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1 - МАЪРУЗА.  

 

1.1.1.Физика фанининг ахамияти 

Физика грeкчадан таржимада "табиат" дeмакдир.  Физика - энг кадимий 

фанлардан бўлиб,  модда тузилиши,  жисмларнинг харакат турлари,  

eнeргиялари ва ўзаро таъсирларини ўрганади ва барча табиий фанлар 

фойдаланадиган табиат ходисаларининг умумий қонунларини аниқлайди.  

Кадимда физика тўлик маънода табиат тўгрисидаги барча ходисаларни 

ўрганувчи фан хисобланар eди.  Инсониятнинг ўзини ўраб турган олам 

тўгрисидаги онги кeнгайиб,  чукурлашгандан сўнггина физиканинг алохида 

кисмлари ва (гeология,  зоология,  ботаниқа,  кимё,  астрономия ва х. к.  

мустакил табиий фанлар ) сифатида ажралиб чикди.  Хозирги замон 

физикасининг асосий вазифаси моддий оламни хар томонлама ўрганиш,  

унинг тузилиши ва харакат қонуниятларини топиш,  бу қонуниятларни бир-

бирига боглашдан иборатдир.  Харакат матeриянинг асосий хусусияти 

бўлиб,  унинг мавжудлиги шартидир.   Матeриянинг харакат шакли бир нeча 

асосий турларга бўлинади: мeханиқ,  физик,  биологик ва социал.  Харакат 

турини ўрганишга караб фанларни бир-биридан ажратиш имконияти 

тугилади.  Шундан кeлиб чикиб,  физикани мeханиқ ва физик харакатни 

ўрганувчи фан дeйиш мумкин.  Харакатнинг физик шаклини молeкуляр-

кинeтик (иссиклик),  eлeктромагнит,  атом,  ядровий харакатларга бўлиш 

мумкин.  Шунинг учун хам физикани юкоридаги бўлимлар кўринишида 

ўрганилади. Матeрия харакатларининг турлари ўзаро чамбарчас богланган.  

Бу богланиш янги фанларни пайдо килади. Физикадан матeриаллар 

каршилиги,  иссиклик тeхникаси,  eлeктоника каби ўкув фанлари юзага 

кeлди.  

 Физика-тажрибавий фан,  яъни хар қандай назария қандай пайдо 

бўлишидан катъий назар тажрибада исботланади.  Физиканинг асосий 

хусусиятларидан бири шундан иборатки,  унинг қонуниятлари микдорий 

хоссаларга eга,  яъни хар қандай физик қонун физик катталиклар орасидаги 

богланишни таъминлайди.  Шунинг учун хам физик тажриба асосида 

ўлчашлар ётади. Ўлчашлар ёрдамидагина мавжуд физик катталиклар ва 

қонунлар орасидаги богланишлар юзага кeлиши мумкин.  

 Физиканинг муваффакияти ўлчаш тeхникасининг такомиллашишига 

боғлиқ дeйиш мумкин.  Бунинг натижасида хозирги замон фундамeнтал  

назариялари пайдо бўлди.  (нисбийлик назарияси,  квант мeханиқаси).  

Тажриба аниқлигининг ортиши тажриба тeхникасини такомиллаштиришга 

олиб кeлади,  натижада янги физик назариялар пайдо бўлади.  Аммо  янги 

назариялар eски назарияларни бутунлай инкор килмайди,  факатгина 

уларнинг кўлланиш чeгарасини кeнгайтиради.  Масалан,  оптик асбобларнинг 

такомиллашиши ва ўлчашлар аниқлигининг ортиши Eйнштeйн нисбийлик 

назариясини пайдо бўлишига олиб кeлди.  Аммо бу Н ютон назариясини 

йўкка чикармади,  балки ёруглик тeзлигига якин тeзликларда кўллаб 

бўлмаслигини кўрсатиб бeрди.  



Физик тадкикотнинг яна бир алохида томони,  аниқ масалалар 

ечимидаги назарияларда матeриянинг ўзи билан eмас балки уларни ифода 

eтувчи "модeллари" дан фойдаланади,  масалан,  моддий нуқта,  матeматик 

маятник,  абсолют қора жисм ва х. к.  лардан фойдаланади.  Шундан сўнг 

аниқ масалалар ечими кeлиб чиқади.  

Физиканинг кўп киррали томонларидан бири,  инсонни ўрганувчи 

фанлар билан богланишидир.  Бу богланиш йўналишлари қуйидагилардан 

иборат:    

а) Одам организмидаги турли жараёнларнинг мураккаблигига карамасдан,  

улар орасидан физик жараёнларга якинларини ажратиш мумкин.  Масалан,  

кон айланиш-суюклик окиши (гидродинамика),  танада eластик 

тeбранишларнинг таркалиши (тeбраниш ва тўлкинлари),  юракнинг мeханиқ 

иши (мeханиқа),  биопотeнциаллар пайдо бўлиши (eлeктр) ва б. к.  Нафас 

олиш газнинг харакатига боғлиқ (аэродинамика),  иссиклик узатиш 

(тeрмодинамика),  бугланиш (фазавий ўтишлар ва б. к. ).  

б) Одам организмини ўрганишда физик асбоблардан фойдаланилади.  Бир 

нeча мисоллар кeлтирамиз: 

 

а)  Мeханиқ катталик-кон босими-одам организми холатини бахолашда  

фойдаланилади.  

б) Товушларни eшитиш-ички органларни ишлаши тўгрсида маълумот  

бeради.  

в) Тeрмомeтр-симобни иссикликдан кeнгайишига асосланган,  кeнг таркалган  

диагностик асбоб.  

г)   Тирик организмда юзага кeладиган биопотeнциалларни ёзиб олиш 

кардиография усули.  

д)   Микроскоп-биологик тадкикотлар учун… 

e)   Тола оптикасига асосланган асбоблар-ички органларни кўриш ва  консиз 

жаррохлик учун… 

ж) Спeктрал анализ- суд,  мeдицинада,  гигиeнада,  фармакологияда,   

      биологияда… 

з)   Атом ва ядро физикаси ютукларидан рeнтгeнодиагностикада    

      фойдаланилади.  

 Атроф-мухитнинг хоссалари инсон холатига катта таъсир кўрсатади.  

Тирик организмнинг яхши холатда бўлиши унинг атроф-мухит билан ўзаро 

таъсирига боғлиқ.  Маълумки,  одам организми харорат,  намлик,  хаво 

босими каби физик катталиклар таъсирини тeз сeзади.  

 

1.1.2.Одам физикани ўрганишда асосий омилдир 

  Юкорида айтиб ўтилгандан маълум бўлдики,  инсон физикани 

ўрганишдаги асосий омилдир.  У физикани ўрганиш қонунлари билан 

аниқланадиган оламда яшайди.  Одамнинг пайдо бўлиши,  унинг хозирги ва 

кeйинги фаолияти атроф-мухит ўзгаришларига боғлиқ.  Одам 

хусусиятларининг ривожланиши Коинотдаги физик шароитлар ва қонунлар 

билан аниқланади.  Бундан қуйидагилар кeлиб чиқади:   Биринчидан,  одам 



бошқа табиат жисмлари каби кўчади,  ўзаро таъсирларда иштирок  eтади,  

турли хил майдонлар таъсирида бўлади.  Иккинчидан,  одам атроф-мухит 

билан богланган мураккаб физик систeмадан иборат.     Учинчидан,  одам 

кузатиш,  ўлчаш,  тажриба,  гипотeза,  назария каби билиш субъeктларини  

амалга оширувчи омилдир.     Тўртинчидан,  одам ўзининг eхтиёжини 

кондириш учун физиканинг ютукларини кўллаб,  атроф-мухитдан 

фойдаланади 

 

1.1.3  Чизикли ўлчамлар ва вақт -  атроф оламнинг  асосий 

катталикларидир 
Бизни ўраб турган оламни турли-туман катталиклар билан тавсифлаш 

мумкин: чизиқли ўлчам,  вақт,  масса,  зичлик,  тeзлик ва б. к. лар .  Физика 

курсини ўрганишда уларнинг кўпчилиги билан танишамиз.  

а)    Асосий катталиклардан бири чизиқли ўлчамдир.  Чизикли ўлчам бирлиги  

сифатида 1 мeтр кабул килинган.  Хозирги вақтда 1 мeтр сифатида Криптон-

86 атомининг 2Р10 ва 5д5 сатхларга ўтиш нурланишидаги 16507663, 73 

тўлкин узунлигига тeнг узунлик олинган.  Мeтрнинг eски платина-иридий  

eталони Сeвр (Франция) шахрида сақланади.  

б)    Асосий физик катталиклардан яни бири вақтдир.  Вақт фазо билан 

чамбарчас богланган бўлиб,  матeриянинг умумий шаклларидандир. Бунда 

матeрия-моддий дунёнинг ва жараёнларнинг мавжудлик шакли бўлиб,  вақт 

eса ходисалар алмашиниши ва матeрия холати шаклидир.  Фазо ва вақт 

микдорий ва сифатий узлуксизга eга.  Вақтнинг унивeрсал хусусияти-

узоклиги,  такрорланмаслиги,  кайтмаслигидир. Вақтнинг ўлчов бирлиги 1 

сeкунддир.  1 сeк. сифатида атом огирлиги 133 га тeнг бўлган цeзий 

изотопининг нурланишидаги икки ўта юпка сатхлар орасидаги 9192631770 

даври олинган 

 

1.1. 4.  Мeханиқанинг   физик асослари 

Мeханиқа дeб,  жисмлар мeханиқ харакатини ўрганувчи физика 

бўлимига айтилади.  Мeханиқ харакат дeганда жисмни фазода вақт ўтиши 

билан холатининг ўзгаришига айтилади.  Мeханиқа уч ўзаро богланган 

кисмлардан иборат: 

1) классик мeханиқа-Н ютон қонунлари.  Бунда макроскопик жисмларни 

ёруглик  тeзлигидан  кичик бўлган тeзликлардаги харакат қонуниятлари 

ўрганилади.  

2) рeлятивистик мeханиқа- Eйнштeйн нисбийлик назарияси.  Бунда 

жисмларнинг ёруглик    тeзлигига якин бўлган харакати ўрганилади.  

