Elektr maydonning kuchlanganligi potensiallar ayirmasiga si
2  

to‘g‘ri 

proporsional   EdU   bo‘lgani uchun 
2

2CU
Wp  formulaga asosan, kondensatorning 

energiyasi kondensator ichidagi elektr maydonning kuchlanganligiga to‘g‘ri 

proporsionaldir: 2~ EWp  Sinchiklab o‘tkazilgan hisob maydonning birlik hajmga 
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to‘g‘ri kelgan energiyasi qiymatini ya‘ni energiya zichligi quyidagicha bo‘lishini 

ko‘rsatadi: 

2

2

0E
Wp


  

bu yerda 0 elektr doimiysi  

Kondensatorlarning qo’llanilishi. Kondensatorning  energiyasi odatda uncha 

katta bo‘lmaydi — u bir necha yuz jouldan ortiq emas. Buning ustiga, zaryadning 

muqarrar ravishda oqib ketib turishi tufayli bu energiya uzoq saqlanib turmaydi ham. 

Shuning uchun zaryadlangan kondensatorlar, masalan, elektr energiyasi manbai 

sifatida akkumulyatorlar o‘rnini bosolmaydi. 

Birok bundan kondensatorlar energiya jamg‘aruvchi sifatida amalda 

qo‘llanilmaydi, degan fikr kelib chiqmasligi kyerak. Kondensatorlarning juda muhim 

bir xossasi bor. Kondensator energiyani biror muddat davomida to‘play oladi, 

qarshiligi oz bo‘lgan zanjir orqali zaryadsizlanganda esa o‘zidagi energiyani deyarli 

bir zumda beradi. Uning xuddi mana shu xossasidan amalda keng foydalaniladi. 

Masalan, fotografiyada ko‘llaniladigan yarqillama lampa oldindan maxsus 

batareyadan zaryadlangan kondensatorning zaryadsizlanishda beradigan tok bilan 

yonadi. Yorug‘likning kvant manbalari bo‘lmish lazyerlar gazrazryad trubkasi 

vositasida ishga solinadi: elektr sig‘imi katta bo‘lgan kondensatorlar batareyasi 

zaryadsizlanganda gazrazryad yarq etib yonadi. 

Biroq kondensatorlar asosan radiotexnikada qo‘llaniladi. Bu bilan siz XI sinfda 

tanishasiz. 

Kondensatorning energiyasi uning elektr sig‘imiga va plastinkalar orasidagi 

kuchlanishning kvadratiga proporsional. Butun bu energiya elektr maydoniga 

to‘plangan. Maydon enyerg‘iyasi zichligi maydon kuchlanganligining kvadratiga 

proporsionaldir. 

Savol. 

1. Zaryadlangan kondensatorning energiyasi nimaga teng?  

2. Kondensatorlar asosan qayerlarda qo’llaniladi? 

1. Elektr   sig’imi    nimalarga   bog’liq? 

2. Moddaning   dielektrik   singdiruvchanligini kondensator yordamida 

qanday qilib o’lchash mumkin? 

3.  Ikki o’tkazgichning elektr sig’imi deb nimaga aytiladi?  

2. Nima uchun elektr sig’imi tushunchasi dielektriklarga nisbatan 

ishlatilmaydi?  

3. Elektr sig’imi qanday birliklarda ifodalanadi?  
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4. Elektr sig’imi tushunchasini bitta o’tkazgichga nisbatan ishlatib 

bo’ladimi? 

29 –Dars. 

Mavzu: Tok kuchi va zichligi. Elektr tokining mavjud bo`lish 

shartlari. O`tkazgichlarni ketma-ket va parallel ulash. 

Reja: 

1. Tok kuchi va zichligi.  

2. Elektr tokining mavjud bo`lish shartlari.  

3. O`tkazgichlarni ketma-ket va parallel ulash. 

 
Amalda qo‘zg‘almas elektr zaryadlaridan kam foydalaniladi. Elektr 

zaryadlarini bizga xizmat qildirish uchun ularni harakatga keltirish — elektrtoki hosil 

qilish kyerak. Elektr toki xonalarimizni yoritadi, stanoklarni harakatga keltiradi, 

radioto‘lqinlar hosil qiladi, barcha elektron hisoblash mashinalarini ishga tushiradi. 

Biz zaryadli zarralarni harakatga keltirishning eng oddiy holini ko‘rib chiqishdan 

boshlaymiz, ya‘ni o‘zgarmas elektr tokini o‘rganamiz. 

Elektr toki deb nimaga aytilishiga anik, ta‘rif beramiz. 

Tok miqdoriy jihatdan kanday mikdor bilan ta‘riflanishi-ni esingizga 

tushiramiz. 

Sizning xonangizdagi o‘tkazgichlarda elektronlar qanday tez-likda xarakat 

kilishini topamiz. 

Zaryadli zarralar harakat qilganda elektr zaryadi joydanjoyga ko‘chadi. Birok 

zaryadli zarralar tartibsiz issiqlik harakat kilsa, masalan, metalldagi erkin elektronlar 

kabi harakat kilsa, zaryad ko‘chmaydi (106, a-rasm). Elektronlar tartibsiz harakat 

bilan birga tartibli harakat ham qilgan xoldagina elektr zaryadi o‘tkazgichning kesimi 

orkali ko‘chadi (rasm). Bu holda o‘tkazgichda elektr toki bor deb gapiriladi. 

Zaryadli zarralarning tartibli (bir tomonga yo‘nalgan) qarakati elektr toki deb 

atalishini Siz VIII sinf fizika kursidan bilasiz. Elektr toki erkin elektronlar yoki 

ionlarning tartibli ko‘chishida paydo bo‘ladi. 

Biroq butunicha olib karalganda neytral bo‘lgan jism ko‘chirilsa, g‘oyat ko‘p 

elektron va atom yadrolarining tartibli harakat qilishiga qaramay,elektr toki paydo 

bo‘lmaydi. Bunda o‘tkazgichning har kanday kesimi orkali o‘tayotgan to‘lik zaryad 

nolga teng bo‘ladi.chunki har xil ishorali zaryadlar bir xil o‘rtacha tezlik bilan 

ko‘chadi. 

Elektr toki ma‘lum bir yo‘nalishga ega bo‘ladi. Tok yo‘naliish deb musbat 

zaryadli zarralar harakatining yo‘nalishi qabul Qilinadi. Agar tok manfiy zaryadli 

zarralar harakatidan xosil bo‘lgan bo‘lsa, tok yo‘nalishi zarralar harakatining 

yo‘nalishiga karama-qarshi deb hisoblanadi
1
. 
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Tokniig ta‘sirlari. Zarralarning o‘tkazgichdagi harakatini biz bevosita kuzata 

olmaymiz. Lekin elektr toki borligini tok tufayli yuz beradigan ta‘sirlar yoki     

hodisalarga qarab bilish mumkin. Birinchidan, tok o‘tkazayotgan o‘tkazgich isiydi. 

Ikkinchidan, elektr toki o‘tkazgichning ximiyaviy tarkibini o‘zgartira oladi, masalan, 

uningximiyaviy tarkibiy qismlarini (mis kuporosi yeritmasidan misni va hokazo) 

ajrata oladi. 

Uchinchidan, tok qo‘shni toklarga va magnitlangan jismlarga kuch bilan ta‘sir 

qiladi. Tokning bu ta‘siri magnit ta‘sir deb ataladi. Masalan, tokli o‘tkazgich yonida 

turgan magnit strelkasi buriladi. Tokning magnit ta‘siri, uning ximiyaviy va issiklik 

ta‘siridan farkli o‘laroq, asosiy ta‘sir hisoblanadi, chunki magnit ta‘sir mustasnosiz 

hamma o‘tkazgichlarda bo‘ladi. Tokning ximiyaviy ta‘siri faqat elektrolitlarning 

yeritmalari va aralashmalarida yuz beradi, o‘ta o‘tkazgichlar esa isimaydi. 

Tok kuchi. Agar zanjirda elektr toki bo‘lsa, bu xol o‘tkazgich-ning ko‘ndalang 

kesimi orqali hamma vaqt elektr zaryadi o‘tib turga-nini bildiradi. Vaqpg birligi 

ichida o‘tpgan zaryad tokning asosiy miqdoriy xaraktyeristikasi xisoblanib, bu 

xaraktyeristika tok kuchi deb ataladi. Agar t vaqt ichida o‘tkazgichning ko‘ndalang 

kesimi orqali Q zaryad o‘tsa, tok kuchi 
t

q
I




 bo‘ladi. 

Shunday qilib, tok kuchi' o‘tkazgichning ko‘ndalang kesimidan t  vaqt ichida 

o‘tgan q  zaryadning o‘sha vaqtga nisbatiga teng. Agar tok kuchi vaqt o‘tishi bilan 

o‘zgarmasa, tok o‘zgarmas tok deb ataladi. 
1
 «Tok kuchi» atamasi to‘g‘ri tanlangan deb bo‘lmaydi, chunki tokka nisbatan 

ishlatilganda «kuch» so‘zi mexanikadagi kuch so‘ziga hech qanday aloqasi yo‘q. 

Lekin «tok kuchi» atamasining fanga kirganiga ko‘p vaqt bo‘lgan va u juda singib 

Tok kuchi zaryad kabi skalyar kattalikdir. Tok kuchi musbat bo‘lishi ham, 

manfiy bo‘lishi ham mumkin. Tok kuchining ishorasi o‘tkazgich bo‘ylab olingan 

yo‘nalishlardan qaysi biri musbat yo‘nalish deb hisoblanishiga bog‘liq. Agar tok 

yo‘nalishi o‘tkazgich bo‘ylab shartli ravishda tanlab olingan musbat yo‘nalish bir xil 

bo‘lsa, tok kuchi 01  bo‘ladi. Aks xolda 01  bo‘ladi. 

Tok kuchi har bir zarra olib o‘tadigan zaryadga, zarralar konsentrasiyasiga, 

ularning tartibli harakatining tezligiga va o‘tkazgichning ko‘ndalang kesim yuziga 

bog‘lik. Buni isbot kilamiz. 

O‘tkazgichning ko‘ndalang kesim yuzi S bo‘lsin O‘tkazgichda musbat 

yo‘nalish deb chapdan o‘ngga tomon yo‘nalishni olamiz. Har bir zarraning zaryadi 

0q  ga teng. O‘tkazgichning  1va 2 kesimlar bilan chegaralangan hajmida lnS  dona 

zarra bo‘ladi, bu yyerda n –zarralar konsentrasiyasi. Ularning umumiy zaryadi.  
lnSqq  0  

Agar zarralar chapdan o‘ngga tomon o‘rtacha V tezlik bilan harakat qilsa, u 

holda mana shu hajm ichidagi hamma zarralar 
v

l
t


 t vaqt ichida 2 kesimdan  

o‘tadi. Shuning uchun  tok kuchi  quyidagiga teng: 

.00 nvSq
l

lvnSq

t

q
U 









  

Xalqaro birliklar sistemasida tok kuchi ampyer (A) hisobida ifodalanadi. Bu 

birlik toklarning magnit o‘zaro ta‘siri asosida aniqlanadi. Tok kuchi ampermetr lar 
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bilan o‘lchanadi. Bu asboblarning tokning magnit ta‘siriga asoslangan tuzilish 

prinsipi bilan keyinrok tanishtiramiz. 

Elektronlar tartibli ko‘chishining tezligi juda kichik ekani ko‘rinib turibdi. 

Elektr tokining asosiy miqdoriy xaraktyeristikasi — tok kuchidir. Tok kuchi 

o‘tkazgichning ko‘ndalang kesimi yuzidan vaqt birligi ichida o‘tadigan elektr zaryadi 

bilan aniklanadi. Zaryadli zarralar (elektronlar) ning o‘tkazgichdagi tezligi juda 

kichik bo‘lib, 0,1 m/s atrofidadir. 

Elektr toki hosil qilish uchun nimalar zarur? Bu haqda avval o‘zingiz 

o‘ylab ko‘ring, shundan keyingina bu paragrafni o‘king. 

O‘zgarmas elektr toki paydo bo‘lishi va bo‘lib turishi uchun moddada, 

birinchidan, zaryadli erkin zarralar mavjud bo‘lishi lozim. Agar musbat va manfiy 

zaryadlar atom yoki molekulalarda bir-biriga bog‘langan bo‘lsa, ularning ko‘chishi 

elektr toki paydo bo‘lishiga olib kelmaydi. 

Birok erkin zaryadlarning borligi tok paydo bo‘lishi uchun etarli emas. 

Zaryadli zarralarni tartibli x,arakatga keltirish va bu xdrakatni to‘xtatmay turish 

uchun, ikkinchidan, bu zarralarga ma‘lum bir yo‘nalishda ta‘sir qilib turadigan kuch 

bo‘lishi zarur. Agar bu kuch ta‘sir etmay ko‘ysa, zaryadli zarralarning tartibli 

harakati to‘xtaydi, chunki bu harakatga metallarning kristall panjarasidagi ionlar yoki 

elektrolitlarning neytral molekula-lari qarshilik kiladi. 

Biz bilamizki, elektr maydoni zaryadli zarralarga EqF


   kuch bilan ta‘sir 

qiladi. Odatda zaryadli zarralarning tartibli harakatga kelishiga va bu harakatning 

to‘xtab qolmasligiga o‘tkazgich ichidagi ayni o‘sha elektr maydon sabab bo‘lada. 

Zaryadlar tinch turgan statik holatdagina o‘tkazgich ichida elektr maydon nol-ga teng 

bo‘lada. 

Agar o‘tkazgichning ichida elektr maydon bo‘lsa, o‘tkazgichning uchlari 

orasida formulaga muvofiq ravishda potensiallar ayirmasi mavjud bo‘ladi. Bu 

potensiallar ayirmasi vaqt o‘tishi bilan o‘zgarmagan holda o‘tkazgichda o‘zgarmas 

tok qaror topadi. O‘tkazgich bo‘ylab potensial o‘tkazgichning bir uchidagi eng katta 

qiymatidan ikkinchi uchidagi eng kichik qiymatiga qadar ka-mayadi. Potensialning 

bu kamayishini oddiy tajribada ko‘rish mumkin. 

O‘tkazgich sifatida ho‘lroq yog‘och tayoq olib, uni gorizontal vaziyatda,osib 

qo‘yamiz. (Bunday tayoq tokni yaxshi o‘tkazmasa ham, har qalay o‘tkazadi.) 

Elektrostatik mashina kuchlanish manbai bo‘lsin. O‘tkazgichning turli qismlarining 

yerga nisbatan potensialini kayd kilish uchun tayokka yopishtirilgan folьga 

yaprokcha-laridan foydalanish mumkin. Mashinaning bir qutbini yerga, ikkinchi 

qutbini o‘rtkazgichning (tayoqning) uchlaridan biriga ulaymiz. Bu holda zanjir yopiq 

bo‘lmaydi. Mashinaning dastasini aylantira boshlasak, barcha yaproqchalar ayni bir 

burchakka ochilganini ko‘ramiz (rasm). Demak, o‘tkazgichdagi hamma nuqtalarning 

yerga nisbatan potensiali bir xil ekan.  
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O‘tkazgich sirtida zaryadlar muvozanatda bo‘lganda shunday bo‘lishi ham 

kyerak. Agar endi tayoqning ikkinchi uchi yerga ulansa, mashina dastasini buraganda 

manzara o‘zgaradi (Yer o‘tkazgich bo‘lgani uchun utkazgich yerga ulanganda zanjir 

yopik bo‘lib qoladi). Tayoqning yerga ulangan uchi tomonidagi yaproqchalar 

umuman ochilmaydi. ya‘ni o‘tkazgichning bu uchining potensiali amalda yer 

potensialiga teng bo‘ladi (ulovchi metall simda potensial tushuvi juda kichikdir). 

O‘tkazgichning mashinaga ulangan uchi tomonidagi yaproqchalar eng katta 

burchakka ochiladi (rasm). Mashinadan uzoqlashilgan sari yaproqchalar kamroq 

burchakka ochilishi o‘tkazgich bo‘ylab potensialning pasayib borishini ko‘rsatadi. 

Elektr toki erkin zaryadli zarralari bo‘lgan moddada hosid qilinishi mumkin. Ular 

harakatga kelishi uchun o‘tkazgichda elektr maydon hosil qilish kyerak. 

1. O‘tkazgich bo‘ylab potensialning o‘zgarishini kuzatish uchun nima 

sababdan bir parcha metall o‘tkazgich emas, yog‘och tayoq ishlatiladi? 

VIII sinfda Om qonuni o‘rganilgan edi. Bu qonun juda oddiy, lekin shunchalik 

muhimki, uni takrorlash zarur. 

Volt-ampyer xarakteristika. Bundan oldingi paragrafda aniqlanganidek, 

o‘tkazgichdan tok o‘tib turishi uchun unish uchlarida potensiallar ayirmasi hosil 

qilish kyerak. O‘tkazgichda-gi tok kuchi mana shu potensiallar ayirmasiga bog‘lik 

bo‘ladi. Potensiallar ayirmasi kanchalik katta bo‘lsa, o‘tkazgichdagi elektr 

maydonning kuchlanganligi shunchalik katta bo‘ladi va Demak, zaryadli zarralarning 

tartibli harakat tezligi shunchalik katta bo‘ladi. Bu tezlik katta bo‘lganda, formulaga 

asosan tok kuchi ortadi. 

Xoh qattiq, xoh suyuq, xoh gaz holatidagi har bir o‘tkazgich uchun unga 

qo‘yilgan potensiallar ayirmasi bilan tok kuchi orasida ma‘lum bir bog‘lanish mavjud 

bo‘ladi. Bu bog‘lanishni o‘tkazgichning volt-ampyer xaraktyeristikasi ifodalaydi. 

Buni topish uchun turli qiymatlariga mos kelgan tok kuchi o‘lchanadi. 

Elektr tokini o‘rganishda volt-ampyer xaraktyeristikani bilish katta ahamiyatga 

ega. 

Om qonuni. Metall o‘tkazgich va elektrolitlar yeritmasining volьt-ampyer 

xaraktyeristikasi eng sodda ko‘rinishda bo‘ladi. Bu qonunni (metallar uchun) birinchi 

bo‘lib nemis olimi G e o r g o m aniklagan. Shuning uchun tok kuchi bilan 

kuchlanish orasidagi munosabat Om qonuni deb ataladi. 

Zanjirning rasmda ko’rsatilgan qismida tok 1 nuqtadan 2 nuqtaga tomon 

yo’nalgan. O’tkazgichning uchlaridagi potensiallar ayirmasi (kuchlanish) 

21  U . Tok chapdan o’ng tomonga yo’nalgan bo’lgani uchun elektr maydonning 

kuchlanganligi ham o’sha tomonga yo’naladi va 21    bo’ladi. 
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Zanjirning bir qismi uchun Om qonuniga asosan, tok kuchi o’tkazgichga 

berilgan kuchlanish U ga to’g’ri proporsional va o’tkazgichning qarshiligi R ga 

teskari proporsionaldir: 

R

U
I   

Om qonunining shakli juda oddiy, birok. uning to‘g‘riligini tajribada isbot 

kilish ancha qiyin. Gap shundaki, tok kuchi katta bo‘lganda ham metalldan yasalgan 

o‘tkazgichning bir kismida potensiallar ayirmasi juda kichik bo‘ladi, chunki 

o‘tkazgichning qarshiligi juda kichik.  

Bu o‘rinda bekiyos darajada sezgir asbob kyerak. Shunda tok kuchini 

ampermetr  bilan, kuchlanishni sezgir elektrometr bilan o‘lchab, tok kuchi 

kuchlanishga to‘g‘ri proporsional ekanini ko‘rish mumkin. 

Kuchlanishni o‘lchashda ishlatiladigan asboblarning, ya‘ni volьtmetrlarning 

ko‘llanilishi Om qonuniga asoslangan. Voltmetrning tuzilish prinsipi xuddi 

ampermetr niki kabi bo‘ladi. Asbob strelkasining burilish burchagi tok kuchiga 

proporsional. Vol‘tmetr orqali o‘tayotgan tok kuchi zanjirning vol‘tmetr ulangan 

nuqtalari orasidagi kuchlanish bilan aniqlanadi. Shuning uchun vol‘tmetrning 

qarshiligi ma‘lum bo‘lsa, tok kuchiga karab kuchlanishni aniqlash mumkin. Amalda 

asbob to‘g‘ridan-to‘g‘ri vol‘t hisobidagi kuchlanishni ko‘rsatadigan qilib 

darajalanadi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Qarshilik. O‘tkazgichning asosiy elektr xarakteristikasi — qarshilikdir. 

Kuchlanishning ma‘lum qiymatiga mos kelgan o‘tkazgichdagi tok kuchi 

qarshilikning qarshiligi go‘yo uning o‘zida elektr toki qaror topishga ko‘rsatadigan 

aks tasirining o‘lchovi bo‘ladi. Shaklida yozilgan Om qonuni yordamida 

o‘tkazgichning karshiligini aniqlash mumkin: 

.
I

U
R   

Buning uchun kuchlanishni va tok kuchini o‘lchash kyerak. 

O‘tkazgichning qarishligi uning matyerialiga va geometrik o‘lchamlariga 

bog‘liq. Ko‘ndalang kesimining yuzi S o‘zgarmas bo‘lgan l  uzunlikdagi 

o‘tkazgichning qarshiligi qo‘yidagiga teng: 
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S

l
R    

bu yerda   o‘tkazgich moddasining turi va holatiga (avvalo, haroratiga) bog‘liq 

bo‘lgan kattallik.   kattalik o‘tkazgichning solishtirma qarshiligi deb ataladi. 

Solishtirma qarshilikning son qiymati qirrasi 1 m bo‘lgan kub shaklidagi 

o‘tkazgichning tok kubning ikkita qarama-qarshi yog‘iga o‘tkazilgan normal bo‘ylab 

o‘tayotgan holdagi qarshiligiga teng. 

O‘tkazgich qarshiligining birligi Om qonuni asosida aniqlanadi va om deb 

ataladi. Potensiallar ayirmasi 1 V bo‘lganda o‘tkazgichdagi tok 1 A bo‘lsa, bu 

o‘tkazgichning qarshiligi 1 Om bo‘ladi. 

Solshitirma qarshilik birligi 1 Om. Metallarning solishtirma qarshiligi juda 

kichik bo‘ladi. Dielektriklarning solishtirma qarshiligi juda katta bo‘ladi. Forzatsdagi 

jadvalda ba‘zi moddalar solishtirma qarshiliklarining qiymatlari berilgan. 

Om qonunining ahamiyati. Kuchlanish tayinli bo‘lgan va Qarshilik ma‘lum 

bo‘lgan holda Om qonuni elektr zanjirdagi tok kuchini aniqlaydi. Shu bilan birga bu 

qonun tokning issiqlik, ximiyaviy va magnit ta‘sirlarini hisoblab topishga imkon 

beradi, chunki bu ta‘sirlar tok kuchiga bog‘liq. Odatdagi yoritish tarmog‘ini 

karshiligi juda kichik bo‘lgan o‘tkazgich bilan tutashtirish xavfli ekani Om 

qonunidan kelib chikadi. Bunda tok kuchi shunchalik katta bo‘lib qoladiki, buning 

oqibati yomon bo‘lishi mumkin. 

Om qonuni — o‘zgarmas  toklar   elektrotexnikasining   asosidir. Formulani 

yaxshi tushunib olib, esdan chiqarmaslik kerak; 

Energiya tok manbaidan  simlar orqali energiyani  iste‘ kiladigan elektr 

lampasiga, radiopriyomnik va boshqa qurilmalarga  uzatilishi  mumkin. Buning  

uchun   murakkabligi  turlicha bo‘lgan elektr zanjirlari yig‘iladi.  Elektr zanjiri 

energiya manbai, elektr energiyani iste‘mol qiladigan qurilmalar, ulovchi simlar va 

zanjirni tutashtiradigan o‘lagichdan iborat. Ko‘pincha elektr zanjiriga tok kuchini va 

turli qismlardagi kuchlanishni nazorat qilib turadigan ampermetr va vol‘tmetrlar 

ulanadi. 

O‘tkazgichlarni ulashning eng sodda va ko‘p uchraydigan turlari ketma-ket va 

parallel ulashdir. 

O‘tkazgichlarni ketma-ket ulash. Ketma-ket ulanganda elektr zanjirida 

tarmoqlar bo‘lmaydi. Hamma o‘tkazgichlar zanjirga birining ketidan boshqasi navbat 

bilan ulanadi. Qarshiligi 1R va 2R  bo‘lgan ikkita 1 va 2 o‘tkazgichning ketma -ket 

ulanishi rasmda ko‘rsatilgan. Bular ikkita lampochka, elektr dvigatelining ikkita 

chulg‘ami va hokazolar bo‘lishi mumkin. Tok kuchi ikkala o‘tkazgichda bir xil: 

 

 

 

 

 

I= I1 = I2                              

chunki o‘zgarmas tok o‘tayotgan holda o‘tkazgichlarda elektr zaryadi to‘planib 

qolmaydi va o‘tkazgichning har kanday qismi orqali ma‘lum bir vaqt ichida ayni bir 

zaryad o‘tadi. 
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O‘tkazgichlar ketma-ket ulanganda ulardagi kuchlanishlar va ularning 

qarshiliklari orasidagi munosabat quyidagicha bo‘ladi: 

.
2

1

2

1

R

R

U

U
  

 

O‘tkazgichlarni parallel ulash. Qarshiliklari 1R va 2R  bo‘lgan ikkita 1 va 2 

o‘tkazgichning parallel ulanishi rasmda ko‘rsatilgan. Bu holda elektr toki I ikki 

qismga tarmoqlanadi. Birinchi va ikkinchi o‘tkazgichdagi tok kuchlarini 1I  va 2I  

bilan belgilaymiz. O‘tkazgichlar tarmoqlangan a  nuqtadan (bu nuqta tugun deb 

ataladi) elektr zaryadi to‘planmagani uchun tugunga vaqt birligi ichida keladigan 

zaryad o‘sha vaqt ichida tugundan ketadigan zaryadga teng bo‘lishi kyerak. 

Binobarin,  

    21 III   

Parallel ulangan o‘tkazgichlar uchlaridagi U kuchlanish ayni bir xil bo‘ladi.  

Yoritish tarmog‘ida kuchlanish 220 va 127 V bo‘ladi. Elektr energiyasini 

iste‘mol qiladigan asboblar mana shu kuchlanishga mo‘ljallab chiqariladi. Shuning 

uchun parallel ulash har xil iste‘molchilarni ulashning eng ko‘p tarqalgan usulidir. Bu 

holda iste‘molchilardan bittasi buzilib qolsa boshqalari ishlayveradi, ketma-ket 

ulanganda esa bir asbob (iste‘molchi) buzilib qolsa, butun zanjir uzilib qoladi. 

 

Savol. 

1. Elektr toki deb nimaga aytiladi? 

2. Tok kuchi deb nimaga aytiladi?  

3. Tokning   qanday   yo’nalishi   musbat   yo’nalish   deb   olinadi?    

4. Elektronlarning   o’tkazgichdagi   tezligi   piyodalar   tezligidan 

qanchaga farq qiladi? 

5. Nima uchun xonadagi elektr lampalar parallel ulanadi? 

6. Har bir lampannng qarshiligi 1 Om Parallel ulanganda bunday 

ikkita lampaning qarshiligi nimaga teng? 

7.  Ketma-ket ulangandachi? 

8. Siz o’tkazgichlarnn parallel ulaganmisiz! 

9. Om qonuniga asosan qarshilik .
L

u
R  . Bu formulaga qarab qarshilik 

tok kuchi yoki kuchlanishga bog’liq deyish to’g’rimi?  

10. O’tkazgichning solishtirma qarshiligi nima?  
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11. O’tkazgichning solishtirma qarshiligi qanday birliklarda 

ifodalanadi? 

31-Dars. 

Mavzu: Ampermetr va voltmetrlarnining o`lchash chegarasini 

oshirish. Shunt qarshiligi. Elektr tokining ishi va quvvati. Joul-Lens 

qonuni 

Reja: 

1. Ampermetr va voltmetrlarning o`lchash chegarasini oshirish. 

2.  Shunt qarshiligi.  

3. elektr tokining ishi va quvvati.  

4. Joul-Lens qonuni 
Tok kuchini ampermetr  bilan, kuchlanishni vol‘tmetr bilan o‘lchashni har bir 

o‘quvchi bilishi kerak. 

Tok kuchini o’lchash. O‘tkazgichdagi tok kuchini o‘lchash uchun ampermetr  

bu o‘tkazgichga ketma-ket qilib ulanadi. Lekin ampermetrning o‘zining biror  

qarshiligi bor, buni nazarda tutish kerak. Shuning uchun zanjirning ampermetr  

ulangan qismining qarshiligi ortadi va kuchlanishning qiymati o‘zgarmas bo‘lganda 

tok kuchi Om qonuniga muvofik. ravishda kamayadi. Ampermetr o‘zi o‘lchayotgan 

tok kuchiga imkoni boricha, kamroq ta‘sir ko‘rsatishi (ya‘ni kamrok o‘zgartirishi) 

uchun uning qarshiligi juda kichik qilib olinadi. Buni esda tuting va hech qachon 

ampermetrni rozetkaga ulab yoritish tarmog‘idagi «tok kuchini o‘lchashga» 

urinmang. Qisqa tutashuv yuz beradi. Ampermetrning qarshiligi juda oz bo‘lgani 

uchun tok kuchi juda ortib ketib, ampermetrning chulg‘ami kuyib qoladi. 

Kuchlanishni o’lchash. Zanjirning qarshiligi R bo‘lgan qismidagi 

kuchlanishni o‘lchash uchun unga parallel qilib vol‘tmetr ulanadi. Vol‘tmetrdagi 

kuchlanish zanjir qismidagi kuchlanish bilan bir xil bo‘ladi. 

Agar vol‘tmetrning qarshiligi bR  bo‘lsa, uni zanjirga ulagandan so‘ng 

qismning qarshiligi R  emas, balki R  bo‘ladi: .R
RR

RR
R

b

b 


  Shu tufayli zanjir 

qismida o‘lchanayotgan kuchlanish kamayadi. O‘lchanayotgan kuchlanishni 

vol‘tmetr sezilarli darajada o‘zgartirmasligi uchun vol‘tmetrning qarshiligi zanjirning 

kuchlanish o‘lchanayotgan qismining qarshiligiga qaraganda katta bo‘lishi kerak. 

Agar vol‘tmetr tarmoq kuchlanishidan kattaroq kuchlanishga mo‘ljallangan bo‘lsa, 

uni kuyib ketishidan qo‘rqmasdan tarmoqqa ulash mumkin. 

Ampermetr tok kuchi o‘lchanadigan o‘tkazgichga ketma-ket qilib ulanadi. 

Vol‘tmetr kuchlanish o‘lchanayotgan o‘tkazgichga parallel qilib ulanadi. 

Elektr toki o‘zi bilan energiya eltishi tufayli shu qadar keng qo‘llaniladigan 

bo‘ldi. Bu energiya istalgan boshqa tur energiyaga aylantirilishi mumkin. 

O‘tkazgichda zaryadli zarralar tartibli harakat qilganda elektr maydon ish 

bajaradi; bu ishni tokning ishi deyish rasm bo‘lgan. Biz hozir tokning ishi va quvvati 

to‘g‘risida maktab fizika kursidagi ma‘lumotlarni esga tushiramiz. 
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Tokning ishi. Zanjirning ixtiyoriy bir qismini ko‘rib chiqamiz. Bu qism bir 

jinsli o‘tkazgich, cho‘g‘lanma lampochkaning tolasi, elektr dvigatelining chulg‘ami 

va boshqalar bo‘lishi mumkin. t  vaqt ichida o‘tkazgichning ko‘ndalang kesimidan 

q  zaryad o‘tadi deb faraz qilamiz. Unda elektr maydon qUA  ish bajaradi. 

Tok kuchi 
t

q
I




  bo‘lgani uchun bu ish quyidagiga teng: 

.tIUA   

Zanjirning bir qismida tok bajargan ishi tok kuchi, kuchlanish va bajarishga 

ketgan vaqt ko‘paytmasiga teng. 

Energiyaning saqlanish qonuniga asosan, bu ish zanjirning biz tekshirayotgan 

qismining energiyasi o‘zgarishiga teng bo‘lishi kyerak. Shuning «uchun zanjirning 

mana shu qismida t  vaqt ichida ajralib chiqayotgan energiya tokning ishiga teng. 

Agar zanjirning bir qismida mexanik ish bajarilmasa va tok ximiyaviy ta‘sir 

ko‘rsatmasa, o‘tkazgich isiydi xolos. Isigan o‘tkazgich atrofdagi jismlarga issiqlik 

beradi. 

O‘tkazgichning isishi quyidagicha yuz beradi. Elektr maydon elektronlarni 

tezlashtiradi. Elektronlar kristall panjaraning ionlari bilan to‘qnashib, ionlarga o‘z 

energiyasini beradi. Natijada ionlarning muvozanat vaziyatlari atrofidagi xaotik 

harakatining energiyasi ortadi. Bu esa ichki energiyaning ortganini bildiradi. 

O‘tkazgichning harorati ko‘tariladi va u atrofdagi jismlarga issiklik byera boshlaydi. 

Zanjirni tutashtirgandan ko‘p o‘tmay bu jarayon barqarorlashadi va harorat vaqt 

o‘tishi bilan o‘zgarmay qo‘yadi. Elektr maydonning ishi hisobiga o‘tkazgichga 

muttasil ravishda energiya kelib turadi. Biroq o‘tkazgichning ichki energiyasi 

o‘zgarmaydi, chunki o‘tkazgich atrofdagi jismlarga tokning ishiga teng miqdorda 

issiklik berib turadi. Shunday qilib, tok ishining formulasi o‘tkazgichning boshqa 

jismlarga uzatadigan issiqlik mikdorini ifodalar ekan. 