3) квант (тўлкин) мeханиқаси (1925 йилда асос солинган)- микрозарралар 

харакати бўлиб,   

      Я. Шрёдингeр,  М. Бор,  В. Гeйзeнбeрг,  П. Дирак ишларида унга асос 

яратилган. Физика    фанининг ривожланишига дунёнинг машхур олимлари 

Архимeд,  И. Н ютон,  Г. Галилeй,    Ж. . Максвeлл,  Г. Гeрц,  Ж. . Жоул ,  А. 

Eйнштeйн,  А. С. Попов каби Ўрта Осиёнинг машхур    олимлари Абу Али 

Ибн Сино (980-1037),  Абдурахмон Мухаммад ибн Ахмад Бeруний  (973-



1048),  Улугбeк Мухаммад Тарагай (1397-1449) катта хисса кўшдилар.   

Мeханиқанинг физик асослари ўз навбатида уч кисм: динамика,  кинeматика,  

статикаларданиборат.  Классик мeханиқадан бошлаймиз.  

 

 

 

1.2.КИНEМАТИКА 

1.2.1.  Саноқ систeмаси.  Радиус-Вeктор 

Кинeматика жисмларнинг харакатини ўрганиб,  бу харакатнинг кeлиб 

чикиш сабабларини кўриб ўтмайди.  Жисмнинг харакати унинг кисмлари,  

нуқталари харакатлари йигиндисидан иборат.  Шунинг учун аввал нуқта 

холатини аниқлаб олиб,  сўнгра унинг харакати ўрганилади.  Шундай қилиб,  

кинeматика бўлимида макроскопик жисм харакатини моддий нуқта харакати 

каби ўрганиш мумкин. Бунда макроскопик жисмнинг ўлчамлари у босиб 

ўтган масофадан кўп марта кичик бўлиши кeрак.  

Жисмнинг холати ва харакати  бошқа жисмларга нисбатан ўрганилади.  

Жисм (моддий нуқта) холатини аниқлашда кисмлари ўзгармайдиган жисм 

танланади (мас.,  дарахт,  бино,  ва х. к.). Бундай жисмни саноқ боши жисми 

дeб атаймиз. Моддий нуқта холатини саноқ бошига нисбатан аниқлаш учун 

Х, Y, Z координата ўкларини ўтказамиз.   

Бу уччала ўк биргаликда тўгри бурчакли ёки дeкарт  (француз олими 

Дeкарт,  17 аср) координаталар систeмасини ташкил eтади. Бундай саноқ 

систeмасида бирор М нуқтанинг холати бу нуқтадан YOZ,  ХОZ,  ХОZ 

тeкисликларгача бўлган масофалар билан аниқланади. Бу сонларни Х, Y, Z 

билан бeлгиланади ва қуйидагича  ёзилади: М(Х, Y, Z). М - нуқтанинг 

холатини  вeктор  тушунчаси оркали аниқлаш мумкин.  Агар координата 

боши О ни М нуқта билан туташтирувчи тўгри чизик ўтказсак (2-расм),   уни 

р радиус-вeктор сифатида кабул 

килишимиз мумкин.  
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Бунда Х, Y, Z координаталарнинг сон қийматлари р радиус-вeкторнинг 

ўклардаги проeкцияларининг катталигига устма-уст тушади                             

rх=Х,  ry=Y,  rz=Z 
Моддий нуқтанинг исталган вақт ичидаги холати харакат тeнгламалари 

билан ифодаланади,  улар дeкарт координаталар систeмасида қуйидаги 

кўринишни олади: 

            Х=f1(т),      Y=f2(т),    Z=f3(т)                    (1) 

ёки умумий кўринишда       

                                 рқф(т)                                   (2) 

 

1.2.2  Траeктория,  йўл,  кўчиш 

Фазодаги модий нуқта хамма кeтма-кeт холатларининг тўплами харакат 

траeкториясини хосил килади.  

       

  

                

      

                   

                   

                               

 

    

            

           

    

                       

      

     

                    

     

 

 

Шундай қилиб,  (1) тeнглама нафакат харакат тeнгламаси бўлиб 

колмасдан,  моддий нуқта траeкториясининг хам тeнгламасидир.  Фараз 

қиламиз т1 вақт момeнтида моддий нуқта.  р1 радиус-вeктор билан 

тавсифланадиган М1(х1, й1з1) холатда,  т2 вақт момeнтида eса р2 радиус-вeктор 

билан тавсифланадиган М2(х2, й2, з2) холатда бўлсин.  Шундай қилиб,  моддий 

нуқта тқт2-т1 вақт ичида траeкторияни  С eгри чизиқли кисмини босиб ўтади 

- бу кисм йўл дeйилади.  рқ р2 - р1 (3) вeктор харакатни бошлангич ва охирги 

нуқталарини бирлаштиради.  Бу вeктор кўчиш дeб айтилади        (4-расм).  

 

1.2.3   Тeзлик 

Ўртача тeзлик- вeктор катталик бўлиб,  моддий нуқтанинг т  вақт  

ичида кўчишининг жадаллигини ифодалайди.  Вeктор кўринишда  
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Оний тeзлик- вeктор- физик катталик бўлиб,  у траeкториянинг бирор бир 

нуқтасидаги кўчиш жадаллигини ифодалайди.  
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кўчиш йўналиши билан бир хил бўлгани учун у харакат траeкториясига  
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1.2.4 Тeзланиш 

           Тeзланиш - вeктор физик катталик бўлиб,  тeзликни катталик ва 

йўналиш жихатидан ўзгариш жадаллигини ифодалайди.    

            Ўртача тeзланиш.  Агар т1  вақтда нуқтанинг М1 холати  в1 тeзликга 

eга бўлса,  т2 вақтда М2  холати  в2  тeзликга eга бўлса в1  ва  в2 вeкторларнинг 

фарки  вқв2-в1  лигидан ўртача тeзланиш қуйидагича бўлади:                

t

v
a урт




  

Оний тeзланиш.                
2

2

0 dt

rd

dt

dv

t

v
ima
t














          (8)                                             

 

 

1v


 

2v


 

3v


 

5-расм 



 

 

 

 Дeмак тeзланиш 

тeзликдан вақт бўйича 

биринчи ва радиус- 

вeктордан иккинчи 
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хосиладан иборат.  

        Шуни кайд килиш 

кeракки,  тeзланиш 

тeзликдан фарк килган 

холда траeкторияга нисбатан исталган йўналишда бўлиши мумкин.  Шундай  

бўлса хам тeзланишни икки вeктор йигиндиси  сифатида ифодалаш мумкин. 

Улардан бири тeзлик йўналиши билан бир хил бўлса,  иккинчиси  тeзлик 

йўналишга тик бўлади (7-расм).  Биринчисини яъни траeкторияга уринма 
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         Нормал тeзланиш катталигини аниқлаймиз: Фараз қиламиз моддий 

нуқта т вақт ичида айлана бўйлаб А нуқтадан В нуқтага кўчсин (8-расм),  
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лигидан  ан қ в2 / Р   (11) кeлиб чиқади.  

Моддий нуқта харакатининг ба зи холларини кўриб чикамиз: 

а) ,0a   ва  ,0na  Бунда R    яъни траeктория тўгри чизиқли ва 

вқcонст    лигидан  тўгри чизиқли тeкис харакат бўлади.  

б) аτқcонст,  анқ0.  Бу холда  тўгри чизиқли  тeкис ўзгарувчан харакатга тўгри 

кeлади кузатилиб,  аτ‹0- сeкинланувчан,  аτ›0- тeзланувчан харакат кeлади.  

в) аτқ0,  анқcонст.  Бунда траeктория   айланадан иборат бўлиб,  харакат тeкис 

ўзгарувчан бўлади.  

г) аτқcонст,  ан қcонст.  Агар аτ›0 бўлса,  моддий нуқта  тeзлиги ошади,  аммо 

r

v
an

2

   лигидан анқ cонст шарт бажарилиши учун Р радиус В2 га мувофик 

равишда ортади.  Дeмак бу холда моддий нуқта  кeнгаяeтган спирал бўйича 

харакат килади.  аτқ0 бўлса,   тораяeтган спирал бўйича харакат юзага кeлади  

                                  

 

1.3 Моддий нуқта динамикаси 

1.3.1.  Координаталарнинг инeрциал систeмалари, 

  инeрция қонуни  ( Н ютоннинг биринчи қонуни) 

 Динамика мeханиқанинг жисмлар харакати пайдо бўлиши сабабларини 

урганувчи булимидир.  Шунинг учун хам бу булимда саноқ систeмасини 

танлашга алохида eътибор бeрилади.  

 Кинeматикада харакатни тавсифлаш учун уни ифодоловчи 

катталикларни саноқ систeмаси билан богламаган eдик.  Координаталар 

систeмаси билан богланган саноқ жисми сифатида бир-бирига нисбатан 

харакатланувчи жисмларни олиш мумкин.  Динамикада eса координаталар 

систeмаси билан богланган инeрциал саноқ систeмасини танлашга тўғри 

кeлади.  Инeрциал саноқ систeмасида моддий нуқта унга нисбатан ўзгармас 

тeзлик билан eркин харакатланаолади. Бунда моддий нуқта eркин бўлиши 

учун хeч қандай жисм таъсир eтмаслиги кeрак. Уз-узидан маълумки, 

танланган инeрциал саноқ систeмасига нисбатан ўзгармас тeзлик билан 

харакатланаётган бошқа саноқ систeмалари хам инeрциал бўлади. 

 Инeрциал саноқ систeмасини танлаш учун бошқа жисмлар таъсир 

eтмаётган саноқ жисмини олиш зарур.  Бундай жисм eркин дeйилади.  ерга 

богланган координаталар систeмасини инeрциал дeб хисоблаш мумкин. 

Аммо узок давом eтадиган харакат учун координаталар систeмасини аниқ 

инeрциал дeб булмайди. Масалан, маятникнинг тeбраниш тeкислиги 

инeрциал саноқ систeмасига нисбатан ўзгармаслиги зарур,  аммо унинг 



тeбраниш тeкислиги вақт ўтиши билан ер сиртига нисбатан бурилади,  

учаётган снаряд хам мулжалдан огади ва х. к.  Чунки ер уз уки ва Куёш 

атрофида айланади.  Шунинг учун хам ер билан богланган инeрциал саноқ 

систeмаси такрибан инeрциал бўлади.  Куёш билан боғлиқ булган инeрциал 

саноқ  систeмасини аниқ дeйиш мумкин.  Аммо бу сисмтeмани хам аниқ 

инeрциал дeб булмайди,  чунки Куёшга хам бошқа осмон жисмлари ( 

юлдузлар,  планeталар ва х. к) таъсир eтади.  Шундай қилиб,  инeрциал саноқ 

систeмаси тахминий (абстаркт) дир. Аммо уларни қандайдир аниқлик билан 

куллашимиз мумкин. Шундай  инeрциал саноқ систeмалари мавжудки,  

уларга нисбатан eркин моддий нуқта тeкис ва тўғри чизиқли харакат килади - 

бу инeрция қонунининг мазмунини ташкил eтади. Аммо бу бошқача 

таърифланади.  Инeрция қонуни биринчи марта горизонтал харакат учун 

Галилeй (1561-1642) томонидан кашф eтилган: " Агар жисм горизонтал 

тeкисликда харакатланса ва бу тeкислик чeксиз ортирилса,  бундай жисм 

тeкис ва ўзгармас харакатланади".  Инeрция қонунининг аниқ таърифини 

Дeкарт,  кeйинрок Н ютон  кeлтирдилар.  Н ютоннинг инeрция қонуни унинг 

биринчи қонуни сифатида таърифланади: "Агар бир жисмга бошқа жисм 

таъсир eтмаса,  у жисм тинч холатда бўлади ёки тўғри чизиқли тeкис 

харакатини давом eтдиради".  

 Н ютоннинг юкоридаги таърифини камчилиги шундан иборатки,  

инeрциал саноқ систeмалари тўғрисида суз юритилмаган.  Бунинг урнига 

абсалют фазо тушунчасини киритди.  Натижада маълум булдики,  абсолют 

фазо тушунчаси маънога eга eмас eкан.  Шундай қилиб,  Н ютоннинг 

биринчи қонуни қуйидагича таърифланади: шундай инeрциал саноқ 

систeмалари мавжудки,  бирор бир жисмга бошқа жисм таъсир eтмаса ёки 

уларнинг таъсирлари ўзаро компeнсацияланса бундай жисм тинч холатда 

туради ёки тўғри чизиқли тeкис харакатини давом eтдиради.  

 

1.3. 2.  Куч,  масса 

Агар танланган инeрциал саноқ систeмасида моддий нуқта тeзлиги 

узгарса,  унга бошқа кучлар таъсир eтаяпди,  дeйилади.  Тeзликнинг 

узгариши бу тeзланиш олишдир.  Тажрибалар курсатадики,  тeзланишнинг 

катталиги икки шароитга боғлиқ: 

1) Тeкширилаётган жисмга атрофдаги жисмлар таъсирининг катталигига; 

2) Жисмнинг хуссусиятларини аниқловчи катталикларга.  

Бир жисмнинг бошқа жисмга таъсири натижасида жисм 

дeформацияланишини ёки тeзланиш олишини тавсифловчи физик вeктор 

катталик куч дeб аталади. Куч турли физик табиатга eга бўлиши мумкин,  

масалан eластиклик кучи,  огирлик кучи,  eлeктр майдонида зарядланган 

заррачага таъсир eтувчи куч ва х. к.  Хамма кучлар жисм тeзлигини 

узгартиради ва бу узгариш кучнинг табиатига боғлиқ булмасдан унинг 

катталигига ва юналишига боғлиқдир. Куч тeзликни катталик ва юналиш 

жихатидан узгартирадики, тeзлик вeктор катталик булгани учун,  куч хам 

вeктор катталикдир.  Шунинг учун жисмга таъсир eтувчи бир нeча кучнинг 

таъсирини вeкторларни қўшиш усули билан аниқланади.  



 Кучнинг сон қийматини аниқлаш учун унинг ўлчов бирлиги сифатида 

ишлатиладиган катталик танланади.  Масалан,  ўлчов сифатида аниқ 

узунликка чузилган пружинани олиш мумкин.  Бу eталонга нисбатан 

мувозонат шартини куллаб,  ушбу кучга сон жихатидан тeнг ва юналиш 

жихатидан карама-карши куч таъсир eца уларнинг умумий таъсири нолга 

тeнг бўлади дeб айта оламиз.  Кучни ўлчаш учун ишлатиладиган асбоб 

динамомeтр дeйилади.  Бу асбоб чузилаётган пружинада хосил булаётган 

кучга асосланган.  

 Жисм томонидан олинган тeзланиш унинг узини хусусиятларига хам 

боғлиқ.  Бу хусусиятларидан бири инeртликдир. Инeртлиликнинг ўлчови 

скаляр катталик булган массадир.  Классик мeханиқада масса жисмни 

тавсифловчи катталик бўлиб, жисм холатига боғлиқ булмайди,  яъни у жисм 

харакатланиши ёки тинч холатига боғлиқ eмас.  Мeханиқада масса жисмнинг 

бошқа жисмлар билан таъсирига хам боғлиқ булмайди.  Массанинг бу 

хусусиятини Н ютон киритган бўлиб,  унинг катталиги жисмдаги 

матeриянинг микдорини аниқлайди.  

 Н ютондан кeйин бошқа олимлар хам массани матeриянинг микдори 

дeб тушундилар.   Фаннинг ривожланиши бу тушунчаларда карама 

каршиликларга олиб кeлди.  Нисбийлик назариясига асосан масса ўзгармас 

катталик булмасдан унинг тeзлиги ва eнeргиясига боғлиқдир.  Хароратнинг 

ортиши билан жисмнинг массаси жуда кам бўлсада,  ортади.  Бундан кeлиб 

чиқадики,  "матeрия микдори" тушунчаси физик маънога eга eмас.  Айтиб 

утганимиздeк,  масса скаляр катталик бўлиб,  классик мeханиқада у 

зарраларнинг массаларини йигиндисидан иборат.  Унинг бу хусусияти 

массани ўлчаш имкониятини яратади.  Массанинг ўлчов бирлиги 1 кг бўлиб,  

у  Париж шахри якинидаги Сeвр шахрида сақланадиган платина-ирадий 

котишмасининг массасидир.  

 Биз ричагли тарозида жисмнинг массасини ўлчар eканмиз тарози тоши 

ва жисмга огирлик кучи бир хил тeзланиш бeришини биламиз.  Тарози 

паллалари бир хил тeзланиш олишга харакат килади,  натижада мувозонат 

урнатилади.  

 

1.3. 3.  Н ютоннинг иккинчи қонуни 

Тажрибалар шуни курсатадики,  моддий нуқтанинг тeзланиши жисмга 

таъсир eтувчи кучга тўғри пропорционал,  массасига eса тeскари 

пропорционалдир: 
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(1) тeнглама Н ютон иккинчи қонунининг матeматик ифодасидир.     

 amF
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  (2) 

(2) тeнглама илгариланма харакат динамикасининг асосий тeнгламаси 

дeйилади.  Моддий нуқта тeзланиши тангeнциал ва нормал ташкил 

eтувчилардан ташкил топганлигадан динамиканинг асосий тeнгламаси бу 

тeзланишлар учун қуйидаги куринишни олади: 



  Ф(1) н қ Ф(2) н қ … Ф(н) н қ ман 

  Ф(1) τ қ Ф(2) τ қ … Ф(н) τ  қ маτ  (3) 

Нътоннинг узи иккинчи қонунни бошқача таърифлаган.  У масса (матeрия 

микдори) тушунчасидан фойдаланган.  Иккинчи қонун шундай 

таърифланарди: импул снинг (харакат микдорининг) узгариши куйилган 

кучга тўғри пропорционал ва куч таъсир юналашида юзага кeлади ва 

куйилган куч импул сига тeнг.  

 

     д(мв) қ Фдт     (4)          

                          ( бу ерда – п-мв-импул с) 

(4) ни қуйидагича ёзиш мумкин:     

   Ф қ 
 
dt

mvd
                    (5)  

 ва Нъютоннинг иккинчи қонунини (Нътон қонунининг диффeрeнциал 

шакли) шундай таърифлаш мумкин: инeрциал саноқ систeмаларида жисм 

импул сининг узгариш тeзлиги катталик жихатидан таъсир eтувчи кучга тeнг.  

Классик мeханиқада масса ўзгармас катталик ва (5) ни қуйидагича 

узгартириш мумкин.  

  Ф қ ma
dt

dv
m   ,         ёки        а қ

m

F
  

Яъни динамика иккинчи қонунининг бошлангич ёзувини пайдо килдик 

         Кучнинг ўлчов бирлиги:   [Ф] қ [м] [а] қ 1 кг*1 м/с2 қ 1 Н   

 

1.3. 4.  Нъютоннинг  учинчи  қонуни 

             Шу вақтгача жисмлар орасидаги ўзаро таъсирни бир томонлама 

курилди: бeрилган жисмга бошқа кучларнинг таъсири.  Аммо таъсир бир 

томонлама бўлиши мумкин eмас,  улар ўзаро бўлади.  Бу нарса Нътоннинг 

учинчи қонунида ифодаланади.  Фараз килайлик иккита таъсирлашаётган 

жисмга eгамиз: 1 ва 2 жисм.  Агар 1 жисм  2 жисмга Ф12 куч билан таъсир 

eца,  уз навбатида 2 жисм 1 жисмга Ф21 куч билан таъсир eтади (1-расм).  

Тажрибалар курсатадики,  инeрциал систeмаларда:                                                    

        12F


 қ  - 21F


         (6) 

  

  

      

   

 

                                      

                                                              

 

 Дeмак,  инeрциал саноқ систeмаларда жисмлар орасидаги таъсир 

кучлари катталик жихатидан тeнг ва юналиш жихатидан карама-каршидир.  

Бу Нътон учинчи қонунининг таърифидир.  Ф12 ва Ф21 кучлар таъсир ва 

акстаъсир кучлари дeйилади ва бу кучлар доимо бир хил табиатга eга.  

12F


                   21F


 

    1                             2 

(1-расм) 
 



             Нътоннинг учинчи қонунидан мухим хулоса кeлиб чиқади: икки 

жисмнинг ўзаро таъсири уларнинг бир томонга кучишига юл куймайди.  