Agar zanjirning bir qismiga oid Om qonunidan foydalanib turib, formulada 

kuchlanishni tok kuchi orqali yoki tok kuchini kuchlanish orqali ifodalasak, tok 

ishining bir-biriga ekvivalent bo‘lgan quyidagi uchta ifodasini topamiz: 

.
2

2 Qt
R

U
tRItIUA   

O‘tkazgichlar ketma-ket ulanganda tRIA  2 formuladan foydalanish qulay, 

chunki bu holda hamma o‘tkazgichlarda tok kuchi bir xil bo‘ladi. Parallel ulashda esa 

t
R

U
A  !

2

formula qulay, chunki bu holda hamma o‘tkazgichlarda kuchlanish bir xil. 

Joul — Lens qonuni. Tokli o‘tkazgichning atrofdagi muhitda beradigan 

issiqlik miqdorini aniqlaydigan krnunni birinchi bo‘lib ingliz olimi Joul (1818—

1889) va rus olimi Lens (1804—1865) tajribada aniqlaganlar. Joul—Lens qonuni 

bunday ta‘riflangan: tokli o‘tkazgich ajratib chiqarayotgan issiqlik misdori tok 

kuchining kvadrati, o‘tkazgich-ning qarshiligi va o‘tkazgichdan tok o‘tib turgan 

vaqtning ko‘paytmasiga teng: 

.2 tRIQ   

Biz bu qonunni energiyaning saqlanish qonuniga asoslangan mulohazalar 

yordamida topdik. Formula zanjirning har qanday o‘tkazgichlardan iborat bo‘lgan 

ixtiyoriy qismidan ajralib chiqadigan issiklikni hisobga olib topishga imkon beradi. 
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Tokning quvvati. Har qanday elektr asbobi (lampochka, elektr dvigatel va 

boshqalar) vaqt birligi ichida ma‘lum bir energiya iste‘mol qilishiga mo‘ljallangan 

bo‘ladi. Shuning uchun tokning ishi bilan bir qatorda tokning quvvati tushunchasi 

juda muhim ahamiyatga ega. Tokning quvvati (vaqt ichida tok bajargan ishning o‘sha 

vaqtga nisbatiga teng.  

Bu ta‘rifga asosan,  

IU
t

A
P 


  

Zanjirning bir qismiga oid Om qonunidan foydalanib quvvatning bu ifodasini 

bir- biriga ekvivalent bo‘lgan bir yechta ko‘rinishda yozish mumkin: 

.

2
2

R

U
RIIUP   

Asboblarning ko‘pchiligida ular iste‘mol kiladigan quvvat ko‘rsatib qo‘yiladi. 

O‘tkazgichdan elektr toki o‘tganda undan energiya ajraladi. Bu energiya 

tokning ishi bilan aniqlanadi: bu ish ko‘chirib o‘tkazilgan zaryad bilan o‘tkazgich 

uchlarilagi kuchlanish ko‘paytmasiga teng. 

Har kanday tok manbai elektr yurituvchi kuch (EYUK) bilan ifodalanadi. 

Masalan, cho‘ntaki fonarning batareyasiga 1,5 V deb yozib ko‘yilgan. Bu nimani 

bildiradi? 

Zaryadlarining ishorasi qarama-qarshi bo‘lgan ikkita metall sharcha bir-biriga 

o‘tkazgich bilan ulansa, bu zaryadlarning elektr maydoni ta‘sirida o‘tkazgichda elektr 

toki paydo bo‘ladi. Birok bu tok juda qisqa vaqtli bo‘ladi. Zaryadlar tez 

neytrallashadi, sharchalar orasidagi potensiallar ayirmasi tenglashadi va elektr 

maydon yo‘qoladi. 

Tashqi kuchlar. Tok o‘zgarmas bo‘lishi uchun sharchalar orasidagi 

kuchlanishni o‘zgartirmay turish kyerak. Buning uchun zaryadlarni bir sharchadan 

ikkinchisiga ko‘chira oladigan qurilma (tok manbai) kyerak, bu qurilma zaryadlarni 

bir sharchadan boshkasiga ularga sharchalarning elektr maydoni tomonidan ta‘sir 

etuvchi kuchlarning yo‘nalishiga qarama-qarshi yo‘nalishda ko‘chiradi. Bunday 

qurilmada zaryadlarga elektr kuchlaridan tashqari elektrostatik xaraktyerda 

bo‘lmagan kuchlar ta‘sir qilishi kyerak. Zaryadli zarralarning elektr maydonining 

(elektrostatik maydonning) yolg‘iz o‘zi zanjirda o‘zgarmas tok bo‘lib turishini 

ta‘minlay olmaydi. 

Elektr zaryadli zarralarga ta‘sir etadigan har qanday kuchlar (elektrostatik 

kuchlar (ya‘ni Kulon kuchlari) bundan mustasno) tashqi kuchlar deb ataladi. 

Agar energiyaning saqlanish qonuniga nazar tashlasak, zanjirdan o‘zgarmas 

tok o‘tib turishi uchun tashqi kuchlar zarurligi to‘g‘risidagi xo‘losa yanada ravshan 

bo‘lib qoladi. Elektrostatik maydon potensial maydondir. Bu maydonning zaryadli 

zarralarni berk elektr zanjiri bo‘ylab ko‘chirishda bajargan ishi nolga teng. 

O‘tkazgichdan tok o‘tganda esa energiya ajraladi, ya‘ni o‘tkazgich isiydi. Binobarin, 

har qanday zanjirda unga energiya berib turadigan biror energiya manbai bo‘lishi 

kerak. Bu manbada Kulon kuchlaridan tashqari, potensialli bo‘lmagan tashqi kuchlar 

ham albatta ta‘sir qilishi kerak.  
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Bu kuchlarning byerk kontur.bo‘ylab bajaradigan ishi noldan farkli bo‘lishi,
 

kerak. Ayni bu kuchlarning ish bajarishi jarayonida zaryadli zarralar, tok manbai 

ichida energiya oladi va keyin elektr zanjirining o‘tkazgichlariga bu energiyani 

beradi. 

Tashqi kuchlar zaryadli zarralarni barcha tok manbalari ichida elektr 

stansiyalaridagi generatorlarda, gal‘vanik elementlarda akkumulyatorlarda va shu 

kabi manbalar ichida harakatga keltiradi. 

Zanjirni tutashtirganda zanjirning hamma o‘tkazgichlarida elektr maydon hosil 

bo‘ladi. Manbaning ichida zaryadlar Kulon kuchlariga qarshi tashqi kuchlar ta‘sirida 

(elektronlar musbat zaryadli elektroddan, manfiy zaryadli elektrodga tomon) harakat-

lanadi, zanjirning qolgan qismida esa zaryadlarni elektr maydon xarakatga keltiradi 

Elektr toki bilan suyuqlikning oqishi o‘rtasidagi o‘xshashlik. Buni yaxshiroq 

tushunish uchun o‘tkazgichdagi elektr toki bilan suyuqlikning trubalarda oqishi 

o‘rtasidagi o‘xshashlikni ko‘rib chiqamiz. 

Gorizontal trubaning har qanday qismida suyuqlik shu qismning uchlaridagi 

bosimlar farqi xisobiga oqadi. Suyuqlik bosim kamayadigan tomonga oqadi. Biroq 

suyuqlikdagi bosim kuchi elastiklik kuchlarining Kulon kuchlariga o‘xshagan 

potensialli turidir. Shuning uchun bu kuchlarning berk yo‘ldagi ishi nolga teng va 

faqat shu kuchlarning o‘zi trubada suyuqlikning uzoq vaqt davomida oqib turishini 

ta‘minlay olmaydi. Suyuqlik oqayotganda ishqalanish kuchlarining ta‘siri tufayli 

energiya isrof bo‘ladi. Suv oqib turishi uchun nasos bo‘lishi kerak. Bu nasos 

porshenining suyuqlik zarralariga ta‘sir qilishi natijasida nasosning kirish va chiqish 

joyida bosimlar farqi o‘zgarmay turadi.  Mana shu tufayli suyuqlik trubada oqadi.  

Nasos tok manbaiga o‘xshaydi, harakatlanuvchi porshen tomonidan suyuqlikka   

ta‘sir etuvchi kuch esa tashqi kuchlarga o‘xshaydi. Nasos ichida suyuqlik bosim 

kichik bo‘lgan qismlardan bosim katta bo‘lgan  qismlarga tomon oqadi. Bosimlar  

farqi kuchlanishga o‘xshaydi. 

Tashqi kuchlarning tabiati. Tashqi kuchlarning tabiati xilma-xil bo‘lishi 

mumkin. Elektr stansiyalaridagi generatorlarda tashqi kuch xarakatlanuvchi 

o‘tkazgichlardagi elektronlarga magnit maydon tomonidan ta‘sir etuvchi kuchdir. Bu 

to‘g‘rida o‘tgan darslarda qisqacha gapirilgan edi. 

Gal‘vanik elementda, masalan, Vol‘t elementida ximiyaviy kuchlar ta‘sir 

qiladi. Vol‘t elementi sul‘fat kislota eritmasiga tushirilgan rux va mis elektrodlardan 

iborat. Ximiyaviy kuchlar ruxni kislotada eritadi. Eritmaga ruxning musbat 

zaryadlangan ionlari o‘tadi, rux elektrodning o‘zi esa manfiy zaryadlanadi. (Mis 

sul‘fat kislotada juda oz eriydi.) Rux elektrod bilan mis elektrod orasida potensiallar 
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ayirmasi hosil bo‘ladi, berk elektr zanjirda tok xuddi mana shu potensiallar ayirmasi 

tufayli paydo bo‘ladi.  

Elektr yurituvchi kuch. Tashqi kuchlarning ta‘siri elektr yurituvchi kuch deb 

ataladigan (qisqacha EYUK) fizik kattalik bilan ifodalanadi. Berk konturdagi elektr 

yurituvchi kuch tashqi kuchlarning zaryadni kontur bo‘ylab ko‘chirishda bajargan 

ishining zaryadga nisbatidir. 

q

Atash  

Elektr yurituvchi kuch vol‘t bilan ifodalanadi. 

Zanjirning har qanday qismidagi elektr yurituvchi kuch to‘g‘risida gapirish 

mumkin. Zanjir qismining EYUK tashqi kuchlarning butun konturda emas, balki 

konturning tayinli bir qismida bajargan solishtirma ishidir (birlik zaryadni 

ko‘chirishda bajargan ishi). Gal‘vanik elementning elektr yurituvchi kuchi tashqi 

kuchlarning birlik musbat zaryadni element ichida bir qutbdan ikkinchi qutbga 

ko‘chirishda bajargan ishidir. Tashki kuchlarning ishi potensiallar ayirmasi orqali 

ifodalanishi mumkin emas, chunki tashqi kuchlar potensialli kuchlar emas va 

ularning ishi traektoriyaning shakliga bog‘liq. Masalan, tashqi kuchlarning zaryadni 

manbadan tashqarida manbaning klemmalari orasida ko‘chirishda bajargan ishi nolga 

teng. 

Siz endi EYUK nima ekanini bilasiz. Agar batareyachada 1,5 V deb yozilgan 

bo‘lsa, bu — tashqi kuchlar (kimyoviy kuchlar) 1 Kl zaryadni bir qutbdan boshqa 

kutbga ko‘chirishda 1,5 J ish bajaradi, deganidir. Agar yopiq zanjirda tashqi kuchlar 

ta‘sir qilmasa, ya‘ni EYUK bo‘lmasa, yopiq zanjirda o‘zgarmas tok bo‘lolmaydi. 

To‘liq zanjirga oid Om qonuni zanjirdagi tok kuchi, EYUK va zanjirning to‘liq 

qarshiligi rR  ni o‘zaro bog‘laydi. Agar energiyaning saqlanish qonuni va shaklda 

yozilgan Joul — Lens qonunidan foydalansak, bu munosabatni nazariy yo‘l bilan 

topish mumkin. 

t  vaqt ichida o‘tkazgichning ko‘ndalang kesimi orqali q  zaryad o‘tadi, deb 

faraz qilaylik. Unda tashqi kuchlarning q  zaryadni ko‘chirishda bajargan ishini 

qAtash   ko‘rinishda yozish mumkin. Tok kuchining ta‘rifiga asosan, 

.tIq  Shuning  

.tIAtash    

Bu ish bajarilganda zanjirning qarshiliklari r  va R  bo‘lgan ichki va tashqi   

qismlarida ma‘lum issiqlik miqdori chiqadi. 

Joul -Lens qonuniga asosan, bu issiqlik miqdori quyidagiga teng: 

.22 trItRIQ   

Tok kuchining zanjir qismining qarshiligiga ko‘paytmasi ko‘pincha shu 

qismdagi kuchlanish tushishi deb ataladi. Shunday qilib, EYUK to‘liq zanjirning   

ichki va tashqi qismlaridagi kuchlanish tushishlarining yig‘indisiga teng. 

Odatda to‘liq zanjirga oid Om qonuni 

IrIR   

tenglik xosil bo‘ladi. 
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32-Dars. 

Mavzu: EYuK. To`liq zanjir uchun Om qonuni. 

Reja:  

1. Elektr yurutuvchi kuch. 

2. To’la zanjir uchun om qonuni. 

3. Elektr energiya manbalarini ulash. 

Elektr yurutuvchi kuch. Tashqi kuchlar zaryadlarni ko’chirish uchun  

ma‘lum ish bajaradi.   

Birlik musbat elektr zaryadni butun zanjir 

bo’ylab ko’chishda tashqi kuchlar bajaradigan ish 

tok manbayining elektr yurituvchi kuchi EYuK 

deyiladi.  

Elektr yurituvchi kuchning SI dagi birligi volt (V). 

O‘zgarmas tok oqadigan o‘tkazgichning ichida bir 

paytning o‘zida ham kulon  kulE , ham tashqi  TE  

maydon kuchlari mavjud bo‘ladi. Maydonning 

natijaviy kuchlanganligi esa superpozitsiya prinsipiga 

muvofiq aniqlanadi. Ya‘ni  

.Tkul EEE


  

O‘tkazgichdan elektr toki oqib Qzaryadning ko‘chishida ham kulon kuchlari 

 kulA  ham tashqi kuchlar  TA  ish 

bajaradi. To‘la ish esa bu ishlarning 

yig‘indisiga teng bo‘ladi: 

Tkul AAA  . 

Bu tenglikning har ikkala tomonini Q  ga bo‘lib va uni zanjirga qo‘llab, 

quyidagiga ega bo‘lamiz: 

.
Q

A

Q

A

Q

A TkulAB   

 

Zanjirning butun hisobiga va qarshiliklar 1R  va 2R  bo‘lgan qismlariga Om 

qonun qonunini tatbiq etib, ab  qismning to‘la qarshiligiga teskari bo‘lgan miqdor 

ayrim o‘tkazgichlar qarshiliklariga teskari bo‘lgan miqdorlar yig‘indisiga teng 

ekanligini isbot qilish mumkin: 
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21

11

RRR

I
  

Bundan 

21

21

RR

RR
R


  

 

ekanligi kelib chiqadi. 

Har xil o‘tkazgich zanjirda bir -biriga ketma-

ket yoki parallel ulanadi. Ketma-ket ulanganda 

xamma o‘tkazgichlarda tok kuchi bir xil, parallel 

ulganda esa kuchlanishlar bir xil bo‘ladi. Ko‘pincha 

yoritish tarmog‘iga har xil istemolchilar parallel 

ulanadi. 

Elektr yurituvchi kuch ma‘lum qarshilikli yopiq 

elektr zanjiridagi tok kuchini aniqlaydi. 

Ta‘rifdan ko‘rinib turibdiki, EYUK kuch 

so‘zining odatdagi ma‘nosini emas, balki birlik musbat zaryadni ko‘chirish ishni 

bildaradi. Bu yerda yana noqulayroq, lekin ko‘pdan beri odat bo‘lgan atama 

qo‘llanilmoqda. 

Energiyaning saqlanish qonuni yordamida tok kuchini EYUK ga va qarshilikka 

bog‘lanishini topamiz. 

Tok manbai (galvanik elementi, akkumulyator yoki generator) va qarshiligi R 

bo‘lgan rezistordan tuzilgan eng oddiy to‘liq (ya‘ni byerk) zanjirni ko‘rib chiqamiz. 

Tok manbaining EYUK   va R tok manbaining qarshiligi ko‘pincha zanjirning 

tashqi qarshiligi r dan farqli o‘laroq ichki qarshilik deb ataladi. Genyeratorda R 

deganda chulg‘amlarning qarshiligi, gal‘vanik elementda r deganda esa elektrolit 

eritmasi va elektrodlarning qarshiligi tushuniladi. 

Savol. 

1. Fizikа fаnining rivоjlаnishi qаndаy dаvrlаrni o’z ichigа оlаdi? 

2. Аntik dаvr оlimlаridаn kаmlаrni bilаsiz? 

3. O’rtа Оsiyolik оlimlаrning fizikа sоhаsidа оlib bоrgаn 

izlаnishlаrigа misоllаr kеltiring. 

4. Fizikаning fаn sifаtidа shаkllаnishi dаvridа ijоd etgаn yanа qаysi 

оlimlаrni bilаsiz?  

5. Hоzirgi zаmоn fizikаsining yarаtilishi vа uning rivоjigа hissа 

qo’shgаn оlimlаrni sаnаb bеring. 



 154 

6. O’zbеk оlimlаri hоzirgi zаmоn fizikаsining qаysi sоhаlаrigа o’z 

hissаlаrini qo’shgаn? 

7. Mехаnikа qаndаy fаn vа u nimаni o’rgаnаdi ? 

8. Mехаnikа qаndаy qismlаrdаn ibоrаt ? 

9. Mехаnikаning bоsh mаsаlаsi dеgаndа nimаni tushunаsiz ?. 

10. Fizikаviy tushunchаlаrgа misоllаr kеltiring vа ulаrgа tа’rif 

bеring. 

11. Mаvzudа qаyd etilgаn hоsilаviy kаttаliklаrdаn tаshqаri  yanа 

qаndаy fizikаviy kаttаliklаrni bilаsiz? 

12. Quyidаgi hоllаrning qаysi biridа jismlаrni mоddiy  nuqtа dеb 

bo’lmаydi ? 

а) futbоlchi to’pni tеpdi, shu to’pni bаrmоg’ining ustidа 

аylаntirmоqdа; 

b) o’quvchi mаktаbdаn uygа kеtаyapti, o’quvchi turnikdа mаshq 

bаjаrаyapti; 

v) kеsilgаn dаrахt yiqilаyapti, yiqilgаn dаrахtni trаktоr tоrtib 

kеtаyapti. 
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33-Dars. 

Mavzu: O`tkazgichlar, dielktriklar va yarim o`tkazgichlar. 

Metallarning elektron o`tkazuvchanlik nazariyasi. Elektronlarning 

tartibli harakat tezligi. O`tkazgich qarshiligini temperaturaga 

bog`liqligi. O`ta o`tkazuvchanlik. 

Reja: 

1. O`tkazgichlar, dielktriklar va yarim o`tkazgichlar. 

2.  Metallarnio elektron o`tkazuvchanlik nazariyasi.  

3. Elektronlarning tartibli harakat tezligi.  

4. O`tkazgich qarshiligini tempyeraturaga bog`liqligi.  

5. O`ta o`tkazuvchanlik. 
 

Turli muhitlarda elektr toki. 

Bu bobda siz turli muhitlardan elektr tokining o‘tishi bilan bog‘liq bo‘lgan 

jarayonlarni o‘rganasiz. 

Turli moddalarning elektr o’tkazuvchanligi. 

Elektr toki qattiq suyuqlik va gaz holatdagi qismlardan o‘tadi. Bu o‘tkazgichlar 

bir-biridan nimasi bilan farq qiladi? 

Biz elektr tokining metall o‘tkazgichlardan o‘tishini o‘rgandik, bu 

o‘tkazgichlarning tajribadan topilgan vol‘tampyer xarakteristikasi, ya‘ni Om qonuni 

bilan tanishib chiqdik. Elektr energiyani tok manbaidan iste‘molchilarga uzatishda 

metall o‘tkazgichlar nihoyatda keng ko‘llaniladi. Undan tashqari, bu o‘tkazgichlar 

elektr dvigatellari va generatorlarida, elektr isitish asboblarida va hokazolarda 

ishlatiladi. 

Metallar bilan bir qatorda elektrolitlarning suvdagi yeritmasi yoki 

aralashmalari va ionlashgan gazdan iborat plazma ham yaxshi o‘tkazgich, ya‘ni 

zaryadli erkin zarralari ko‘p bo‘lgan modda hisoblanadi. Bu o‘tkazgichlar ham 

texnikada keng qo‘llaniladi. Vakumli elektron asboblarda elektronlar oqimi elektr 

tokini hosil kiladi. 

O‘tkazgichlar va zaryadli erkin zarralari ko‘p bo‘lmagan moddalardan, ya‘ni 

dielektriklardan tashqari, o‘tkazuvchanligi o‘tkazgichlar bilan dielektriklar orasida 

bo‘lgan moddalar ham bor. Bu moddalarni o‘tkazgich deb bo‘lmaydi, chunki ular. 

Elektrni yaxshi o‘tkazmaydi, lekin dielektrik deb ham bo‘lmaydi, chunki elektrni 

durustgina o‘tkazadi. Shuning uchun ular yarim o‘tkazgichlar deb atalgan. 

Yaqin kunlargacha ham yarim o‘tkazgichlar sezilarli amaliy ahamiyatga ega 

bo‘lgan emas. Elektrotexnika va radiotexnikada faqat turli xil o‘tkazgich va 

dielektriklar ishlatilib kelgan. Yarim o‘tkazgichlarning elektr o‘tkazuvchanligini oson 

boshqarish mumkinligini avval nazariy ravishda, so‘ngra eksperimentda kashf etilib 

o‘rganilgandan so‘ng ahvol butunlay o‘zgardi, hatto radiotexnikada revolyusiya 

bo‘ldi, desa bo‘ladi. 

Albatta, elektr energiyani simlar orqali uzatishda avvalgicha o‘tkazgichlar 

ishlatilaveradi. 



 156 

- Yarim o‘tkazgichlar esa radio priyomniklarda, hisoblash mashinalarida va 

hokazolarda tokni o‘zgartiruvchi vosita sifatida qo‘llaniladi. 

Metallarning elektron o’tkazuvchanligi. Ganni metall o‘tkazgichlardan 

boshlaymiz. Bularning voch‘tampyer xarakteristikasini biz bilamiz, biroq bu 

xaraktyeristikani molekulyar kinetik nazariya nuqtai nazaridan talqin etish to‘g‘risida 

hali hech narsa aytilmadi. 

Metallarda   erkin    zaryad   eltuvchi    zarralar   elektronlar bo‘ladi. 

Elektronlarning konsentrasiyasi juda katta bo‘lib, 3/1 m tartibidagi sondir. Bu   

elektronlar xaotik issiqlik harakati qiladi. Elektr maydon ta‘sirida elektronlar 10
4
 m/s 

tartibdagi  o‘rtacha  tezlik bilan  tartibli ravishda ko‘chadi. 

Metallarda erkin elektronlar borligining eksperimental isboti. Metallarning 

elektr o‘tkazuvchanligi erkin elektronlarning harakati tufayli hosil bo‘lishini 

L.I.Mandelshtam va N. D. Papaleksi 1913 yilda, Styuart va Tolmen 1916 yilda 

o‘tkazgan tajribalarda isbot etdilar. Bu tajribalar sxemasi quyidagicha. 

G‘altakka sim o‘ralib, simning uchlari bir-biridan izolyasiya qilingan ikkita 

metall diskka kavsharlab ulanadi. Metall disklarning chetiga sirpanuvchi kontaktlar 

vositasida gal‘vanometr ulanadi. 

G‘altak tez aylantiriladi, so‘ngra birdan to‘xtatiladi. G‘altak birdan 

to‘xtatilgandan keyin zaryadli erkin zarralar biror vaqt davomida inyersiyasi bilan 

o‘tkazgichga nisbatan harakat qiladi va demak, g‘altakda elektr toki paydo bo‘ladi. 

Tok juda qisqa vaqt davom etadi, chunki o‘tkazgichning qarshiligi tufayli zaryadli 

zarralar tez sekinlashadi va zarralarning tok hosil qilayotgan tartibli harakati 

to‘xtaydi. 

Bu tokning yo‘nalishi uning manfiy zaryadli 

zarralar harakati tufayli yuzaga kelishini ko‘rsatadi. 

Bunda ko‘chiriladngan zaryad tok hosil qiluvchi 

zarralar zaryadaning ular massasiga nisbatiga, ya‘ni 

mq /  nisbatga proporsional bo‘ladi. SHuning uchun 

aanjirda tok mavjud bo‘lgan butun vaqt ichvda 

galьvanometrdan o‘tgan zaryadvi o‘lchab, mq /  

nisbat aniqlangan. Bu nisbat 1,8-10
11

 Ql/kg ga teng 

bo‘lib chiqdi. Bu miqdor elektron zaryadning uning massasiga nisbatining ilgari 

boshqa tajribalarda topilgan me / qiymati bilan bir xildir. 

Elektronlarning metallda harakatlanishi. Elektr maydon tomonidan ta‘sir 

etayotgan o‘zgarmas kuch ta‘sirida elektronlar tartibli harakatga kelib, ma‘lum 

tezlikka ega bo‘ladi. Bundan keyin bu tezlik vaqt o‘tishi bilan ortmaydi, chunki 

kristall panjaraning ionlari elektronlarga biror sekinlatuvchi kuch bilan ta‘sir qiladi. 

Bu kuch suvga cho‘kib borayotgan toshga ta‘sir etuvchi qarshilik kuchiga o‘xshaydi. 

Natijada elektronlarning tartibli harakatining o‘rtacha tezligi o‘tkazgichdagi elektr 

maydonning kuchlanganligi E  ga proporsional ( E~ ) va, binobarin, o‘tkazgichning 

uchlaridagi potensiallar farqiga proporsional bo‘ladi, chunki ,/ lUE   bu yerda 

l o‘tkazgichning uzunligi. 

Ma‘lumki, o‘tkazgichdagi tok kuchi zarralarning tartibli harakati tezligiga 

proporsional. Shuning uchun tok kuchi o‘tkazgich uchlaridagi potensiallar farqiga 
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proporsional, ya‘ni UI ~  deya olamiz. Om qonunini metallar o‘tkazuvchanligining 

elektron nazariyasi asosida sifat tomonidan izohlash ana shundan iborat. 

Elektronlarning metallda qiladigan harakatining qoniqarli miqdoriy 

nazariyasini klassik mexanika qonunlariga asoslanib yaratish mumkin emas. Gap 

shundaki, elektronlarning metallda qiladigan harakatining sharoitlari shundaki, 

elektronlar harakatini tavsiflashga N‘yutonning klassik mexanikasi yaroqsizdir. Bu 

narsa quyidagi misoldan yaqqol ko‘rinadi. 

Agar uy haroratida elektronlarning metallda qiladigan xaotik issiklik 

harakatining o‘rtacha kinetik energiyasi tajribada aniqlanib, bu energiyaga mos 

keladigan harorat kT
m

2

3

2

2




 formuladan aniqlansa, u holda harorat 10
5
—10

6
K 

tartibida bo‘ladi. Bunday harorat yulduzlar bag‘rida bo‘ladi. Elektronlarning metallda 

qiladigan harakati kvant mexanika qonunlariga bo‘ysunadi. 

Metallarda erkin zaryad eltuvchilar — elektronlar bo‘lishi tajribada isbot 

etilgan. Elektr maydonning ta‘siri ostida elektronlar kristall panjara tomonidan 

sekinlashtirish tufayli doimiy o‘rtacha tezlik bilan harakat qiladi. Tartibli harakatning 

tezligi o‘tkazgich ichidagi maydon kuchlanganligiga to‘g‘ri proporsionaldir.  

O’tkazgich qarshiligining haroratga bog’liqligi. Turli moddalarning solishtirma 

qarshiligi turlicha bo‘ladi. Qarshilik o‘tkazgichning holatiga bog‘liqmi; uning 

xaroratiga bog‘liqmi? Javobni tajribadan olamiz. 

Agar po‘lat spiral orqali akkumulyatordan tok o‘tkazib, keyin uni alangaga 

tutilsa, ampermetr  tok kuchining kamayganini ko‘rsatadi. Demak, harorat 

o‘zgarganda o‘tkazgichning qarshiligi o‘zgarar ekan. 

Agar 0
o
C o‘tkazgichning qarshiligi tR ,0  haroratda esa qarshiligi R  bo‘lsa, 

tajribaning ko‘rsatishcha, qarshilikning nisbiy o‘zgarishi haroratning t  o‘zgarishiga 

to‘g‘ri proporsional: 

.
0

0 t
R

RR



 

  proporsionallik koeffisienti qarshilikning harorat koaffisienti deb ataladi. Bu 

koaffisient modda qarshiligining haroratga bog‘liqligini bildirada. Qarshilikning 

harorat koeffisienti qarshilikning o‘tkazgich K1  isitilgandagi nisbiy o‘zgarashiga 

teng. Hamma metall o‘tkazgichlarda 0  bo‘lib, harorat o‘zgarganda arzimagan 

darajada o‘zgaradi. Agar haroratning o‘zgarish oralig‘i unchalik katta bo‘lmasa, bu 

koeffisientni uning mana shu oralig‘idagi o‘rtacha qiymatiga teng bo‘lgan doimiy 

miqdor deb olish mumkin. Sof metallarda 

1

273

1  K . 

Harorat ko‘tarilganda alektrolitlar yeritmalarining qarshiligi ortmaydi, balki 

kamayadi. Ularda .0  Masalan, osh tuzining 10% li eritmasida 102,0  K . 

Isitilganda o‘tkazgichning geometrik o‘lchamlari oz o‘zgaradi. O‘tkazgichning  

qarshiligi   asosan solishtirma qarshilikning o‘zgarishi hisobiga o‘zgaradi. Agar 

formulaga 
S

l
R  va 

S

l
R 00  qiymatlarni qo‘ysak, solishtirma qarshilikning 

haroratga qanday bog‘liqligini topish mumkin. Hisoblashlar quyidagi natijani beradi: 
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 tp   10  

Harorat o‘zgarganda   koeffisient juda oz o‘zgargani uchun solishtirma 

qarshilik haroratga chiziqli bog‘liq, deb hnsoblash mumkin. Garchi a koeffisient 

anchagina kichik bo‘lsada, isitkich asboblarni hisob qilishda qarshilikning haroratga 

bog‘liqligini e‘tiborga olish juda zarur. 

 
Masalan, cho‘g‘lanma lampochkaning vol‘fram tolasidan tok o‘tganda uning 

qarshiligi 10 baravardan ziyod ortadi. Ba‘zi qotishmalarda, masalan, mis bilan nikel 

qotishmasidan iborat konstantanda qarshilikning harorati koeffisienti juda kichik: 

.10 15  K  Konstantanning solishtirma qarshiligi katta: ..10 6 mOm  Bunda 

sotishmalar etaloi qarshiliklar va o‘lchov as-boblariga qo‘yiladigan qo‘shimcha 

qarshiliklarni tayyorlashda, ya‘ni harorat o‘zgarib turganda qarshilik sezilarli 

darajada o‘zgarmaydigan bo‘lishi talab etiladigan hollarda ishlatiladi. 

Metallar qarshiligining haroratga bog‘liqligidan qarshilikli termometrlarda 

foydalaniladi. Odatda, bunday termometrning asosiy ishchi qismi sifatida 

qarshiligining haroratga kanday bog‘liqligi yaxshi ma‘lum bo‘lgan platina sim 

olinadi. Harorat o‘zgarishi platina sim qarshiligining o‘zgarishiga qarab baholanadi. 

Sim qarshiligining o‘zgarishlarini esa o‘lchab topish mumkin. Bunday termometrlar 

odatdagi suyuqlikli termometrlar bilan o‘lchab bo‘lmaydigan juda past va juda yuqori 

haroratlarni o‘lchashga imkon beradi. 

Metallarning solishtirma qarshiligi   haroratga   chiziqli bog‘liq. Elektrolitlar   

eritmasining solishtirma qarshiligi harorat ko‘tarilishi bilan kamayadi. 

O’ta o’tkazuvchanlik. O‘tkazgichlarning qarshiligi haroratga bog‘liq. Harorat 

pasayishi bilan metallarning qarshiligi kamayadi. Harorat asbolyut nolga intilganda 

nima bo‘ladi? 

1911-yilda gollandiya fizigi Kamyerling-Onnes o‘ta o‘tkazuvchanlik deb 

atalgan ajoyib hodisani kashf etdi. U simobni suyuq geliyda sovitganda simobning 

qarshiligi boshda asta-sekin o‘zgarishini, so‘ngra harorat 4,1 K ga yetganda sakrab 

birdaniga nolga tushib qolishini aniqladi. Bu hodisa o‘ta o‘tkazuvchanlik deb ataldi. 

Keyinchalik ko‘pgina boshqa o‘ta o‘tkazgichlar kashf etildi. 

O‘ta o‘tkazuvchanlik hodisasi 25 K dan yuqori bo‘lmagan juda past 

haroratlarda yuz beradi. Forzasdagi jadvalda ba‘zi moddalarning o‘ta 

o‘tkazuvchanlik holatiga o‘tish haroratlari ko‘rsatilgan. 

Agar o‘ta o‘tkazuvchan holatda bo‘lgan halqa shaklidagi o‘tkazgichda tok 

hosil qilib, keyin manba olib ko‘yilsa, istagancha uzoq vaqt davomida bu tok kuchi 

o‘zgarmaydi. O‘ta o‘tkazuvchan bo‘lmagan odatdagi o‘tkazgichda bu holda tok 

to‘xtab qoladi. 