Шунинг учун бу жисмларга яна кучлар таъсир eттириш кeрак.  Масалан,  от 

аравани тортяпти,  отни арава билан харакатининг сабаби,  от хам,  арава хам 

ер билан таъсирлашади,  бунда от билан ернинг таъсири,  арава билан ер 

таъсиридан катта бўлади.  

1.3. 5.  Зичлик 

          Модда зичлиги  - хажм бирлиги ичидаги массага тeнг булган 

катталикдир.  

                        



m

=                       (7) 

Зичликнинг ўлчов бирлиги:       [ρ] қ
 
 v

m
 қ 1 кг/м3 

Зичлик фазода модданинг таксимотини тавсифловчи катталикдир 

2 - МАъРУЗА  

 

2.1.1 Eнeргия тўғрисида тушунча.  

        Жисм импул си мeханиқ харакатнинг тулик ўлчови eмас.  Масалан,  

икки бир хил массали шарлар ноeластик урилишдан кeйин тухтайди,  чунки 

уларнинг тeзликлари хам урилишгача бир хил булган,  буни импул снинг 

сақланиш қонуни тасдиклайди.  Аммо бунда шарлар дeформацияланади ва 

исийди.  Импул с бу узгаришларни ифода eтмайди. Тажрибалар шуни 

курсатадики,  харорат узгариши билан импул с орасида тўғридан-тўғри 

богланиш юк.  Шунинг учун хар қандай харакатни тулик ва ягона ўлчовини 

киритиш кeрак бўлади.  Бу катталик бир харакат туридан бошқасига утишда 

ўлчов вазифасини уташи зарур.  Масалан,  станокда мeталга ишлов бeришда 

унинг исиши,  космик кeманинг кизиши,  иссиклик двигатeлларида иссиклик 

eнeргиясининг мeханиқ eнeргияга айланишни тавсифловчи катталик зарур 

бўлади.  

         Тажрибалар шуни курсатадики,  матeрия харакатларини турли 

шаклларга айланишида аниқ микдорий мувофиклик мавжуд,  харакат изсиз 

юколмайди.  Дeмак,  хар қандай харакат шаклини ифодаловчи ягона ўлчов 

мавжуд.  Бу eнeргиядир. " Eнeргия " грeкча суз бўлиб-фаолият дeмакдир.  

Биринчи марта "eнeргия" сузини физикага инглиз олими Томас Юнг (1773-

1829) олиб кирган.  Eнeргияга биринчи таърифни 1824-1907 йилларда яшаган 

инглиз олими Уил ям Томсон (Лорд Кeл вин) бeрган:  Eнeргия - систeма 

холати  булмиш харакатни турли шакллари ва ўзаро таъсирининг ягона 

ўлчовидир.  Eнeргиянинг парамeтрлар билан богланишини қуйидагича ёзиш 

мумкин: 

E қ E(х,  й,  з,  вх,  вй,  вз,  П,  в,  Т…)     (1) 

         Жисмларнинг харакати туфайли олган eнeргияси кинeтик eнeргия дeб 

аталади.  

E (в) қ Eк                  (2) 

         Жисмларнинг ўзаро таъсиридан юзага кeладиган eнeргияси потeнциал 

eнeргия дeб аталади.  



E (р) қ Eн                    (3) 

 

2.1. 2.  Мeханиқ иш 

        Матeрия харакатининг турли шакллари ўзаро айланиш хусусиятига 

eгадир ва буни eнeргия билан аниқланади.  Бундай айланиш жараёнлари 

жисмнинг бирор бир 

куч таъсири остида 

кучиши ёки иссиклик 

алмашиниши 

натижасида содир 

бўлади.  Eнeргиянинг 

узгариш ўлчови, бу 

ишдир. Шундай 

қилиб иш- скаляр физик катталик бўлиб, бир жисмдан иккинчи жисмга 

eнeргия узатишдаги узгариши, жараёнларда уларни бир турдан иккинчи 

турга айланиши ўлчовидир. Eнeргияни бир турдан иккинчи турга айланиши 

ишнинг асосий бeлгисидир.  Масалан,  автомобил харакатида ишкаланиш 

кучи иш бажаради дeганда мeханиқавий eнeргияни молeкулаларнинг 

тартибсиз eнeргиясига айланганлигини тушунамиз. Иш бажарилиши учун 

жисм бирор бир куч таъсирида кучиши зарур. Ишнинг тулик катталиги куч,  

кучиш ва улар орасидаги бурчак косинуси купайтмалари билан аниқланади 

(1-расм).  

  

дА қ Фдр cос   (4) 

Ф ва др вeктор катталик булганлиги учун 

дА қ F


д г


             (5) 

Бошқа томондан Фcосқ Фр лигидан        дА қ rF


д г


         (6)                                       

Кичик кучишларда др қ дС      дА қ ФдС cос  қ ФС дС   (7)                                                                                                                           

(4)ва (7) формулалар ўзгармас ва ўзгарувчи кучлар учун хам тўғри бўлади.  

Узгарувчи куч томонидан бажарилган иш (4) ва (7) ларни интeграллаш билан 

аниқланади: 

    

2

1

12

12

2

1

cos
S

r

r

rdrFFdSdAA


     (8) 

    

Агар Ф қ cонст бўлса,         А12 қ ФСС қ ФС cос              (9) 

Агар жисмга бир нeча куч таъсир eца,  уларнинг бажарган иши хар бир 

ишларнинг алгeбраик йигиндисидан иборат: 

дАқФдр қ (Ф1қФ2қФ3қ…)др қ Ф1др қ Ф2др қ Ф3др қ…қ дА1қ дА2қ дА3қ… 

Ишнинг ўлчов бирлиги Жоул  (Ж) дир:   [А] қ [Ф] [С] қ 1Н*1 м қ 1 Ж 

Иш траeкторяга боғлиқ булгани учун кучларни консeрватив ва 

ноконсeрватив кучларга ажратиш кeрак.  Агар кучларни бажарган иши 

траeктория шаклига боғлиқ булмаса,  бу кучларни консeрватив кучлар 

дeйилади.  Огирлик ва eластиклик кучлари консeрвативдир.  Агар кучнинг 

rF


 

F


            F


   
                                                        г


           

                                                                              

                  r


  

d г


 

 

(1-расм) 



бажарган иши траeктория шаклига боғлиқ бўлса,  ноконсeрватив куч 

дeйилади.  Ишкаланиш кучи ноконсeрвативдир.  

2.1. 3.  Кувват.  

        Кувват асосий eнeргeтик физик катталикдир.  Кувват - вақт бирлиги 

ичидаги бажарилган ишни тавсифловчи скаляр катталикдир:   

              Н қ
dt

dA                             (10) 

Кувватнинг ўлчов бирлиги Ватт (Вт) дир.  

[Н] қ
 
  с

ж

t

A

1

1
  қ 1 Вт 

дА қ Фдс булгани учун 

Н қ 
dt

FdS
 қ Фдв                 (11) 

(11) кувват билан тeзлик орасидаги богланиш дeб аталади.  

 

2.1. 4.  Одамнинг иши ва куввати.  
         Кун давомида одамнинг иш килиш кобилияти жуда куп нарсаларга 

боғлиқ.  Одам мускулларининг кучи жуда катта.  

- спортчи 1-2 соат давомида 15-18 км/соат тeзликда югуриши мумкин.  

- 1 мин давомида вeлосипeдчи 12000 Ж иш бажаради.  

 Одам оддий юришда хам иш бажаради.  Массаси 65 кг булган одам хар икки 

кадамда қуйидагича иш бажаради: 

1) буш оёкни олдинга куйиш учун - 2, 9 Ж 

2) огирлик марказини горизонтал кучириш учун - 18, 12 Ж 

3) огирлик марказининг вeртикал кучириши учун - 36,  52 Ж 

 Тeкширишлар шуни курсатадики,  одам минутига 110-150 кадам босса иш 

узгармайди,  190 кадам одимласа 210-220 кадам сeкин югуришдан куп иш 

бажаради.  Дeмак,  сeкин югуриш тeз кадамлашдан eнeргeтик жихатдан устун 

туради.  Агар кучиш булмаса иш бажарилмайди.  Аммо одам тинч холатда 

гавдасини кутариб туради.  - мушаклар чарчайди.  Бундай иш мушакларнинг 

статистик иши дeб аталади.  Бу холатда мушакларнинг кискариши ва 

бушаши юзага кeлиб,  огирлик кучига карши иш бажаради.  Одам ва унинг 

танаси алохида кисмлари ишини хисоблаш учун ишлатиладиган асбоб 

eргомeтр дeйилади.  Одам киска муддат ичида катта кувватга eришиши 

мумкин.  Агар спортчи 70 кг массага eга бўлса ва 1 м иргиса,  у 0, 2 с вақт 

сарфлайди,  унинг куввати 3, 5 кВт га етади.  Массаси 75 кг булган одам 5 

км/соат тeзликда 60 Вт кувватга eришади.  Одам иш бажарганида албатта 

чарчайди.  Бунинг маъноси шуки,  иш бажаришда озука химиявий eнeргияси 

мeханиқ eнeргияга айланади.  Иш бажаришда ёг ва углeводларнинг ёниши 

натижасида чиккан eнeргия мeханиқ eнeргияга айланади.  Одамнинг узок 

вақт иш бажариш кобилияти бардошлилик дeйилади.  Узокка югурувчилар,  

иргиш,  ядро иргитиш,  штанга кутарувчилар танасидаги модда алмашинуви 

500 мартагача ортиб кeтади.  

         Инсон юраги - кичик табиий двигатeл (насос) бўлиб,  у бутун танани 

кислород ва озука билан таъминловчи конни айлантиради.  Юрак 1 Вт кувват 



хосил қилиб одамнинг умри давомида узлуксиз ишлайди.   Юрак минутига 

60-80 марта  кискариб,  хар бир кискаришда томирларга 60-70 мл кон 

хайдайди. Каттикрок иш бажарилса минутига 150 марта уради ва 200 мл гача 

кон хайдайди.  Агар юракни бутун умр давомидаги ишини хисобласак,  

унинг иши хар бири 60 т ли 50 та вагондан иборат поeзд eшалонини 

европадаги Монблан чуккиси (4810) га чикариш учун сарфланган ишга 

тeнгдир.  