O’ta o’tkazgichlar amalda keng qo’llaniladi. Masalan, chulg‘ami o‘ta 

o‘tkazuvchan bo‘lgan quvvatli elektromagnitlar qurilyapti, bular uzoq, muddat 
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davomida energiya sarflamasdan magnit maydonni hosil qila oladi. Chunki o‘ta 

o‘tkazuvchan chulg‘amda issiqlik ajralib chiqmaydi. 

Biroq o‘ta o‘tkazuvchan magnit yordamida juda kuchli magnit maydonni hosil 

qilib bo‘lmaydi. Juda kuchli magnit maydon o‘ta o‘tkazuvchanlik holatini buzadi. 

Bunday maydonni o‘ta o‘tkazgichning o‘zidagi tok hosil qila oladi. Shu sababli o‘ta 

o‘tkazuvchan holatdagi har bir o‘tkazgich uchun tok kuchining kiritik qiymati 

mavjud: o‘ta o‘tkazuvchanlik holatini buzmasdan tok kuchini bu kritik qiymatdan 

orttirib bo‘lmaydi.  

O‘ta o‘tkazuvchan magnitlar elementar zarralarni tezlashtiruvchi qurilmalarda, 

magnitogidrodinamik generatorlarda (MGD-generatorlarda) va hokazolarda 

ishlatiladi; MGD-generatorlar magnit maydonda harakatlanadigan qizigan va 

ionlashgan gaz oqimining mexanik energiyasini elektr energiyaga aylantiradi. 

Uy haroratiga yaqin haroratda o‘ta o‘tkazuvchan holatda bo‘ladigan materiallar 

yaratilganda edi, energiyani simlar orqali isrofsiz uzatishdek. juda muhim texnik 

muammo hal etilgan bo‘lar edi. Hozirgi vaqtda fiziklar bu muammoni hal etish ustida 

ishlamoqdalar. O‘ta o‘tkazuvchanlik hodisasining sabablarini faqat kvant nazariya 

asosida izohlash mumkin. Bu izohni 1957 yilga kelibgina amerika olimlaridan J . B a 

r d i n , L. Kuper, J. Shriffyer va sovet olimi akademik N. N. Bogolyubov berdilar. 

1986 –yilda yuksak haroratli o‘ta o‘tkazuvchanlik hodisasi kashf etildi. Lantan, 

bariy va boshqa elementlarning (sopollarning) o‘ta o‘tkazuvchanlik holatiga o‘tish 

harorati 100 K ga yaqin bo‘lgan murakkab oksidli birikmalari olindi. Bu harorat 

atmosfera bosimida suyuq azotning qaynash haroratidan yuqoridir. 

Yuksak haroratli o‘ta o‘tkazuvchanlik yaqin kelajakda butun elektrotexnika, 

radiotexnika, EHM larni konstruksiya qilishda mukarrar texnik evolyusiyaga olib 

keladi. Hozir bu sohadagi rivojlanishni o‘tkazgichlarni qimmatbaho gaz bo‘lmish 

geliyning qaynash haroratiga qadar sovitish zarurati tutib turibdi. 

Umid qilish mumkinki, uy harorati sharoitida ishlaydigan o‘ta o‘tkazgichlar 

yaratishga muvaffaq bo‘lamiz. Generatorlar va elektr dvigatellar juda ixchamlashadi 

(bir necha marta kichiklashadi) va tejamli bo‘ladi. Elektr energiyani har qanday 

masofaga isrofsiz uzatish va soddagina qurilmalar yordamida jamg‘arish mumkin 

bo‘ladi. 

Ko‘pgina metall va qotishmalar 25 K dan past haroratlarda o‘z qarshiligini 

butunlay yo‘qotib, o‘ta o‘tkazgichga aylanib qoladi. 

 

Savol: 

1. Elektr   tokini   yaxshi   o’tkazadigan   o’tkazgichlarni   sanab   

chiqing.  

2. O’tkazgichlar   yarimo’tkazgichlardan   nimasi   bilan   farq   qiladi? 

3. Elektr lampochka qachon ko’p quvvat iste’mol qiladi: tarmoqqa 

ulangan zahotimi yoki bir necha minut o’tgandan keyinmi?  
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4. Agar elektr plitka spiralining qarshiligi haroratga qarab 

o’zgarmasa, uning uzunligi nominal quvvatda uzunroq bo’ladimi 

yoki qisqaroq bo’ladimi? 

 

34 –Dars. 

Mavzu: Yarim o`tkazgichlarda elektr toki. Yarim 

o`tkazgichlarninbg elektr o`tkazuvchanligi va uning tempyeraturaga 

bog`liqligi. Termorezstor. 

Reja: 

1. Yarim o`tkazgichlarda elektr toki.  

2. Yarim o`tkazgichlarninbg elektr o`tkazuvchanligi va uning 

tempyeraturaga bog`liqligi  

3. Termorezstor. 
 

Yarim o’tkazgichlarda elektr toki. 

Yarimo‘tkazgichlarning o‘tkazgichlardan asosiy farqi nimada? Yarim 

o‘tkazgichlarning tuzilishidagi qanday jihatlari ularning barcha radioqurilmalar, 

televizorlar va EHM larda ishlatishga yo‘l ochdi? 

Yarimo‘tkazgichlar elektr o‘tkazuvchanligining haroratga bog‘lanish 

xarakteriga qarab o‘tkazgichlardan ko‘p farq qiladi. O‘lchash natijalari harorati 

ko‘tarilganda qator elementlarning (kremniy, germaniy va boshqalarning) va 

birikmalarning (KbS, CdS va boshqalarning) solishtirma qarshiligi nihoyatda keskin 

ravishda kamayishini ko‘rsatadi, vaholanki, harorat ko‘tarilganda metallarning 

solishtirma qarshiligi ortadi. Mana shunday moddalar yarimo‘tkazgichlar deb ataladi. 

155 –rasmda tasvirlangan grafikdan absolyut nolga yaqin haroratlarda 

yarimo‘tkazgichlarning solishtirma qarshiligi juda katta bo‘lishi ko‘rinib turibdi. 

Demak, juda past haroratlarda yarimo‘tkazgich dielektrikka o‘xshab koladi. Harorat 

ko‘tarilgan sari yarimo‘tkazgichning solishtirma qarshiligi tez kamayadi. 

Yarimo’tkazgichlarning tuzilishi. Tranzistorlar radiopriyomnikni ishga tushirish 

uchun yarimo‘tkazgich va radiopriyomnikning tuzilishi haqida hech narsani bilish 

shart emas. Ammo uni yaratish uchun juda ko‘p narsani bilish, odamning o‘zi ham 

iqtidorli bo‘lishi kerak. Tranzistorning umuman qanday ishlashini bilish uncha qiyin 

emas. Avvalo, yarimo‘tkazgichlarda o‘tkazuvchanlik mexanizmi mohiyati bilan 

tanishish kerak. Buning uchun esa yarimo‘tkazgich kristali atomlarining o‘zaro 

bog‘lanish tabiatini tushunish kerak. Misol tariqasida kremniy kristalini ko‘rib 

chiqamiz.  
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Kremniy — to’rt valentli element. Demak, atomning tashqi qobig‘ida 

yadroga zaifrok bog‘langan to‘rtta elektron bo‘ladi. Har bir kremniy atomining eng 

yaqin qo‘shni atomlari ham to‘rtta bo‘ladi. Kremniy kristali tuzilishining tekislikda 

tasvirlangan sxemasi ko‘rsatilgan. 

Qo‘shni atomlarning har bir jufti bir-biriga kovalent bog‘lanish deb ataladigan 

juft elektronli bog‘lanish tufayli o‘zaro ta‘sir ko‘rsatadi. Bu bog‘lanishning hosil 

bo‘lishida har bir atomdan bittadan valentlik elektroni qatnashadi, bu elektronlar 

atomdan ajralib chiqib, kristallda mushtarak bo‘lib koladi va o‘z harakatida ko‘proq 

vaqt qo‘shni atomlar orasidagi fazoda yuradi. Ularning manfiy zaryadi kremniyning 

musbat ionlarini bir-biri yaqinida tutib turadi. 

Mushtarak bo‘lib qolgan juft elektron faqat ikki atomga tegishli deb o‘ylash 

to‘g‘ri emas. Har bir atom qo‘shnilari bilan to‘rtta bog‘lanish hosil qiladi, har qanday 

valentlik elektroni esa ana shu bog‘lanishlarning biri bo‘ylab harakat qila oladi. Bu 

elektron qo‘shni atomga borishi, undan boshqasiga o‘tishi va so‘ngra butun kristall 

bo‘ylab kezib yurishi mumkin. Valentlik elektronlari butun kristallga tegishlidir. 

Kremniyning juft elektronli bog‘lanishlari ancha mustahkam bo‘lib, past 

haroratlarda uzilmaydi. Shuning uchun past haroratda kremniy elektr tokini 

o‘tkazmaydi. Atomlar bog‘lanishida ishtirok etuvchi valentlik elektronlari kristall 

panjaraga mustahkam bog‘langan, shuning uchun tashqi elektr maydon ularning 

harakatiga sezilarli ta‘sir ko‘rsatmaydi. Gyermaniy kristalining tuzilishi ham shunga 

o‘xshaydi. 

Elektronli o’tkazuvchanlik. Kremniy qizdirilganda valentlik elektronlarining 

kinetik energiyasi ortadi va ayrim bog‘lanishlar uziladi. Ba‘zi elektronlar «o‘rgangan 

yo‘llaridan» chetga chiqib, metalldagi elektronlar singari erkin elektronlarga 

aylanadi. Elektr maydonda bu erkin elektronlar panjaraning tugunlari orasida 

ko‘chib, elektr tokini hosil qiladi. 

Yarim o‘tkazgichlarning o‘zlaridagi erkin elektronlar tufayli hosil bo‘lgan 

o‘tkazuvchanligi emektronli o‘tkazuvchanlik deb ataladi. Harorat ko‘tarilgani sari 

uzilgan bog‘lanishlar soni va, demak, erkin elektronlar soni ortadi. 300 dan 700 K 

gacha qizdirilganda erkin zaryad tashuvchilar soni 
3

17 1
10

m
 dan 

3

1
1024

m
ga qadar 

ortadi. Natijada yarim o‘tkazgichning qarshiligi kamayadi. 

Teshikli o‘tkazuvchanlik. Bog‘lanish uzilganda elektroni yetishmaydigan 

bo‘sh joy hosil bo‘ladi. Bu teshik deyiladi. Teshikda boshqa normal bog‘lanishlarga 

nisbatan ortiqcha musbat zaryad bo‘ladi. 
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Kristallda teshikning vaziyati o‘zgarib turadi. Unda doimo quyidagi jarayon bo‘lib 

turadi. Atomlarning bir-biriga bog‘lanishida qatnashayotgan elektronlardan biri hosil 

bo‘lgan teshikka sakrab o‘tib, 

bu yerda juft elektronli 

bog‘lanishni tiklaydi, 

elektron ketgan joyda esa 

yangi teshik hosil bo‘ladi. 

Shu tariqa teshik butun 

kristall bo‘ylab go‘yo ko‘chib 

yurgandek tuyuladi. 

Agar namunada elektr 

maydonning kuchlanganligi 

nolga teng bo‘lsa, teshiklarning musbat zaryadlarning ko‘chishi bilan bir xil 

ahamiyatga ega bo‘lgan ko‘chishi tartibsiz harakat bo‘lib, shuning uchun elektr toki 

hosil bo‘lmaydi. Elektr maydon bor bo‘lganda teshiklar tartibli ravishda ko‘chadi, 

natijada erkin elektronlarning elektr tokiga teshiklarning ko‘chishidan hosil bo‘lgan 

elektr toki qo‘shiladi. Teshiklar elektronlar harakatiga qarama-qarshi yo‘nalishda 

harakat qiladi. Elektronli va teshikli o‘tkazuvchanlikning mohiyati tushuntirib 

berilgan. 

Shunday qilib, yarimo‘tkazgichlarda zaryad tashuvchilar ikki xil bo‘ladi: 

elektronlar va teshiklar. Shuning uchun yarimo‘tkazgichlar faqat elektronli 

o‘tkazuvchanlikka emas, balki teshikli o‘tkazuvchanlikka ham ega. 

Biz ideal yarimo‘tkazgichlarning o‘tkazuvchanligi mohiyatini ko‘rib chiqdik. 

Bu sharoitdagi (ya‘ni ideal yarimo‘tkazgichlarning) o‘tkazuvchanlik yarimo‘tkaz-

gichlarning xususiy o‘tkazuvchanligi deb ataladi. 

Sof yarimo‘tkazgichlarning o‘tkazuvchanligi (xususiy o‘tkazuvchanlik) erkin 

elektronlarining ko‘chishi (elektronli o‘tkachuvchanlik) va bog‘langan 

elektronlarning juft elektronli bog‘lanishlardagi bo‘sh" o‘rinlarga ko‘chishi (teshikli 

o‘tkazuvchanlik) orqali amalga oshiriladi. 

Savol. 

1. Kovalent bog’lanish deb qanday bog’lanishga aytiladi?  

2. Yarimo’tkazgichlar qarshiligining haroratga bog’liqligi bilan 

metallar qarshiligining haroratga bog’liqligi orasida qanday farq 

bor?  

3. Sof yarimo’tkazgichda harakatchan qanday zaryad tashuvchilar 

bor?  

4. Elektron teshik bilan uchrashib qolganda qanday hodisa yuz beradi? 

 

 



 163 

35-Dars. 

Mavzu: Yarim o`tkazgichlarning xusiy va aralashmali 

o`tkazuvchanligi. Elektron kovakli o`tish. Yarim o`tkazgichli diod, 

tranzistor. Yarim o`tkazgichli asboblarning qo`llanilishi. 

Reja: 

1. Yarim o`tkazgichlarning xusiy va aralashmali o`tkazuvchanligi.  

2. Elektron kovakli o`tish.  

3. Yarim o`tkazgichli diod, tranzistor.  

4. Yarim o`tkazgichli asboblarning qo`llanilishi. 
 

Yarimo’tkazgichli diod. O‘zgaruvchan tokni o‘zgarmas tokka aylantiruvchi 

hozirgi zamon to‘g‘rilagichlarida   asosiy  element yarimo‘tkazgichli dioddir. 

Hozirgi vaqtda radiosxemalarda o‘zgaruvchan elektr tokini 

to‘g‘rilash uchun ikki elektrodli elektron lampalar bilan bir 

qatorda yarimo‘tkazgichli diodlar tobora keng 

ko‘llanilmoqda, chunki ularnig afzal tomonlari ko‘p. 

Elektron lampada zaryad tashuvchi elektronlar 

termoelektron emissiya hisobiga hosil qilinadi. Bu hol 

elektr energiyaning maxsus manbai bo‘lishini talab qiladi. 

np o‘tishda zaryad tashuvchi zarralar kristallga akseptor 

yoki donor aralashma kiritish yo‘li bilan hosil qilinadi. 

Shunday qilib, bu yerda erkin zaryad tashuvchilar hosil 

qilish maqsadida energiya manbaidan foydalanishga zarurat qolmaydi. Murakkab 

sxemalarda buning hisobiga ancha elektr energiya tejaladi. Yarimo‘tkazgichli 

to‘g‘rilagichlar elektron lampalarga qaraganda ancha ixcham bo‘ladi, shunga 

karamasdan ular elektron lampalar to‘g‘rilaydigan kattalikdagi toklarni bemalol 

to‘g‘rilayveradi. Shuning uchun yarimo‘tkazgichlardan yig‘ilgan radio qurilmalar 

ancha ixcham. Yarimo‘tkazgichli elementlarning yuqorida qayd qilib o‘tilgan 

afzalliklari ularning Yerning sun‘iy yo‘ldoshlarida, kosmik kemalarda, elektron 

hisoblash mashinalarida qo‘llanilishida ayniqsa muhim ahamiyat kasb etadi. 

Yarimo‘tkazgichli diodlar germaniy, kremniy, selen va boshqa moddalardan 

tayyorlanadi. 

Ozgina donor aralashma qo‘shish hisobiga p tipdagi o‘tkazuvchanlikka ega 

bo‘lgan germaniyni diodda ishlatganda r ga o‘tishning qanday hosil bo‘lishini 

ko‘rib chiqamiz. O‘tkazuvchanligining tipi har xil bo‘lgan ikkita yarimo‘tkazgichni 

mexanik ravishda qo‘shish yo‘li bilan r p  o‘tish xosil qilib bo‘lmaydi, chunki bu 

holda yarimo‘tkazgichlar orasi ancha ochiq bo‘ladi. r p o‘tish zonasining qalinligi 

esa atomlar orasidagi masofadan ortiq bo‘lmasligi kerak. Shuning uchun namunaning 

(germaniyning) bir sirtiga indiy eritib yopishtiriladi. Indiy atomlarining germaniy 

monokristali ichiga singishi (diffuziyasi) natijasida germaniy sirti yaqinida r tip 

o‘tkazuvchanlik sohasi hosil bo‘ladi. Germaniy namunasining indiy atomlari kirib 

yetmagan qismi avvalgicha n tip o‘tkazuvchanlikka ega bo‘lib qolaveradi. 