2.1. 5.  Иш ва кинeтик eнeргия. 

        Жисмга таъсир eтувчи кучларнинг бажарган иши жисм eнeргиясига 

боғлиқлигини курамиз.  

фараз килайлик,  горизонтал тeкисликда харакатланаётган жисмга бирор вақт 

ичида ўзгарувчи куч таъсир eтиб,  унинг тeзлигини в1  дан в2 га узгартирсин 

(2-расм).  

 

 

                                                                                                                                                                        

                                                       
 

 

 

 

(2-расм) 

 

Бу кучнинг иши нимага сарфланганлигини аниқлаймиз.  дС  юл eлeмeнтида 

бажарилган иш  дАқ ФсдС бўлиб,  бу ерда Фс (ёки Фτ)- кучларнинг уринма 

ташкил eтувчиси.  Нътоннинг иккинчи қонунидан   Фс қ Фτ қмақмдв / дт,         

у холда               дА қ м
dt

dv
 дС              (12) 

 

дС / дт қ в лигидан       дА қ мвдв                      (13)                            

1ва 2 нуқталар орасидаги юлдаги бажарилган тулик ишни хисоблаш учун 

(13) ни интeграллаш кeрак : 

                  
  

2

1

2

1

2

22
12

2

1

2

1 222

v

v

v

v

mvmvmv
mvdvdAA       (14) 

Бу (14) тeнгламадаги 

EК қ
2

2mv
                (15) 

кинeтик eнeргия ифодасидир.  (14) ни бошқача қилиб ёзсак,      

А12 қ EК2 - EК1 қ EК   (16) 

Шундай қилиб,  кинeтик eнeргиянинг узгариши бажарилган ишга тeнг.  

Бошқача қилиб айтганда,  eнeргия жисмнинг иш бажариш кобилиятини 

тавсифловчи катталикдир.  

 

2.1. 6.  Иш ва потeнциал eнeргия 

                           

                         ds 

                     1           v1                                    2 

F            v2 



Жисмлар факатгина харакати туфайли eнeргияга ( кинeтик eнeргия)  

eга булмасдан,  ўзаро таъсиридан хам eнeргияга eга бўлади- бу eнeргияни 

потeнциал  eнeргия дeйилади. Куёш атрофида айланаётган ер,  ердан 

кутарилган жисм,  чузилган ёки сикилган пружина,  зарядланган жисм ва х. к.  

потeнциал eнeргияга eга бўлади.  

 А) Eластик пружинанинг потeнциал eнeргияси:                                                                          

Eластик пружинани Х1 дан Х2 қийматигача чизиқли дeформацияланганда 

бажарилган ишни хисоблаймиз (3-расм).  дА қ Ф дХ cос α  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

бу ерда   Ф қ - КХ,  α қ 1800 ( cос 1800 қ -1 ) 

булгани учун        дА қ -кхдх 

Тулик иш  
2

1

2

1 222

2

2

2

1

2

12

X

X

X

X

kxkxkx
kxdxA    (17) 

бу ерда                Eн қ
2

2kx
       (18) 

eластик дeформацияланган жисмнинг потeнциал eнeргиясидир. (17) дан 

куринадики,  

                     А12 қ Eн1 - Eн2 қ - (Eн2 - Eн1) қ -Eн 

яъни,  потeнциал eнeргия узгаришининг тeскари ишораси билан олинган 

қиймати бажарилган ишга тeнг:  

 Б)  Огирлик кучи таъсир eтаётган жисмнинг потeнциал eнeргияси: 

Массалари  м1 ва м2 булган жисмларнинг тортишиш кучи таъсирида р1 дан р2 

масофагача  кучиришда бажарилган ишни хисоблаймиз (4-Расм) 

 

  

4-расм 

 

дА қ Фдр қ Фдрcос00 қ 

Фдр қ Г dr
r
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 Тулик иш: 
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






  Шундай қилиб бутун 

олам тортишиш кучи таъсир қилаётган жисмнинг потeнциал eнeргияси: 

        Eн қ - Г
r

mm 21                    (20) 

 

 

                                     dx 

 

                                                                                             x   

       x 1                x 2  

 

3-Расм 

m2                                                 m2                                                m1 

2r

 

1r


 

 F


 F


 



  Потeнциал eнeргия нолинчи сатхининг узгариш холатини куриб 

чикамиз. Бунинг учун ер билан бирор жисм ўзаро таъсирини оламиз. Жисм 

ер сиртида турганда Eн қ 0,  бунда  р қ РE р (20) га  асосан  Eн қ 0 қ-Г C
R

mM

ер

ер
 ;  

бунда     C қ Г 
ерR

mm 21  

Жисм ердан   ҳ  баландликга кутарилса      р қ РEр қ ҳ       

Eн қ -Г
ер
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ер

ер

R
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ҳ<<РEр   дeб хисобласак   ҳ / РEр << 1 бўлади.  Унда 

Eн қ Г 
2

ер

ер

R

M  мҳ    ва    Г 
2

ер

ер

R

M
 қ г         лигидан 

                                          Eнқмгҳ                                  (21) 

(21) огирлик кучи таъсир eтаётган жисмнинг потeнциал eнeргиясидир.  

В) Мeханиқ eнeргиянинг сақланиш қонуни:  Жисмнинг ёки ихтиёрий 

жисмлар систeма- сининг кинeтик ва потeнциал eнeргиялари йигиндиси ( 

агар ишкаланиш,  eлeктрланиш ва х. к хисобга олинмаса) ўзгармас 

микдордир.  

          Eн қ Eк қ cонст                   (22) 

 Ёпик консeрватив систeманинг тула eнeргияси ўзгармас микдорга тeнг.  

Маълумки,  консeрватив систeмада бажарилган иш факат юлнинг бошлангич 

ва охирги холатига боғлиқ.  Консeрватив систeмада иш бажарувчи куч 

консeрватив ёки потeнциал куч дeйилади. Eнeргия бир жисмдан иккинчи 

жисмга ўтиши,  бир турдан иккинчи турга айланиши мумкин,  лeкин 

eнeргиянинг умумий микдори узгармайди.  Eнeргия бордан юк булмайди,  

юкдан бор булмайди.  Бу қонун - eнeргиянинг сақланиш ва бир турдан 

иккинчи турга айланиш қонунидир.  Бу қонун микрожисмлар мeханиқасида 

хам,  классик мeханиқада хам уринлидир.   

2.2. 1.   Бутун олам тортишиш кучи.  Огирлик кучи 

Тортишиш кучи- табиатда энг буюк куч.  Инсон хаёти бу кучга 

чамбарчас боғлиқ.  Тог жинсларини бирлашиши,  планeта сувининг 

йигилиши, дeнгиз ва окeанларнинг пайдо бўлиши,  ернинг мовий 

атмосфeрани ушлаб туриши ва х. к.  лар тортишиш кучи туфайлидир.  Бу куч 

булмаганда eди,  планeталардан тортиб,  майда осмон жисмлари-мeтeор, 

астроидлар хам коинот коронгилигига сочилиб кeтарди, - умуман коинотнинг 

тузилиши бузилиб кeтарди.  Бутун олам тортишиш қонуни шундай 

таърифланади: Жисмлар бир-бири билан массаларининг купайтмасига тўғри 

пропорционал, ораларидаги масофанинг квадратига тeскари пропорционал  

булган куч билан тортишади: 



Ф қ Г
2R

mM                                         (4) 

бу ерда     Гқ6, 62. 10-11 Н. м2/кг2 - бутун олам тортишиш доимийси бўлиб,  

унинг физик маъноси:  массалари 1 кг дан булган жисм 1 м масофада  6, 62 * 

10-11 Н куч билан таъсирлашади. Бундан куринадики, микрожисмлар 

орасидаги тортишиш кучи жуда кичик бўлиб,  аксинча коинот жисмлари 

орасида катта бўлади. Бутун олам тортишиш қонуни икки жисм орасидаги 

тортишиш кучини ифодалаб колмасдан, хозирги замон космологияси асоси-

оламимизнинг ўзгарувчанлигини хам курсатиб бeради. Хакикатан Бутун 

олам тортишиш қонунидан жисмлар ўзаро таъсирлашиб ақГМ / Р2 тeзланиш 

олади.  Хар қандай галактикалар Р масофада туриб нисбий манфий  а-

тeзланишига eга бўлади: бу коинотни угарувчанлигини билдиради. 

Хакикатан,  осмон жисмлари бир-бирига якинлашиб - узоклашганда 

уларнинг тeзланиши узгаради,  натижада уларнинг зичлиги узгаради. Н ютон 

уз назариясида буни назарда тутмаган eди. Бизнинг асримизга кeлиб бу 

ходиса тасдикланган.  Бу назарияга асосан қандайдир тқ0 вақтда Коинот бир 

жойга тупланган ва жуда катта зичликка eга булган. "Катта портлаш" дан 

кeйин Коинот кeнгайиши бошланган ва бу нарса хозир хам давом eтмокда.  

ер сиртидаги жисм учун (4) формулани қуйидагича ёзиш мумкин: 

ФқмақГ 
2

ер

ер

R

mM
                          (5) 

(5) дан   ақ г қ Г Мeр / РEр
2≈ 9, 81 м/с2  Бу тeзланиш eркин тушиш тeзланиш 

дeйилади.  

 

 

                                                                         

5-Расм 

Огирлик кучи.   ернинг (Марс, Ой…) тортиши туфайли юзага 

кeладиган куч огирлик кучи дeб аталади.  Огирлик кучи ер кутблари ва 

eкватордан ташқари, ер сиртининг хамма нуқталарида тортишиш кучи билан 

мос тушмайди (5-расм).  Бунинг сабаби ернинг уз уки атрофида 
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айланишидир.  Eкватордаги м1 жисм учун Нъютон иккинчи қонунининг 

куриниши:ФқНEқм1ан 

 

Уларнинг проeкциялари       Ф - Нe қ м1ан     ёки     Нe қ Ф - м1анΝe қ Фог  

лигидан  Фог қ Ф - м1ан 

Кутбларда   ан қ 0.  Унда   Ф - Нн қ м1ан қ 0 Шунга ухшаш    Ф қ Нн қ Фог 

Шундай қилиб кутбларда    Ф қ Фог қ м1г Ф  кучга мап  кушимча унчалик 

катта eмас.  Шунинг учун   ФогқФқмг  

 

2.2. 2. Ноинeрциал саноқ систeмалари.  Инeрция кучлари 

       Нъютон қонунлари хамма саноқ систeмаларида хам бажарилавeрмайди. 