O‘tkazuvchanligining tipi turli xil bo‘lgan ikki soha orasida r p o‘tish sohasi. 
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paydo bo‘ladi. Yarimo‘tkazgichli diodda germaniy katod, indiy esa anod bo‘lib 

xizmat qiladi. 

Havo va yorug‘likning zararli ta‘siridan ehtiyot qilib saqlash maqsadida 

germaniy kristali germetik metall korpus ichiga joylanadi. Diodning sxematik tasviri 

ko‘rsatilgan. Yarimo‘tkazgichli 

to‘g‘rilagichlar juda ishonchli 

bo‘ladi va uzoq muddat xizmat 

qiladi. Biroq ular haroratlarning 

cheklangan oralig‘idagina (-70 

bilan +125°C orasidagina) 

ishonchli ishlay oladi. 

O‘zgaruvchan tokni 

to‘g‘rilashda np o‘tish soxasining xossalaridan foydalaniladi. n tip 

yarimo‘tkazgichda potensial musbat bo‘lgan davrning butun yarmida tok 

np o‘tish sohasidan bemalol o‘taveradi. Davrning keyingi yarimi davomida tok 

amalda nolga teng. 

Tranzistorlar. Tranzistor-ajoyib asbob. Tranzistorning ishlash prinsipini 

tushunish oson emas, ammo uni ixtiro qilishibdi-ku! Ishonchimiz komilki. Siz uning 

qanday ishlashini qisqacha tavsifnomaga qarab ham o‘rganib olasiz. 

Germaniy yoki kremniydan yasalgan, ichiga donor va akseptor-aralashmalar 

qo‘shilgan tranzistorlardan birini ko‘rib chiqamiz. Aralashma shunday qo‘shilganki, 

n tip yarimo‘tkazgichning ikki qatlami orasida n tip yarimo‘tkazgichning juda 

yupqa (bir necha mikron chamasida) katlami hosil qilinadi. Bu yupqa qatlam asos 

yoki bazis deb ataladi. 

Kristallda ikkita np o‘tish sohasi hosil bo‘ladi, bularning to‘g‘ri o‘tish 

yo‘nalishlari bir-biriga qarama-qarshi. O‘tkazuvchanliklarining tipi turlicha bo‘lgan 

sohalardan chiqqan uchta klemma tranzistorni tasvirlangan sxema bo‘yicha ulashga 

imkon beradi. Tranzistor ko‘rsatilgandek ulanganda chapdagi np o‘tish to‘g‘ri 

o‘tish bo‘lib, bazani o‘tkazuvchanligi p tipdagi sohadan ajratib turadi; bu soha 

emitter deb ataladi. Agar o‘ng tomondagi np «-o‘tish sohasi bo‘lmaganda edi, 

«emitter –baza» zanjirida tok bo‘lgan bo‘lar edi, bu tokning kuchi manbalari (B  1 

batereya va o‘zgaruvchan kuchlanish manbaining) kuchlanishiga va zanjirning 

qarshiligiga bog‘liq bo‘lar edi (zanjirning karshiligiga «emitter — baza» to‘g‘ri 

o‘tishning juda kichik qarshiligi ham qo‘shiladi). B 2 batereya ulanganki, sxemadagi 

o‘ng np  ga o‘tish teskari o‘tish bo‘ladi. O‘ng tomondagi np o‘tish bazani 

p tip o‘tkazuvchanlikli o‘ng sohadan ajartib turadi: bu o‘ng soha kollektor deb 

ataladi. Agar chap tomondagi np o‘tish bo‘lmaganda edi, kollektor zanjiridagi tok 

kuchi nolga yaqin bo‘lar edi, chunki teskari o‘tishning qarshiligi juda katta. Chap 

tomondagi np o‘tishda tok bo‘lganda kollektor zanjirida ham tok paydo bo‘lar va 

tokning kuchi emitterdagi tok kuchidan salgina kichik bo‘lar edi. 

Bu yerda gap bunday. Emitter bilan baza orasida kuchlanish xosil qilishda 

p tip yarimo‘tkazgichning asosiy zaryad tashuvchilari bo‘lmish teshiklar bazaga 

o‘tib, u yerda ular no asosiy zaryad tashuvchilar bo‘lib qoladi. Baza juda yupqa va 

undagi asosiy zaryad tashuvchilar (elektronlar) soni ko‘p bo‘lmagani uch o‘n bazaga 
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tushgan teshiklar undagi elektronlar bilan deyarli rekombinasiyalashmaydi va 

diffuziya hisobiga kollektorga o‘tadi. O‘ng tomondagi np o‘tish zonasi bazaning 

asosiy zaryad tashuvchilari bo‘lmish elektronlarni o‘tkazmaydi, biroq teshiklarni 

o‘tkazadi. Kollektorda teshiklar elektr maydon ta‘sirida harakatga kelib zanjirni 

bekitadi. Emitter zanjiriga bazadan tarmoqlanib o‘tadigan tok kuchi juda kichik, 

chunki bazaning gorizontal tekislikdagi ko‘ndalang kesimi vertikal tekislikdagi 

ko‘ndalang kesimidan ancha kichik. 

Kollektordagi tok kuchi amalda Emitterdagi tok kuchiga teng bo‘lib, 

Emitterdagi tok bilan birga o‘zgaradi. R rezistorning qarshiligi kollektordagi tokka 

kam ta‘sir ko‘rsatadi, bu qarshilikni yetarlicha katta qilish mumkin. Emitter tokini 

Emitter zanjiriga qo‘shilgan o‘zgaruvchan kuchlanish manbai yordamida boshqarib 

biz R rezistordagi kuchlanishni sinxron ravishda o‘zgartira olamiz. 

Rezistorning qarshiligi katta bo‘lganda undagi kuchlanishning o‘zgarishi 

Emitter zanjiridagi signal kuchlanishining o‘zgarishidan bir necha o‘n ming marta 

ortiq bo‘lishi mumkin. Bu esa kuchlanish kuchaytirilayotganligini bildiradi. R 

rezistorda chiqadigan quvvat ham Emitter zanjirida sarf qilinayotgan kuvvatdan 

ancha ortiq bo‘ladi. 

Tranzistorlarning qo’llanilishi. Hozirgi zamon texnikasida tranzistorlar 

nihoyatda keng qo‘llaniladi. Ular ilmiy sohada, sanoatda va turmushda ishlatiladigan 

 

 
apparatlarning ko‘p elektr zanjirlarida elektron lampalarning o‘rnini bosadi. Bunday 

asboblar ishlatiladigan jajji radiopriyomniklarni odamlar «tranzistorlar» deyishadi. 

Tranzistorlar va yarim o‘tkazgichli diodlarning elektron lampalar oldidagi afzal 

tomoni avvalo ancha quvvat va qizish uchun ancha vaqt talab qilib cho‘g‘lanadigan 

katodning yo‘qligidir. Undan tashqari, bu asboblar elektron lampalarga qaraganda bir 

necha va o‘n yuzlab marta kichik bo‘lib, massalari ham juda ko‘p marta oz. Ular 

qiyosan pastrok kuchlanishlarda ishlaydi. 

Tranzistorlarning kamchiligi yarim o‘tkazgichli diodlarning kamchiligi bilan 

bir xil. Ular haroratning ko‘tarilishiga, ortiqcha elektr nagruzkalariga va kuchli ta‘sir 

qiladigan nurlanishlarga chidamaydi. np o‘tishning xossalari yarimo‘tkazgichlarda 

elektr tebranishlarini hosil qilish va kuchaytirish uchun ishlatiladi. 

Termistorlar va fotorezistorlar. Yarimo‘tkazgichli diod va tranzistorlar 

yarimo‘tkazgichlarning hamma imkoniyatlari emas. Yarimo‘tkazgichli asboblarning 

yana ikki turi bilan tanishamiz. 

Termistorlar. Yarimo‘tkazgichlarning elektr qarshiligi haroratga ko‘p 

darajada bog‘liq. Yarimo‘tkazgichlarning bu xossasidan yarimo‘tkazgichli zanjirdan 
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o‘tayotgan tok kuchiga qarab haroratni o‘lchashda foydalaniladi. Bu asboblar 

termistorlar va termorezistorlar deb ataladi. 

Termistorlar yarimo‘tkazgichli asboblarning eng oddiysi hisoblanadi. Ular 

sterjen, naycha, disk, shayba va munchoq shaklida ishlanib, o‘lchamlari bir necha 

mikrometrdan tortib bir necha santimetrgacha bo‘ladi. 

Ko‘pchilik termistorlar 170 dan 570 K gacha oraliqdagi Haroratni o‘lchaydi. 

Biroq juda yuqori («1300 K) haroratlarni va juda past («4—80 K) haroratlarni 

o‘lchaydigan termistorlar ham bor. 

Tyermistorlar haroratni olisdan turib o‘lchashda, yong‘inga karshi signal 

byerish qurilmalarida va boshqalarda qo‘llaniladi.  

Fotorezistorlar. Yarimo‘tkazgichlarning elektr o‘tkazuvchanligi qizdirilgan-

dagina emas, balki yoritilganda ham ortadi. Shunday ekanligini ko‘rish uchun 

sxemasi tasvirlangan qurilmadan foydalanamiz. Yarimo‘tkazgichga yorug‘lik 

tushganda zanjirdagi tok kuchi sezilarli ravishda ortadi. Demak, yorug‘lik ta‘sirida 

yarimo‘tkazgichning elektr o‘tkazuvchanligi ortadi (qarshiligi kamayadi). Bu 

effektning qizishga aloqasi yo‘q, chunki u harorat o‘zgarmaganda ham yuz beradi.  

Elektr o‘tkazuvchanlik yarimo‘tkazgichga tushgan yorug‘lik enyergiyasi 

hisobiga bog‘lanishlarning uzilishi, erkin elektronlar va teshiklar hosil bo‘lishi tufayli 

ortadi. Bu hodisa fotoelektr effekti deb ataladi. 

Yarimo‘tkazgichlarda yuz beradigan fotoelektr effekti hodisasidan 

foydalanadigan asboblar fotorezistorlar yoki fotoqarshiliklar deb ataladi. 

Fotorezistorlarning ixcham va yuqori darajada sezgir bo‘lishi kuchsiz yorug‘lik 

oqimlarini qayd qilish va o‘lchashda ulardan fan va texnikaning turli sohalarida 

foydalanishga imkon beradi. Fotorezistorlar yordamida sirtlarning sifati aniqlanadi, 

buyumlarning o‘lchamlari nazorat qilib turiladi va hokazo. 

Tyermorezistorlar xaroratni o‘lchaydi. Fotorezistorlar zaif yorug‘lik okimlarini 

kayd kiladi va o‘lchaydi. 

 

 

Savol 

1. Nima uchun tranzistorning bazasi tor bo’lishi kerak?  

2. Bazasi p tip yarimo’tkazgich, emitteri va kollektori n tip 

yarimo’tkazgich bo’lgan tranzistorni tarmoqqa qanday ulash kerak?  

3. Nima uchun kollektordagi tok emitterdagi tokka taxminan teng bo’ladi? 
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37-Dars. 

Mavzu: Suyuqliklarda elektr toki. mis sulfat elektrolizi. 

vakuumda elektr toki. tyermoelektron emissiya. Ikki elektrodli lampa. 

Elektron-nurli trubka. 

Reja: 

1. Suyuqliklarda elektr toki.  

2. Mis sulfat elektrolizi.  

3. Vakuumda elektr toki.  

4. Termoelektron emissiya.  

5. Ikki elektrodli lampa.  

6. Elektron-nurli trubka. 
Suyuqliklarda elektr toki. Qattiq jismlar kabi suyuqliklarning ham 

dielektrigi, o‘tkazgichi va yarim o‘tkazgichi bo‘ladi. Dielektriklar jumlasiga 

distillangan suv, o‘tkazgichlar jumlasiga elektrolitlarning, ya‘ni kislota, ishqor va 

tuzlarning eritmalari kiradi. Suyuq yarim o‘tkazgichlar jumlasiga, masalan, eritilgan 

selen, eritilgan sulfidlar kiradi. 

Elektrolitik dissosiasiya. Elektrolitlarning suvdagi eritmalari nima sababdan 

elektr tokini o‘tkazishi X sinf anorganik ximiya darsligida bayon etilgan. Suvning 

qutbli molekulalarining elektr maydoni ta‘sirida elektrolitlar eriganda elektrolit 

molekulalari alohida-alohida ionlarga ajraladi. Bu jarayon elektrolitik dissotsiasiya 

deb ataladi. 

Dissotsiasiya darajasi, ya‘ni erigan moddaning ionlarga ajraladigan 

molekulalarining ulushi eritmaning haroratiga, konsentrasiyasiga va erituvchining   

dielektrik singdiruvchanligiga bog‘liq. Harorat ko‘tarilgani sari dissosiasiya darajasi, 

ortadi va binobarin, musbat va manfiy zaryadlangan ionlar konsentrasiyasi ortadi. 

Turli ishorali ionlar uchrashganda yana birikib neytral molekulalar hosil qilishi — 

rekombinasiya (qo‘shilish) jarayoni yuz berishi ham mumkin. Sharoit o‘zgarmas 

bo‘lganda eritmada dinamik muvozanat yuzaga keladi, bu holatda bir sekund ichida 

ionlarga ajraluvchi molekulalar soni bir sekund ichida qayta birikib, neytral 

molekulalar hosil qiluvchi juft ionlar soniga teng bo‘ladi. 

Ionli o’tkazuvchanlik. Elektrolitlarning suvdagi eritmalarida yoki 

aralashmalarida zaryad tashuvchilar musbat va manfiy zaryadlangan ionlardir. 

Agar ichida elektrolit eritmasi bo‘lgan idish elektr zanjiriga ulansa, manfiy 

ionlar musbat elektrodga, ya‘ni anodga tomon, musbat ionlar esa manfiy elektrodga 

— katodga tomon harakatga keladi. Natijada elektr toki qaror topadi. 

Elektrolitlarning aralashmalari yoki eritmalarida zaryadni ionlar tashigani uchun 

bunday o‘tkazuvchanlik ionli o‘tkazuvchanlik deb ataladi. 

Suyuqliklar elektronli o‘tkazuvchanlikka ham ega bo‘lishi mumkin. Masalan, 

suyuq metallar ana shunday o‘tkazuvchanlikka ega. 

Elektroliz. Ionli o‘tkazuvchanlikka ega bo‘lgan suyuqliklarda tok o‘tganda 

modda miqdori ko‘chiriladi. Elektrolitlar tarkibidagi moddalar elektrodlarga o‘tiradi, 

ya‘ni ajraladi. Manfiy zaryadli ionlar anodda o‘zining ortiqcha elektronlarini beradi 

(bu reaksiya ximiyada oksidlanish reaksiyasi deyiladi), musbat zaryadli ionlar 
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katodda yetishmay turgan elektronlarni oladi (qaytarilish reaksiyasi). Oksidlanish va 

qaytarilish reaksiyalari tufayli elektrodlarda modda ajralib chiqish jarayoni elektroliz 

deyiladi.  

Elektrolizning qo’llanilishi. Texnikada elektroliz turli maqsadlarda 

qo‘llaniladi. Bir metallning sirti boshka metallning yupqa qatlami bilan elektrolitik 

usulda qoplanadi (nikellash, xromlash, mis yalatish va hokazo). Bu mustahkam 

qoplama metall sirtini zanglashdan asraydi. 

Elektrolitik qoplamani u o‘tirgan sirtdan oson ko‘chadigan qilish choralarini 

ko‘rib (masalan, buning uchun sirtga grafit surkaladi) bo‘rtma sirtlardan nusxa 

ko‘chirish mumkin. 

Poligrafiya sanoatida terilgan harflarning plastik materialga tushirilgan 

nusxasiga (matrisaga) qalingina temir yoki boshqa material qo‘yib, shunday nusxalar 

(styereotiplar) olinadi. Bu hol esa terilgan asarni kerakli miqdordagi nusxada bosib 

chiqarishga imkon beradi. Stereotiplardan foydalanish tirajni ancha orttirishga imkon 

beradi, vaholanki, ilgargi vaqtlarda kitobning tiraji terilgan harflardan olinishi 

mumkin bo‘lgan nusxalar soni bilan cheklangan edi (chunki bosishda harflar 

deyiladi). 

To‘g‘ri, hozirgi vaqtda stereotiplar yuqori sifatli kitoblar bosish uchungina 

elektroliz yordamida olinadi. 

Ko‘chirib olinadigan qoplamalar hosil qilish jarayonini gal‘vanoplastika 

usulini  rus  olimi  B.S. Yakobi    (1801 — 1874)   ishlab   chiqqan.   U   1836   -yilda   

Leningraddagi Isaakiy sobori uchun ichi kovak shakllar yasashda bu usuldan 

foydalangan. 

Metallarni turli aralashmalardan tozalashda ham elektrolizdan foydalaniladi. 

Masalan, rudadan olingan, hali tozalanmagan mis qalin taxtalar shaklida quyiladi, 

so‘ngra bu taxtalar elektrolitik vannaga anod sifatida qo‘yiladi. Elektroliz vaqtida 

anoddagi mis eriydi, qimmatli va nodir metallar qatnashgan aralashma vannaning 

tubiga cho‘kadi, katodda esa toza mis ajralib chikadi. 

Voksitlar aralashmasidan alyuminiy elektroliz yo‘li bilan olinadi. Xuddi shu 

usul tufayli alyuminiy arzon, texnika va turmushda temir bilan bir qatorda eng ko‘p 

tarqalgan metall bo‘lib qoladi. 

Elektrolitlarning eritmalari va aralashmalarida erkin elektr zaryadlari neytral 

molekulalarning ionlarga ajralishi xisobiga paydo bo‘ladi. Maydon ta‘sirida 

ionlarning xarakati modda miqdorining ko‘chishini anglatadi. Bu jarayon amalda 

keng ko‘llaniladi. 

Elektroliz qonuni. Elektroliz vaqtida elektrodlarda modda ajralishi ro‘y 

beradi. Ma‘lum vaqt ichida ajralib chiqqan moddaning massasi nimaga bog‘liq? Buni 

elektroliz qonuni aniqlaydi. 

Ravshanki, ajralgan modda massasi m  bitta ionning lm0  massasi bilan 

elektrodga t vaqt ichida kelgan ionlarning lN  soni ko‘paytmasiga teng: 

lol Nmm  ,                   (1) 

1 bobdagi (1) formulaga asosan ionning lm0  massasi quyidagiga teng: 

A

ol
N

M
m   
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bu yerda M moddaning molyar massasi (yoki atom massasi), AN  Avogadro 

doimiysi, ya‘ni bir mol moddadagi ionlar soni. Elektrodga kelgan ionlar soni 

ol

l
q

q
N


  

bo‘lib, bu yerda  tIq elektrolit orqali t  vaqt ichida oqib o‘tgan zaryad, olq  

ionning zaryadi; bu zaryad atomning n valentligiga bog‘liq: neqol  (e -elementar 

zaryad). 

Bir valentli atomlardan  1n  tuzilgan molekulalar dissotsiasiyalanganda bir 

zaryadli yonlar paydo bo‘ladi. Masalan, QVg molekulasi dissosiyalanganda K
+
 va Br

-
 

ionlari paydo bo‘ladi. Mis kuporosi dissotiyalanganda ikki zaryadli 2Cu  va 2

4SO  

ionlar hosil bo‘ladi, chunki bu birikmada mis atomlarining valentligi ikkiga teng 

 2n . formulaga va ifodalarni qo‘yib va ,tlq   neqoi  ekanligini hisobga olib, 

ajralib chiqqan moddaning massasini topamiz: 

.tl
ne

M
m

A

  

Faradey qonuni. Moddaning m  massasi bilan tIq   zaryad o‘rtasidagi 

proporsionallik koeffisiengini bilan belgilaymiz: 

;
1

n

M

eN
k

A

  

k  koeffisient modsaning tabiatiga M  va n  ning qiymatlariga bog‘liq. U holda    

.tklm   

Binobarin, elektr toki o‘tganda elektrodda t  vaqt ichida ajralib chiqqan 

moddaning massasi tok kuchiga va vaqtga proporsionaldir. 

Biz nazariy yo‘l bilan topgan bu xo‘losani tajribada birinchi bo‘lib Faradey 

aniqlagan; bu xo‘losa Faradeyning elektroliz qonuni deyiladi.  

Formuladan ko‘rinishicha k  koeffisientning son qiymati ionlar 1 Kl zaryad 

olib o‘tganda elektrodlarda ajralgan moddaning massasiga teng. k  miqdor tayinli bir 

moddaning elektroximiyaviy ekvivalenti ataladi va kilogramm taqsim kulon ( Klkg / ) 

hisobida ifodalanadi. 

Elektroximiyaviy ekvivaleatning fizik ma‘nosi juda oddiy. ol

A

m
N

M
  va olqen   

bo‘lgani uchun formulaga asosan, 
ol

ol

q

m
k  bo‘ladi, ya‘ni ion massasining zaryadiga 

nisbatiga nisbatiga teng. 

m  va q ning qiymatlarini o‘lchab, turli moddalarning elektroximiyaviy 

ekvivalentlarini aniqlash mumkin.  

Faradey qonunining to‘g‘riligini tajribada tekshirib ko‘rish mumkin.  ko‘rsatilgandek 

qurilma yig‘amiz. Uchala elektrolitik vanna ayni bir elektrolit eritmasi bilan 

to‘ldirilgan, biroq ulardan har xil tok o‘tadi. Tok kuchlarini ,1I ,2I  3I bilan 

belgilaymiz. U holda .321 III   Turli vannalarning elektrodlarida ajralib chiqqan 

moddalarning 321 ,, mmm massalarini o‘lchab ko‘rib, bu massalar tegishli tok 

kuchlariga mutanosib (proporsional) ekanligini ko‘ramiz. 
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Elektronning zaryadini aniqlash. Elektrodda ajralib chiqqan modda 

massasining ifodasidan elektronning zaryadini aniqlashda fovdalanish mumkin. Bu 

formuladan elektron zaryadining moduli  

tl
mnN

M
e

A

  

ekanligi kelib chikadi. 

tI zaryad o‘tganda elektrodda ajralib chiqqan moddaning m  massasini, M  

molyar massasini, atomlarning n  valentligini va AN   Avogadro doimiysini bilgan 

holda elektronning zaryadi modulining qiymatini topish mumkin. Bu qiymat 

Kle 19106,1  . 

Elementar elektr zaryadning qiymati birinchi marta 1874 –yilda xuddi mana 

shu yo‘l bilan topilgan edi. lekin R. Milliken va A.F.Ioffe tajribalarida elementar 

zaryad ancha aniq o‘lchangan. 

Elektroliz vaqtida ajralib chiqqan modda massasi tok kuchi bilan vaqtning 

ko‘paytmasiga teng. Elektroliz qonuni elementar elektr zaryadning kiymatini 

topishga imkon beradi. 

Gazlarda elektr toki. Biz kattik va suyuk jismlarning o‘tkazuvchanligini va 

vakuumda tok o‘tishini ko‘rib chiqdik. Gazlarda tok o‘tishi bilan tanishish qoldi. 

Gazda elektr razryadi. Yassi kondensatorning disklariga ulangan elektrometr 

olib, uni zaryadlaymiz. Agar havo yetarlicha quruq bo‘lsa, uy haroratida kondensator 

sezilarli darajada zaryadsizlanmaydi. Bu esa disklar orasidagi potensiallar farqi 

tufayli havoda hosil bo‘ladigan elektr toki juda oz ekanini ko‘rsatadi. Binobarin, uy 
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harorati sharoitida havoning elektr o‘tkazuvchanligi juda kichik. Havoni dielektrik 

deb hisoblasa bo‘ladi. Disklar orasidagi havoni gugurt yoqib qizdiramiz. 

Elektrometrning strelkasi tez nolga yaqinlashadi, demak, kondensator 

zaryadsizlanyapti. Binobarin, qizdirilgan gaz o‘tkazgich bo‘lib qoladi va unda tok 

qaror topadi. 

Gaz orqali elektr toki o‘tish jarayoni gaz razryadi deb ataladi.  

Gazlarning ionlanishi. Uy harorati sharoitida havo yomon o‘tkazgich ekanini 

ko‘rib o‘tdik. Qizdirilganda havoning elektr o‘tkazuvchanligi ortadi. 

 

 
 

Havoning elektr o‘tkazuvchanligini boshqa usullar bilan, masalan, 

ultrabinafsha va rentgen nurlari, radioaktiv nurlar ta‘sir ettirish yo‘li bilan ham 

orttirish mumkin. 

Odatdagi sharoitlarda gazlar butunlay neytral atom yoki molekulalardan iborat 

bo‘ladi, demak, ular dielektrik bo‘ladi. Isitish yoki nurlantirish ta‘siri natijasida bir 

qism atomlar ionlanadi, ya‘ni musbat zaryadli ionlarga va elektronlarga ajraladi. 

Gazda manfiy ionlar ham hosil bo‘lishi mumkin: bu ionlar elektronning neytral 

atomlarga ko‘shilishidan hosil bo‘ladi. Isitilganda gazlar oson ionlanishning sababi 

shundaki, gaz qizigani sari molekulalar tezroq harakatlanadi. Bunda ba‘zi 

molekulalar shunchalik tez harakatlanadiki, ulardan ba‘zilari boshqalariga 

to‘qnashganida parchalanib, ionlarga aylanadi. Harorat kanchalik yuqori bo‘lsa, 

ionlar shunchalik ko‘p hosil bo‘ladi. 

Gazlarning elektr o’tkazuvchanligi. Gazlarning elektr o‘tkazuvchanligining 

mohiyati elektrolitlarning aralashmalari va yeritmalari o‘tkazuvchanligining 

mohiyatiga o‘xshaydi. Farqi shundaki, gazlarda manfiy zaryadni elektrolitlarning 

aralashmalari yoki suvdagi eritmalaridagi kabi manfiy ionlar emas, balki asosan 

elektronlar tashiydi. 

Shunday qilib, gazlarda metallarda bo‘ladigan elektronli o‘tkazuvchanlik bilan 

elektrolitlarning aralashmalari yoki suvdagi yeritmalarida bo‘ladigan ionli 

o‘tkazuvchanlik birga qo‘shiladi. Yana bir muhim farqi bor. Elektroit yeritmalarida 

ionlar ulardagi molekulalar ichidagi bog‘lanishlarning erituvchi molekulalarining 

(suv molekulalarining) ta‘siri natijasida zaiflashishi tufayli hosil bo‘ladi. Gazlarda  
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esa ionlar isitishda yoki tashqi ionlashtiruvchilarning, masalan, nurlarning ta‘siri 

hisobiga hosil bo‘ladi. 

Rekombinasiya. Agar ionlantiruvchining ta‘siri to‘xtasa, zaryadlangan 

elektrometr yana o‘z zaryadini o‘zgartirmay turadi. Demak, ionlantiruvchining ta‘siri 

to‘xtagach gaz o‘tkazgich bo‘lmay qoladi. Hamma ion va elektronlar elektrodlarga 

yetib borgach, tok to‘xtaydi. Undan tashqari, elektron va musbat zaryadli ion bir-

biriga yaqinlashganda qo‘shilib ketib yangidan neytral atom hosil qilishi mumkin. Bu 

jarayon sxematik ravishda tasvirlangan. Bunday jarayon zaryadli zarralarning 

rekombinasiyasi deyiladi. 

Tashqi maydon bo‘lmagan vaqtda zaryadli zarralar faqat rekombinasiya 

natijasida yo‘qoladi va gaz dielektrik bo‘lib qoladi. Agar ionlantiruvchining ta‘siri 

o‘zgarmas bo‘lsa dinamik muvozanat qaror topadi; bunda yangidan hosil bo‘layotgan 

zaryadli juft zarralar soni rekombinasiya natijasida yo‘qolayotgan juft zarralarning 

o‘rtacha soniga teng bo‘ladi. 

Uy haroratida gazlar dielektrik xisoblanadi. Gazni isitganda yoki 

ul‘trabinafsha, rentten va boshqa nurlar yog‘dirilganda gazning atom yoki 

molekulalari ionlantiriladi. Gaz o‘tkazgich bo‘lib qoladi. 

Nomustakil va mustakil razryadlar. Tashqi ionlantiruvchining ta‘sirisiz ham gazda 

razryad bo‘laveradi. Razryad o‘z-o‘zini quvvatlay oladi. Nima uchun shunday? 

Nomustaqil razryad. Gazlarda turli bosim sharoitida yuz beradigan razryadni 

tekshirish uchun eng qulayi ikki metall elektrodi bo‘lgan shisha naychadan 

foydalanishdir. 

Biror ionlantiruvchi yordamida gazda har sekundda musbat ion va 

elektronlardan iborat ma‘lum miqdor zaryadli zarralar hosil qilinayotgan bo‘lsin. 

Nay elektrodlari orasida ozgina potensiallar farqi yuzaga kelganda musbat 

zaryadli ionlar manfiy elektrodga, elektron va manfiy zaryadli ionlar esa musbat 

elektrodga tomon ko‘chadi. Natijada nayda elektr toki paydo bo‘ladi, ya‘ni gaz 

razryadi yuz beradi. 

Hosil bo‘lgan ionlarning hammasi ham elektrodlarga etib boravermaydi; 

ularning bir qismi elektronlar bilan qayta qo‘shilib neytral gaz molekulalarini hosil 

qiladi. Nay elektrodlari orasidagi potensiallar farqi ortgan sari elektrodlarga etib 

boruvchi zaryadli zarralar miqdori orta boradi. Zanjirdagi tok kuchi ham ortadi. 

Nihoyat, shunday payt keladiki, bunda bir sekundda gazda paydo bo‘lgan zaryadli 



 173 

 
 

zarralarning hammasi o‘sha vaqt ichida elektrodlarga yetib boradi. Bu holda tok 

ortmay qo‘yadi. Tok tuinish darajasiga etadi. Agar ionlantiruvchining ta‘siri 

to‘xtatslsa razryad ham to‘xtaydi, chunki ion hosil qiladigan boshqa manba yo‘q. Shu 

sababli bu razryad nomustaqil razryad deb ataladi. 

Mustaqil razryad. Agar elektrodlarda potensiallar farqi orttiraverilsa gazdagi 

razryadga nima bo‘ladi? 

Potensiallar farqi yanada orttirilganda ham tok kuchi o‘zgarmay qolaverishi 

kerakdek tuyuladi. Lekin tajriba shuni ko‘rsatadiki, elektrodlar orasidagi potensiallar 

farqi orta borib biror qiymatga etgandan boshlab tok kuchi yana orta boshlaydi. 

Demak, ,gazda ionlantiruvchining ta‘siri tufayli hosil bo‘lgan ionlardan tashqari yana 

boshqa qushimcha ionlar ham paydo bo‘lgan. Tok kuchi bir necha yuz yoki br necha 

ming marta ortib ketishi, razryad jarayonida paydo bo‘lgan ionlar shu qadar 

ko‘payib, razryad bo‘lib turishi uchun tashqi ionlashtiruvchi kerak bo‘lmay qolishi 

mumkin. Agar endi tashqi ionlantiruvchi olib tashlansa razryad to‘xtab qolmaydi. Bu 

holda razryadni to‘xtatib ko‘ymaslik uchun tashqi ionlantiruvchiga ehtiyoj yo‘qligi 

sababli bu razryad mustaqil razryad deb ataladi. 

Elektron zarbi ta’sirida ionlanish. Kuchlanishlar katta bo‘lganda tok 

kuchining keskin ortib ketish sabablari nimada? 

Tashki ionlantiruvchi ta‘sirida hosil bo‘lgan bir juft zaryadli zarrani (musbat 

ion va elektronni) olib ko‘raylik. Shu tariqa yuzaga kelgan erkin elektron musbat 

elektrodga, ya‘ni anodga tomon harakatga keladi, musbat ion esa katodga tomon 

harakatga keladi. O‘z yo‘lida elektron ionlarga va neytral atomlarga uchraydi. 

Ketma-ket yuz byergan ikkita to‘qnashish orasida elektronning energiyasi elektr 

maydon kuchlarining ishi hisobiga ortadi. Elektrodlar orasidagi potensiallar farqi 

qanchalik katta bo‘lsa, elektr maydonning kuchlanganligi shunchalik katta bo‘ladi. 

Elektronning navbatdagi to‘qnashish oldidagi kinetik energiyasi maydon 

kuchlanganligiga va elektronning erkin yugurish (uchish) yo‘lining uzunligiga 

(ketma-ket bo‘lgan, ikki to‘qnashish orasidagi yo‘lga) proporsionaldir: 
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Agar elektronning kinetik energiyasi neytral atomni ionlashtirish uchun 

bajarilishi loeim bo‘lgan A ishdan ortiq bo‘lsa, ya‘ni 

lA
m


2

2
 

bo‘lsa, u holda elektron atom bilan to‘knashganda uni ionlantiradi. Bu jarayonning 

sxemasi tasvirlangan. Natijyada bitta erkin elektron va atomdan urib chiqarilgan 

elektron, paydo bo‘ladi. Ular ham o‘z navbatida maydonda energiya oladi va 

uchragan atomlarni ionlantiradi va hokazo. Buning natijasida zaryadli zarralar soni 

tez ko‘payib boradi, elektronlar ko‘chkisi hosil bo‘ladi. Bayon etilgan bu jarayon 

elektron zarbi ta‘sirida ionlanish deb ataladi. Lekin elektron zarbi ta‘sirida   

ionlanishning bir o‘zi mustaqil razryad bo‘lib turishini ta‘minlay olmaydi. 