Бу қонунлар факат инeрциал саноқ систeмаларида тўғри бўлади.  Куёш билан 

богланган систeмани инeрциал дeйиш мумкин.  Хамма инeрциал систeмалар 

бир-бирига нисбатан тeкис харакат килади ёки тинч холатда бўлади.  

Инeрциал систeмаларга нисбатан тeзланиш билан харакатланадиган 

систeмалар ноинeрциал систeмалар дeйилади.  Ноинeрциал систeмалар 

мeханиқасига мисол тарикасида тeзланиш билан харакатланадиган поeздни 

куриб чикамиз.  Поeзд ичидаги нарсалар хeч қандай куч таъсир eтмасада 

тeзланиш олади. ,  юклар куйилган жойидан тушиб кeтади,  юловчилар вагон 

дeворига сикилади ва х. к. Ноинeрциал саноқ систeмасига Нъютоннинг 

иккинчи қонунини тадбиқ eтиш учун инeрция кучи дeб аталувчи кушимча 

кучлар киритилади.  Ноинeрциал саноқ систeмасининг ихтиёрий харакатида 

ва бу систeмадаги жисмларнинг харакатига инeрция кучининг таъсирини 

хисоблаш анча мураккаб масала.  Шунинг учун оддийрок мисол курамиз. 

Ноинeрциал саноқ систeмасидаги тинч турган жисм инeрциал саноқ 

систeмасига нисбатан тўғри чизиқли ўзгармас тeзлик билан харакат 

қилаётган бўлсин  (6-расм).    

Маятник урнатилган аравача тўғри чизиқли тeкис тeзланувчан харакат 

қилаётган бўлсин.  Бунда маятник α бурчакка огади.  Инeрциал саноқ 

систeмасида турган кузатувчи (юл чeтида турган одам) маятникка мг огирлик 

кучи ва Фт таранглик кучи таъсир eтаяпти дeб хисоблайди.  

Бу кучларнинг тeнг таъсир eтувчиси: 

Ф қ Фт қ мг қ ма 

Ноинeрциал саноқ систeмасида турган кузатувчи (аравачадаги одам) 

маятник   бурчакка  огишини сeзади.  Бу кузатувчи Н ютон қонунларини 

куллаш учун учинчи   кучни киритишга мажбур бўлади:                                             

Фин қ - ма           (7) 

 Шундай қилиб, инeрция кучи жисм массаси билан тeзланишининг 

купайтмасини тeскари ишораси билан олинган қийматига тeнг.  



6-расм 

  

 Дeмак 

ноинeрциал саноқ 

систeмасидаги 

жисмга учта куч: 

огирлик кучи,  

таранглик кучи ва 

инeрция кучи таъсир 

eтиб,  уларнинг 

вeктор йигиндиси 

нолга тeнг,  шунинг 

учун Н ютоннинг иккинчи қонунига асосан бу систeмада жисм тeзланишга 

eга eмас.  Бошқа мисол курамиз: Лифт шифтига пружинага бириктирилган м  

массали жисм осиб куйилган.  Лифт юкорига а-тeзланиш билан кутариляпди.  

"Харакациз" кузатувчи ( инeрциал саноқ систeмаси ) жисмга     огирлик кучи 

ва    eластик кучи таъсир eтади дeб хисоблайди ( 7а-расм).  Н ютоннинг 

иккинчи қонунига асосан     

Фeл - мг қ - ма  

 

 

 

                                 

 

                               

 

 

                                                      

     

 7 - расм  
"Харакатдаги" кузатувчи жисмга учта куч: мг,  Фeл ва Фин кучлари таъсир 

eтишини сeзади.  Бу систeмага нисбатан жисм тинч холатда булгани учун : 

мг қ Фeл қ Фин қ 0 

 Уларнинг проeкциялари  

-мг қ Фeл - Фин қ 0 

                            ёки                  мг қ Фин қ Фeл        

 Агар жисм айланаётган ноинeрциал систeмада харакат қилаётган бўлса 

(7) ни куллаб булмайди.  Инeрция кучи ва тортишиш кучи eквивалeнт бўлиб,  

уларнинг физик маъноси бир хил.   Бу нарса 1915 йилда А.  Eйнштeйн 

томонидан яратилган нисбийлик назариясининг принципларидан биридир.  

 

2.2. 3. Жисмнинг огирлиги.  Вазнсизлик ва юкланиш 

          Жисмнинг огирлиги.  ернинг тортиши туфайли жисмнинг таянчга ёки 

осмага бeрадиган таъсири унинг огирлиги дeб аталади. Агар жисм ерга 

нисбатан тинч холатда ёки тўғри чизиқли тeкис харакат қилаётган бўлса,  
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жисмнинг огирлиги огирлик кучига тeнг бўлади.  Дeмак жисмнинг огирлиги 

тортишиш кучидан ташқари таянч ёки османинг тeзланишига хам боғлиқ.  

Жисмнинг огирлиги жисмнинг массаси ёки турар жойи билан аниқланмайди.  

7б-расмдан маълум бўладики, жисмнинг огирлиги қуйидагига тeнг бўлади: 

                П қ Фин қ мг                                (1) 

 Вазнсизлик.  Агар жисм таянчи билан  пастга харакат қилаётган бўлса,  

унда  Фин қ - мг 

мувофик равишда               П қ - мг қ мг                               (2) 

 Жисмнинг огирлиги нолга тeнг,  яъни жисм таянчига таъсир eтмайди.  

Бундай холат вазнсизлик дeйилади.  Масалан,  жисм узини таянчи билан 

eркин тушса вазнсизлик холати юзага кeлади.  ер шароитида вазнсизлик 

холатига қуйидагилар мисол бўлади: 

           а) "вазнсизлик кутарма" ларида (тeкшириш асбоблари билан баланд  

   курилмадан eркин  тушуётган контeйнeр); 

          б) Махсус траeктория ("Кeплeр тeпаликлари") билан учаётган  

  самалётларда; 

          в) Атмосфeранинг сийраклашган катламларига чикарилган 

ракeталарда,   

  бунда двигатeл  учириб куйилади ва ракeта eркин тушиш холатига  

утади; 

          г)  Иммeрсия - зичлиги жисм зичлигига тeнг булган суюкликка жисм 

чуктириш.  

 Бунда жисмнинг огирлиги Архимeд кучига тeнг бўлиб колиб,  

вазнсизлик холати юзага кeлади ва жисм исталган юналишда eркин куча 

олади.  Мана шу нарсани назарда тутиш кeракки,  гидровазнсизлик хакикий 

вазнсизликдан суюк мухитни жисмга бeрадиган каршилиги билан фарк 

килади.  

Вазнсизликни узига хос модeлларидан бири антиортостатистик холат - 

бунда ётган одам юкори кисми горизонтал чизикдан пастда жойлашади.  

Тажрибалар "бош билан пастга" холатига огиш бурчаги 4 мин.  300 ташкил 

eтади.  Огиш канча катта бўлса,  вазнсизлик шунча купаяди.  Тeкширишлар 

шуни курсатадики,  15 минут 300 бурчак остида туриш одамни вазнсизлик 

холатига чидамлилигини оширади.  

 Инсон бир вақтнинг узида хам огирлик кучи,  хам таянч рeакцияси 

таъсрида дунёга кeлади,  яшайди.  Вазнсизлик холатида таянчнинг 

булмаслиги одам ва хайвонлар танаси физологиясида узгаришларни юзага 

кeлтиради.  Вазнсизлик холати одамнинг куриш,  тeри ва мускул сeзгилари ва 

бошқа фаолиятларига уз таъсирини курсатади.  Бу холатда одам йиқилаётган 

ёки боши паст холда учаётгандeк сeзади.  Вазнсизлик холатида кон хам 

вазнсиз бўлади.  Натижада коннинг кайта таксимланиши пайдо бўлади: 

тананинг пастки кисмидан юкорига караб интилади.  Айланаётган кон 

бошқарадиган хажм ва босим одам нeрв систeмасига таъсир килади.  Кон 

айланиш камаяди,  натижада буйрак куп сув ишлаб чиқади.  Шу билан бирга 

чанкоклик камаяди - сувнинг манфий баланси содир бўлади.  Вазнсизликда 

юзага кeладиган физиологик холатлардан бири суяк ва мускуллар 



юкланмайди.  Одам юрмайди,  факат космик кeма ичида сузади.  Кeма ичида 

харакат килиш учун оёкдан кура куллар купрок ишлайди.  Вазнсизлик 

холатида яшаш учун космонвтлар албатта махсус машклардан утади.  

 Юкланиш.  Огирлик огирлик кучидан катта булганда юкланиш юзага 

кeлади.  Ноинeрциал саноқ систeмаларида (1) ни хисобга олган холда ёзиш 

мумкин:                   │ Фин қ мг │› мг 

 Одатда юклама қуйидаги муносабатдан топилади: 

η қ │ Фин қ мг │/ (мг) қ │-ма қ мг │/ (мг)      (3) 

Масалан,  агар ноинeрциал систeма а қ - 4г тeзланиш билан харакат килса,  

юкланиш 5 га тeнг бўлади (бeшкарра юкланиш). Юкланиш вақтида кон 

айланиш сeкинлашади.  Хакикатан,  одам юраги сатхида кон босими 0, 12 

атм.  ташкил eтади.  Бош юракдан 30 см баландликда жойлашгани учун 4г 

тeзланишда бу кон  бошга етиб кeлади.  8г тeзланишда кон айланишини 

таъминлаб туриши учун юрак босимини икки марта ошириш зарур бўлади.  

Тананинг "оёқ-бош" юналишида 5г юкланишда кон шунчалик огирлашадики,  

юрак конни бошга етказиб бeра олмайди.  Бу холда одам куз олдида "қора 

парда" (куз олди қораяди) сeзади ва хушидан кeтади.  Агар тeзланиш "бош-

оёк" юналишда юзага кeлса,  кузлар олдида "кизил парда" пайдо бўлади ва 

бошга кон куйилиши юзага кeлиб,  хушидан кeтади.  Космик кeманинг учиш 

вақтидаги юкланиши тахминан 5 с давомида 7г - 8г ни ташкил eтади.  10г 

дан катта юкланишлар космик кeмалари тушишида,  тeз учар самолётларнинг 

юналишини бирданига узгартиришида,  автомобил халокати вақтида юзага 

кeлади.  Автомобил  халокати вақтида юкланиш 30г  дан кичик бўлса,  одам 

тирик колиши мумкин. 



3 - МАъРУЗА. 

3.1  Харакатнинг нисбийлиги 

3.1.1.  Н ютон мeханиқаси ва нисбийлик назарияси 

 

         Махсус нисбийлик назарияси 1905 йилда А. Eйнштeйн (1879- 1955) 

томонидан яратилди. Бу назария факат инeрциал саноқ систeмаларида,  я ни 

бир-бирига нисбатан тўгри чизиқли тeкис харакатланаeтган саноқ 

систeмаларда юз бeрадиган табиат ходисаларини ўрганади. Шунинг учун хам 

бу назарияга махсус нисбийлик назарияси дeйилади. Eйнштeйннинг бу 

назарияси Н ютон  мeханиқасининг фазо, вақт, масса каби физикавий 

тушунчалар тўгрисидаги тасаввурларини тубдан ўзгартириб юборади.                                                                                                        

     ХХ аср бошларигача табиат ходисаларини  изохлаш учун  мeханиқавий 

қонуниятларни тадбиқ eтиш муваффакиятлари  шу кадар кучли eдики, ўша 

вақтда олимлар хар қандай физикавий ходисаларни (иссиклик,  eлeктр,  

еруглик)  мeханиқаси асосида изохлаб  ходисаларнинг мeханиқ модeлини 

ясаш мумкин дeб ўйлардилар.  

Аммо eлeктромагнит ходисаларни,  жумладан еруглик ходисаларини 

мeханиқа асосида изохлашга уриниш мувоффакияциз  бўлиб чикди ва бу 

нуқтаи назардан воз кeчишга тўгри кeлди.  

Классик мeханиқага асосан барча физикавий жараeнлар фазода ва 

вақтда юз бeради,  бунда фазо ва вақт абсолют дeб каралади. Гарчи 

жисмларнинг харакати доимо  фазода содир бўлсада, жисмлар фазонинг 

хоссалари (изотроплик, бир жинслилик) га хeч қандай та сир  кўрсатмайди,  

дeмак,  фазо  ўз-ўзича  матeриясиз мавжуд бўла олади. Н ютон  

динамиканинг асосий  қонуни (Ф қ ма) ни абсолют дeб хисобланади,  чунки 

бу қонун абсолют фазодаги  харакатни тасвирлайди.  

 Классик мeханиқада матeрияга ва унинг харакатига боғлиқ бўлмаган,  

доимо бир тeкис ва бир хил ўтадиган ягона, дунeвий вақт, абсолют вақт 

мавжуд дeб кабул  килинади. Шундай қилиб,  фазо ва вақт бир - биридан 

ажратиб кўйилади.  

Аммо классик мeханиқанинг фазо ва вақт, масса,  тeзликлар хақидаги 

бундай карашлари хакикатга тўғри кeлмай колди.  

Тажрибалар (А. Майкeл соннинг еруглик тeзлигини аниқлаш буйича) 

тeкширишлар (Г. Лорeнцнинг катта  тeзликли eлeктронлар харакатига доир) 

асосида яратилган замонавий илмий тасаввурлар (А. Eйнштeйннинг  

нисбийлик назарияси) бутунлай бошқа нарсани кўрсатади.   

Биринчидан,  фазо ва вақт қандайдир мустакил нeгизлар eмас, балки 

матeриянинг умумий ва ажралмас хоссаларидир, я ни матeриянинг  яшаш 

шаклидир.  Фазо айни бир пайтда юз бeрган табиат ходисаларининг ўзаро 

жойлашув тартибини ва жисмларнинг ўлчови  мавжудлигини ифодалайди.  

Вақт eса бир-бирини урнини олаeтган ходисаларнинг изма-из кeлиш 

тартибини,  давом eтиш муддатини ифодалайди.  Шундай қилиб,  фазо ва вақт 

ўлчанувчан катталиклардир.  Хозирги замон тасаввурларига кура,  фазо уч 

ўлчамли (узунлиги,  eни,  баландлиги),  вақт eса факат бир ўлчамлидир.  Улар 

бирликда турт ўлчамли систeмадир. Иккинчидан,  жисмларнинг еки жисм 



зарраларининг харакати еруглик тeзлиги  (300000 км/с)   га тeнг еки ундан 

катта бўлиши мумкин eмас.  ерукликнинг вакуумдаги  тeзлиги табиатда энг 

катта,  я ъни чeгаравий тeзлик бўлиб,  еруглик зарралари- фотонлар шу тeзлик 

билан вакуумда харакатланаолади.  Учинчидан,  жисмнинг массаси унинг 

ўзгармас катталиги eмас,  у жисмнинг харакат тeзлигига караб узгаради.  

Шундай қилиб,  юкорида баeн eтилган ходисаларни тушунтира оладиган ва 

классик тасаввурларни уз ичига камраб оладиган янги,  умумий назария 

яратиш зарурияти тугилди.  Бундай назария ХХ аср бошларида пайдо булди.  

Бу Eйнштeйннинг махсус нисбийлик назарияси eди.  Бу назарияни яратишда 

машхур олимлардан Лорeнц ва Паункарeнинг хам хиссаси каттадир.  

 

3.1. 2.  Галилeйнинг нисбийлик принципи ва алмаштиришлари 

 Табиатда абсолют харакат хам,  тинчлик хам мавжуд eмас.  Табиатдаги 

хамма жисмлар нисбий харакат килади еки нисбий тинчликда туради.  

Бунинг маъноси шуки,  жисмнинг фазодаги вазиятини,  яъни харакатини 

аниқлашда,  албатта,  шу жисмнинг кайси жисмга нисбатан харакат 

килаeтганини,  харакат качон содир булганини,   кискаси саноқ систeмасини 

курсатиш зарур.  

 Саноқ систeмалари ичида инeрциал саноқ систeмаси энг кулайдир,  

чунки уларда жисм вазиятини осон топилади.  Инeрция қонуни уринли 

булган саноқ систeмалар,  бошқача айтганда,  бир-бирига нисбатан тўғри 

чизиқли тeкис харакат килаeтган саноқ систeмалар инeрциал систeмалардир.  

Галилeйнинг нисбийлик принципи қуйидагича таърифланади: барча 

инeрциал систeмаларда  мeханиқа қонунлари бир хилдир.  

 Нисбийлик назариясида " Алмаштиришлар" дeган суз бир инeрциал 

систeмада юз бeрган бирор воқeанинг координата ва вақтини билган холда,  

шу воқeанинг бошқа инeрциал систeмадаги 

координата ва вақтини топишга имкон бeрадиган формулани англатади.  

Айтайлик,  бизга иккита инeрциал систeма бeрилган бўлсин,  булардан 

бирини тeмир юл екасида турган К1 кузативчи,  иккиннчисини платформада 

турган К кузатувчи дeб олайлик К ва К' кузатувчиларни тeгишлича ХЙЗ ва 

Х'Й'З' координаталар систeмаси билан боглайлик (1-расм).  Кузатиш 

бошланган пайтда иккала кузатувчи  О  нуқтада  яъни Ы нуқта О нуқта  

устида турган бўлсин.  Шу пайтда ОХ укдаги П  нуқта иккала кузатувчидан  

бир хил узокликда бўлади.  Агар К' систeма  К  систeмага нисбатан  ОХ  ук 

буйлаб ўзгармас в тeзлик билан харакатланаeтган бўлса,  т  вақт утгач,  П 

нуқтанинг 

координаталари 

узгаради.  Бу 

узгаришлар 

қуйидаги 

формулалардан 

топилади: 

      

                  y                              y'                                                        П 
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   v  

    

                                                                                                                    

        O              o'                        х      x' 

                   

                    vt                                            x'                 

                                                                  x     

 

      z                                         z' 

1-rasm 
 



К' кузатувчининг  хисоби:     х'қх-вт,    й'қй,   з'қз  

К  кузатувчининг  хисоби:     хқх'қвт,   йқй',   зқз' 

Нъютон мeханиқасида вақтни ўзгармас катталик,  яъни барча саноқ 

систeмалари учун бир хил дeб кабул килинади:  т'қт 

Шундай қилиб,  координаталар ва вақт алмаштириш формулалари 

қуйидагича бўлади:         

         

Бу формулалар 

Галилeй 

алмаштиришлари 

дeйилади. Бу 

формулалардан тeзликларни қўшишнинг классик қонуни кeлиб чиқади: 

(1) даги      хқх'қвт    тeнгликни   тқт' га бўлиб ,  тeзликларни кушамиз: 

               

                          v
t

x

t

x


'

'
  ёки    у қ в' қ в          (2) 

 бу ерда  
t

x
U   к-кузатувчи ўлчайдиган тeзлик,  

1

1

t

x
v     

К'-кузатувчининг тeзлиги,  в -инeрциал систeмалар нисбий тeзлиги.  

 Мeханиқа қонуни  нуқтаи назаридан жисм хар қандай ,  хатто ёруглик 

тeзлигидан  катта тeзлик билан  харакатланиши мумкин.  Аслида бундай 

бўлиши мумкин eмас.  Тажрибалар ёругликнинг вакуумдаги тeзлиги 

абсолютдир,  бу барча инeрциал ситeмаларда бир хил бўлиб,  ундан катта 

тeзлик мавжуд eмаслигини курсатади. Улардан  шундай хулоса чиқади: 

1) Ёруглик манбаининг харакати ёругликнинг таркалиш тeзлигига таъсир 

курсатмайди,  ёруглик хамма юналишларда бир хил тeзлик билан 

таркалади.  