Darhaqiqat, shu yo‘sinda hosil bo‘lgan elektronlarning hammasi anodga tomon 

harakatlanadi va anodga etganidan keyin «o‘yindan chiqadi», ya‘ni bu jarayonda 

boshqa qatnashmay qo‘yadi. Razryad bo‘lib turishini ta‘minlash uchun katoddan 

elektronlar emissiyasi yuz berishi zarur («emissiya» so‘zi chiqarish ma‘nosini 

bildiradi). Elektronlar emis-siyasi bir qancha sabablar tufayli bo‘lishi mumkin. 

Erkin elektronlarning neytral atomlar bilan to‘qnashishida hosil bo‘lgan 

musbat ionlar katodga tomon harakatlanishida maydon ta‘sirida katta kinetik 

energiya oladi. Bunday tez harakatlanuvchi ionlarning katodga zarb bilan urilishida 

katod sirtidan elektronlar urib chiqariladi. 

Bundan tashqari, katod yukori haroratta kadar kizdirilganda ham elektronlar 

chikara oladi. Bu jarayon tyermoelektron emissiya deb ataladi. Mustakil razryadda 

katod musbat ionlarning zarbi natijasida qizishi mumkin, 

Elektr maydonlarning kuchlanganligi katta bo‘lganda gazlarda elektronlar   

shunchalik katta energiyaga molik bo‘ladiki, elektron zarbi ta‘sirida ionlanish 

jarayoni yuz beradi. 

Razryad mustaqil bo‘lib kolib, tashqi ionlantiruvchisiz ham davom etaveradi. 

 

 
 

Gazning xossa va holatlariga, elektrodlarning xaraktyeri va joylashishiga, 

shuningdek, elektrodlarga byerilgan kuchlanishga qarab gazlarda mustakil 

razryadning har xil turlari yuz beradi. 

Miltillama razryad. Bosim past (simob ustuni millimetrining o‘ndan bir va 

yuzdan bir ulushlaricha) bo‘lganda nayda miltillama razryad yuz beradi. Miltillama 

razryad hosil qilish uchun elektrodlar orasidagi kuchlanish bir necha yuz vol‘t 

(ba‘zan esa bundan ancha kichik bo‘lishi etarlidir. Miltillama razryadda katod 

yaqinidagi kichik sohadan boshqa hamma joyda deyarli butun nay bir jinsli nurlanish 

bilan to‘lgan bo‘ladi, bu nurlanish musbat ustun deb ataladi. 
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Miltillama razryad reklama chiroqlarida ko‘llaniladi. Nayga neon gazi 

qamalganda qizil nur chiqadi. Musbat ustun argonda ko‘kimtir yashil tusda bo‘ladi. 

Kunduzgi yorug‘lik lampalarida simob bug‘‘laridagi razryaddan foydalaniladi. 

Miltillama razryadning juda muhim tatbiki yaqin kezlardan boshlanadi — 

yorug‘likning kvant manbalarida, ya‘ni gazli lazerlarda ishlatilmoqda. 

Elektr yoyi. Bir-biriga tegib turgan ikkita ko‘mir sterjenning birikish joyida 

ko‘p miqdorda issiqlik chiqariladi, chunki bu joyning qarshiligi katta bo‘ladi. Harorat 

tyermoelektron emissiya boshlanadigan darajaga ko‘tariladi. Shuning uchun ko‘mir 

elektrodlarni bir-biridan ajratishda ular orasida razryad boshlanadi. Qo‘mir styerjen-

lar orasida kuchli yorug‘lik beruvchi gaz ustuni hosil bo‘ladi; bu ustun elektr yoyi 

deb ataladi. Bu holda gazning elektr 

o‘tkazuvchanligi atmosfyera bosimi sharoitida 

ham ancha katta bo‘ladi, chunki bunda manfiy 

elektrod juda ko‘p elektron chiqarib turadi. 

Kichikrok yoyda tok kuchi bir necha 

amperga yetadi, katta yoylarda esa potensiallar 

ayirmasi atigi 50 V chamasida bo‘lganda tok kuchi 

bir necha yuz amperga yetadi. 

Elektr yoyini birinchi bo‘lib 1802 –yilda rus 

akademigi V. V. Petrov hosil qilgan. 

Katoddagi baland harorat yoy yonganda katodni 

bombardimon qiladigan musbat ionlar hisobiga 

quvvatlab  turiladi.   yoyning o‘zidagi gaz maydon 

tomonidan tezlashtiriladigan elektronlar va musbat ionlar bilan to‘qnashish   

natijasida   kuchli  qizib  ketadi.  Buning oqibatida gaz termik ravishda ionlanadi. 

Yoyning musbat elektrodida elektronlar ta‘siri ostida kratyer deb ataladigan 

chuqurcha hosil bo‘ladi. Kratyerdagi harorat atmosfyera bosimi sharoitida 4000°C  

ga  boradi, 2-10
6
 Pa bosimda 7000°C dan  ortadi. Bu haroratning naqadar yuqori 

ekanligini tasavvur etish uchun bir qiyos keltiramiz: Quyosh sirtdagi harorat 

taxminan 6000°C Elektr yoyi faqat ko‘mir elektrodlar orasidagina emas, metall 

elektrodlar orasida ham yonadi. 

Agar miltillama razryadda tok kuchi orttirilsa, katodning harorati ionlarning 

bombardimon qilishi hisobiga shunchalik ortib ketadiki, bunda yoy razryadi 

boshlanib ketadi. Shunday qilib, yon razryadi yuz berishi uchun elektrodlarni oldidan 

yaqinlashtirish shart emas. 

Elektr yoyi juda quvvatli yorug‘lik manbaidir, undan projektorlarda, proeksion 

apparatlarda va kinoapparatlarda foydalaniladi. 

Metallurgiyada elektr yoyidan issiqlik oladigan elektr pechlari keng 

qo‘llaniladi. YOY razryadi metallarni payvand qilishda ham qo‘llaniladi. 

Mustaqil razryadning boshqa turlari. Elektr zaryadi ko‘p bo‘lgan 

o‘tkazgichning uchli qismlari yaqinida atmosfyera bosimi sharoitida razryad yuz 

beradi, uning yorug‘lik beradigan sohasi tojga o‘xshaydi. Toj razryad deb atalgan bu 

razryad zaryadli uchlik (qirra) yaqinidagi elektr maydonning kuchlanganligi katta  

bo‘lganda yuz beradi. 

230 
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Maydonning kuchlanganligi bunchalik katta bo‘lganda elektron zarbi ta‘sirida 

ionlanish atmosfera bosimi sharoitida yuz beradi. O‘tkazgich sirtidan uzoqlashilgani 

sari kuchlanganlik tez kamayadi. Shuning uchun ionlanish va u bilan bog‘liq bo‘lgan 

shug‘lalanish fazoning chegaralangan sohasida yuz beradi. 

Zaryadlangan qora bulut o‘z ostidagi Yer yuzida teskari ishorali elektr 

zaryadni hosil qiladi (induksiyalaydi). O‘tkir uchli joylarda ayniqsa katta zaryad 

yig‘iladi. Shuning uchun momaqaldiroqdan oldin yoki ko‘pincha momakaldiroq 

bo‘layotganda baland narsalarning o‘tkir uchlari yoki o‘tkir qirralari yaqnida konus 

shaklida taralgan yorug‘lik ko‘rinadi. Bu yorug‘lik qadim zamonlardan beri avliyo 

Elma chirog‘lari deb kelinadi. 

Al‘pinistlar bu hodisani ayniqsa ko‘p ko‘radilar. Ba‘zan metall buyumlar emas, 

hatto boshidagi sochlarning uchi mayda yorug‘lik bilan bezanib qoladi. Yuqori 

kuchlanish bilan ish ko‘rganda toj razryaddan ehtiyot bo‘lish kerak. Tashqariga turtib 

chiqqan uchli qismlar yoki ingichka simlar bo‘lsa, toj razryad boshlanishi mumkin. 

Buning oqibatida elektr energiya isrof o‘ladi. Yuqori kuchlanishli liniyada kuchlanish 

kanchalik yuqori bo‘lsa, simlar shunchalik yo‘g‘on bo‘lishi kerak. 

Elektrodlar orasidagi kuchlanish katta bo‘lganda havoda uchqun razryad 

vujudga keladi; bu razryad ingichka kanaldan chiqib tarmoklanayotgan zigzagsimon 

ravshan shu‘lalar dastasi ko‘rinishida bo‘ladi. Manbaning quvvati yoy razryad yoki 

miltillama razryadni ta‘minlab turishga ytarli bo‘lmagan hollarda uchqunli razryad 

vujudga keladi. Yashin nihoyatda katta uchqunli razryadga misol bo‘ladi. Yashin 

bulut bilan bulut o‘rtasida yoki bulut bilan Yer o‘rtasida paydo bo‘ladi. Yashindagi 

tok kuchi 500000 A ga, bulut bilan Yer o‘rtasidagi potensiallar farqi 1 mlrd. V ga 

boradi. Atmosfyeraning yuqori qatlamlarining zaryadlangan kosmik zarralar bilan 

bombardimon qilinadigan yorug‘lanish ko‘rsatilgan. 

Elektronlar dastasi. elektronnur trubkasi 

Agar elektron lampaning anodiga teshik ochilsa, elektr maydonda tezlashgan 

elektronlarning bir kismi shu teshikdan uchib o‘tib, anod orqasida elektronlar 

dastasini hosil qiladi. Katod bilan anod orasiga qo‘yilgan ko‘shimcha elektrodning 

potensialini o‘zgartirish yo‘li bilan dastadagi elektronlar sonini o‘zgartirish mumkin. 

Elektronlar dastasidagi tez harakatlanuvchi zarralar modda bilan o‘zaro ta‘sir 

qilishganda amalda qo‘llaniladigan xilma-xil hodisalar yuz beradi. 

Elektronlar dastasining xossalari va qo‘llanilishi. Elektronlar dastasi jismga 

tushganda uni isitadi. Elektronlar Dastasining bu xossasidan hozirgi zamon 

texnikasida o‘ta sof Metallarni vakuumda elektronlar vositasida eritishda 

foydalaniladi. 

Tez harakatlanuvchi elektronlar moddaga urilib sekinlashganda Rentgen 

nurlari paydo bo‘ladi. Bu xossadan Rentgen trubkalarida foydalaniladi, buni Siz XI 

sinfda o‘rganasiz. 

Ustiga elektronlar yog‘dirilganda ba‘zi moddalar (shisha, rux, va kadmiy 

sul‘fidlar) yorug‘lik chiqaradi. Hozirgi vaqtda bunday moddalar (lyuminoforlar) 

orasida o‘ziga tushgan elektronlar dastasi energiyasining 25 % gacha qismini 

yorug‘lik energiyasiga aylantiradiganlari amalda qo‘llaniladi. 



 177 

Elektr maydon elekt-ronlar dastasini 

og‘dira-di. Masalan, kondensator- 

ning plastinkalari orasidan o‘tayotganda 

elektronlar manfiy zaryadli plastinkadan 

musbat zaryadli plastinka tomon og‘adi. 

Elektronlar dastasi magnit maydonda ham 

og‘adi. Magnitning shimoliy kutbi ustidan^ 

o‘tayotganda esa o‘ngga og‘adi. Quyoshdan 

kelayotgan elektron oqimlari Yerning 

magnit maydonida og‘adi. Shuning uchun 

atmosfyeraning yuqori qatlamlaridagi 

gazlarning yorug‘lik chiqarish hodisasi 

(kutb shafag‘i) faqat qutblarda yuz beradi. 

Elektronlar dastasini elektr yoki magnit 

maydon yordamida boshqarish imkoniyat-

laridan va alyuminofor surkalgan ekranning 

elektronlar dastasi ta‘sirida yorug‘lik 

chiqarishidan elektronnur trubkalarida foydalaniladi. 

Elektronnur trubkasi. Elektronnur trubkasi televizor va ossillografning asosiy 

qismi hisoblanadi. Ossillograf elektr zanjirlarida bo‘ladigan tez o‘zgaruvchan 

jarayonlarni tadqiq qilishda ishlatiladigan asbobdir. 

Elektronnur trubkasining tuzilishi ko‘rsatilgan. Bu asbob ichidan havosi so‘rib 

olingan ballon bo‘lib, uning devorlaridan biri ekran vazifasini o‘taydi. 

                 
 

Trubkaning tor uchida tez elektronlar manbai, ya‘ni 

elektronlar zambaragi turadi. Zambarak katod, 

boshqaruvchi elektrod va anoddan iborat (ko‘pincha bir 

necha anod bir-ketin turadi). Silindrik C katodning 

issiqlikdan himoya qiladigan H ekran bilan o‘ralgan 

qizdirilgan oksidli qatlami elektronlar chiqaradi. Keyin 

bu elektronlar boshqaruvchi silindrik elektroddagi 

teshikdan o‘tadi (boshkaruvchi elektrod dastadagi 

elektronlar sonini rostlab turadi). A1 va A2 anodlarning har biri metall silindrga 

kirgizib qo‘yilgan mayda-mayda teshikli diekalardir. Birinchi anod bilan katod 

orasida bir necha yuz va hatto bir necha ming vol‘t potensiallar ayirmasi hosil 

qilinadi. Kuchli elektr maydon elektronlarni tezlashtiradi va oqibatda ular katta tezlik 

oladi. Anodlarning shakli, joylashish tartibi va potensiallari shunday tanlanganki, 
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bunda elektronlarning tezlashishi bilan birga elektronlar dastasi fokuslanadi ham, 

ya‘ni dastaning ekrandagi ko‘ndalang kesimi nuqtaga aylanguncha kichrayadi. 

Elektronlar dastasi ekranga tomon bosib o‘tadigan yo‘lida ikki juft 

boshqaruvchi plastinkalar orasidan o‘tadi (bu plastinkalar yassi kondensator 

plastinkalariga o‘xshaydi). Agar plastinkalar orasida elektr maydon bo‘lmasa, dasta 

og‘maydi va yorug‘ nuqta ekranning markaziga tushadi. Vertikal joylashgan 

plastinkalarga potensiallar ayirmasi berilsa, dasta gorizontal yo‘nalishda siljiydi, 

gorizontal joylashgan plastinkalarga potensiallar farqi berilsa, dasta vertikal 

yo‘nalishda siljiydi. 

Ikkala juft plastinkalarni birgalikda ishlatib, yorug‘ nuqtani ekranda istagan 

yo‘nalishda siljitish mumkin. Elektronlarning massasi juda kichik bo‘lgani uchun 

boshqaruvchi plastinkalarning potensiallari farqi o‘zgarishini darhol sezadi. 

Televizorda ishlatiladigan elektronnur trubkasida (kineskopda) elektronlar 

zambaragi hosil qilingan dasta magnit maydon yordamida boshqariladi. Bu magnit 

maydonni trubkaning bo‘g‘ziga kiydirilgan g‘altaklar hosil qiladi. 

Elektronnur trubkalari elektronhisoblash mashinalariga (EHM larga) 

ulanadigan qurilmalarda, ya‘ni displeylarda keng qo‘llaniladi. Displeyning televizor 

ekraniga o‘xshagan ekraniga EHM yozilgan, olgan va ishlab chikargan axborot 

beriladi. Har qanday tilda yozilgan xatni, turli jarayonlarning grafiklarini, real 

narsalarning tasvirini, shuningdek, EHM ning programmasiga yozib olingan 

qonunlarga bo‘ysunuvchi faraziy ob‘ektlarni ekranda bevosita ko‘rish mumkin. 

Elektronnur trubkalarida elektr va magnit maydonlar boshqaradigan ingichka 

elektron dastalari hosil qilinadi. Bu dastalar ossillograf, televizorning kineskoplari, 

EHM ning displeylarda ishlatiladi. 

Savol 

1. Elektron  dastalari  qanday  boshqariladi?  

2. Elektronnur  trubkasining tuzilishini aytib byering? 

3. Elektrolitik dissosiasiya deb niddaga aytiladi?  

4. Nima uchun elektrolit yeritmasidan tok o’tganda modda 

ko’chiriladi-yu, metall o’tkazgichdan tok o’tganda modda 

ko’chirilmaydi?  

5. Yarim o’tkazgichlarning xususiy o’tkazuvchanligi bilan elektrolit 

yeritmalarining xususiy o’tkazuvchanligining o’xshashlik tomoni va 

farqi nimadan iborat? 

6. Faradeyining elektroliz qonunini ta’riflab byering.  
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7. Nima uchun elektroliz vaqtida ajralib chiqqan modda massasining 

ion massasiga nisbati osib o’tgan zaryadning ionning zaryadiga 

nisbatiga teng? 

8. Elektrolitlarning dissosiasiyasi bilan gazlarning ionlanishi orasida 

qanday farq bor?  Rekombinasiya nima?  

9. Nima uchun ionlantiruvchining ta’siri to’xtatilgandan so’ng gaz 

yana dielektrik bo’lib qoladi?  