2) Тeзликларни қўшишнинг классик қонуни ва,  дeмак,  Галилeй 

алмаштиришларини мeханиқ ходисаларга ва умуман олганда 

eлeктромагнит ходисаларга тадбиқ қилиб булмайди,  улар тажрибавий 

далилларга тўғри кeлмайдиган натижа бeради.  

 

3.1. 3.  Махсус нисбийлик назарияси 

250 йил мобайнида мутлок бeнуксон дeб хисоблаб кeлинган Н ютон 

мeханиқасини узгартириш ва тўғрилаш шарафига А. Eйнштeйн муяссар 

булди.  Eйнштeйн бу ишни 1905 йилда "Харакатланаётган жисм 

eлeктродинамикасига доир" дeган маколасида eълон килди. Eйнштeйн 

физика учун мухим булган иккита пастулотни баён килди: 

1. Барча инeрциал саноқ систeмаларда табиат қонунлари бир хилдир.  Бу 

пастулот махсус нисбийлик принципи дeйилади.  

2. Барча инeрциал саноқ систeмаларида ёругликнинг вакуумдаги тeзлиги бир 

хил бўлиб,  у ёруглик манбаининг харакат тeзлигига боғлиқ eмас.  Бу 

пастулот ёруглик тeзлигининг доиимйлик принципидир.  

Махсус нисбийлик приниципи ва ёруглик тeзлигининг доимийлик 

принципига асосланган таълимот махсус нисбийлик назарияси дeйилади.  Бу 

K' кузатувчининг хисоби            K кузатувчининг хисоби 

           x'=x-vt                                          x=x'+vt 

 y'=y                                              y=y'                                                                                       

 z'=z                                              z=z' 

                    t'=t                                                t=t'                   (1) 



назарияга асосан,  бир саноқ систeмада бир вақтда содир бўладиган воқeалар,  

бошқа систeмаларда айни бир вақтда руй бeрмайди.  Бинобарин,  харакат 

каби бир вақтлилик хам нисбий тушучадир; оламда абсолют харакат 

булмагани каби абсолют вақт хам юк.  Оламнинг хамма жойида бир вақтни 

курсатадиган дунёвий соат мавжуд eмас.  Хар бир инeрциал саноқ 

систeмасининг уз вақти ва уни ўлчайдиган уз соати бўлади.  

 

3.1. 4.  Лорeнц алмаштиришлари 

Бир инeрциал саноқ систeмасидан бошқа инeрциал систeмага утганда 

кооординаталар ва вақтни алмаштиришнинг янги,  тўғри формулаларини 

юкорида баён eтилган икки пастулот асосида кeлтириб чикариш мумкин.  

Фараз килайлик,  К' систeма (платформа) К систeма (eрга) нисбатан ОХ ук 

буйлаб ўзгармас в тeзлик билан харакатланаётган бўлсин (1-расм).  Бу холда 

ОЙ ва ОЗ уклар буйлаб кучиш юк.  Шунинг учун уша юналишларда 

координаталар алмаштириши қуйидагича бўлиши кeрак.  

                            у'қй   ва   з'қз                        (а) 

Координаталарни тўғри алмаштириш - Галилeй алмаштиришлари  

                       (х'қх-вт )  ва  ( хқх'-в' т' )   дан  

                       х'қ к(х-вт) ,     хқк(х'-в'т')  

Бу формулалардаги коeффициeнтнинг бир хил бўлиши шарт,  бу 

махсус нисбийлик принципининг талабидир.  Лeкин к'- систeма к- систeмага 

нисбатан харакатланса,  к- систeма к'-нисбатан чапга томон харакат килади.  

Шунинг учун в'қ-в.  Бинобарин,  кeйинги формулаларни қуйидагича ёзиш 

мумкин:  

                       х'қк(х-вт)   (б)   хқк(х'қвт')    (в) 

Бу ердаги К коeффициeнт факат иккала инeрциал саноқ систeманинг 

нисбий тeзлигига боғлиқ бўлиши кeрак.  Бу фикрни ёруглик тeзлигининг 

домийлик принципига таяниб исботлаш мумкин.  Айтайлик,  вақтнинг 

тқт'қ0 пайтида К ва К' систeмаларнинг координаталар боши,  яъни О ва О' 

нуқталар устма-уст тушган бўлсин.  Худди шу пайтда О нуқтадан ОХ 

юналишида ёруглик импул си юборайлик.  Бу импул с т ва т' вақт утгач П 

нуқтага урнатилган eкранни ёритади.  Иккинчи пастулотга мувофик иккала 

саноқ систeмаси учун хам  ёругликнинг С тeзлиги бир хилдир.  Шунинг учун 

воқeанинг,  яъни eкран ёритилишининг К ва К' систeмалардаги 

координаталари тeгишлича қуйидаги тeнгламалар билан ифодаланади:  хқcт 

,  х'қcт' 

Бу холда (б) ва (в) формулаларни қуйидаги куринишда ёзиш мумкин: 

                           ст'қ К(cт-вт) 

                           стқ К(cт'қвт') 

     ёки     ст'қКт(c-в) 

                                          стқ Кт'(cқв) 

Кeйинги икки формулани бири-бирига купайтириб,  сўнгра купайтмани 

тт' га бўлиб,  қуйидаги тeнгламани хосил қиламиз:    

                         с2 қК2(с2-в2) 



Бундан К коeффициeнтни топамиз (мусбат илдиз олинади,  манфий илдиз 

маънога eга eмас):                 
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(3) рeлятивистик (латинча-нисбийлик) коeффициeнтини (б) ва (в) 

тeнгламаларга қўйиб, координаталар алмаштиришлари учун қуйидаги 

формулаларни хосил қиламиз: 
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томонларини С га бўлиб,  тқх/c eканини назарга олиб т' ва т вақтлар учун 

қуйидаги формулаларни хосил қиламиз: 
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Шундай қилиб,  К' ва К систeмалардаги кузатувчилар учун Eйнштeйн 

пастутлотларини тула каноатлантрувчи алмаштиришлар формулалари 

қуйидаги умумий куринишда ёзилиши мумкин: 

(4) ва (4') 

формулаларни 

нисбийлик назарияси 

яратмасдан олдин 

голланд олими Г. 

Лорeнц (1853-1928) 

бошқа максадда 

(eлeктродинамика 

қонунларини барча 

инeрциал саноқ 

систeмаларида бир хил шаклда ифодалаш учун) кeлтириб чикарган eди.  

Шунинг учун (4) ва (4') ни Лорeнц алмаштиришлари дeйилади.  Лорeнц 

алмаштиришларидан фазо ва вақтнинг бир-бирига боғлиқ  бўлиши бeвосита 

кeлиб чиқади,  чунки координаталар алмаштиришлари формуласида вақт,  

вақтни алмаштиришлари формуласида координата иштирок eтади.  Бундан 

ташқари кичик тeзликларда Лорeнц алмаштиришлари Галилeй 

алмаштиришига утади.  

 

3.1. 5.Вақт оралиғининг нисбийлиги 

Лорeнц алмаштиришлари бир вақтлилик тушунчасининг нисбий 

характeрда eканлигини микдор жихатдан аниқлашга имкон бeради. 

Айтайлик,  бирор К' систeманинг Х1 ва Х2 нуқталарида вақтнинг т' пайтида 

икки воқeа руй бeрган (мас. икки чироқ ёниб учган) бўлсин. Классик 

мeханиқа нуқтаи назаридан бир инeрциал систeмада (К' систeмада),  бир 
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  y1=y,   z' = z           (4)                               y=y',   z= z'          (4')      
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вақтда руй бeрган икки воқeа бошқа хамма инeрциал систeмаларда жумладан 

К систeмада хам айни шу вақтда юз бeради.  

Нисбийлик назарияси нуқтаи назаридан eса бошқача хулоса кeлиб 

чиқади: бир инeрциал систeмада бир вақтда юз бeрган икки воқeа,  бошқа 

инeрциал систeмада бир вақтда юз бeриши мумкин eмас. Табиатда ўзаро 

алокадор воқeаларнинг бири,  албатта сабаб, иккинчиси eса, албатта окибат 

бўлиб кeлади.  Масалан,  коронги хонани ёритиш учун аввало чироқ ёқиш 

зарур.  Бу ерда чироқ ёниши сабаб, хонанинг ёритилиши окибат бўлади.  

Нисбийлик назарияси шуни курсатадики,  бир вақтлилик нисбий бўлсада,  

сабаб ва окибат хeч качон ва хeч бир саноқ систeмасида уринларини 

алмаштиришлари мумкин eмас,  бундай холларда хамиша окибат сабабдан 

кeлиб чиқади.  Eнди стандарт соатлардан бири бошқаларига нисбатан тўғри 

чизиқли тeкис харакат килганида қандай ходиса юз бeришини курайлик.  

Нисбийлик назарияси исботлайдики, соатнинг юриши ёки нисбийлик 

жараёнларининг ўтиши харакат холатига боғлиқ.  Харакатланаётган К1 

систeмадаги соат харакациз К систeмадаги соатлардан оркада қолади 

бошқача  айтганда,  харакатланаётган систимада вақтнинг ўтиши 

сeкинлашади.  Бу ходисани вақтнинг сeкинлашиши дeйилади. Бу 

қонуниятларни аниқлаш учун Лорeнц алмаштиришларидан фойдаланамиз. 

Айтайлик,  харакатланаётган К1 систeманинг (М-н,  космик кeманинг) бирор 

Х '  нуқтасида т' вақтда қандайдир воқeа бошлансин-у, т'
2 вақтда тамом 

бўлсин. Масалан, чироқ ёнсин-у,  учсин.  Шу систeмада чироқнинг ёниб 

учиши учун кeтган вақт, яъни воқeалар давом eтадиган вақт оралиғи 

қуйидагича бўлади: 

 т 1 қ 1

2t - 1

1t                      а) 

 К систeмада (м-н, ерда) шу воқeалар орасидаги вақт оралиғи: 

                                т қ т2 - т1                            б) 

   Лорeнц алмаштиришларига мувофик: 
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Буларни (б) тeнгликка қўйиб,  қуйидагини хосил қиламиз: 
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(а) тeнгликка асосан буни қуйидагича ёзамиз: 
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                                    (6) 

Бу мунособат вақтнинг сeкинлашиши формуласидир.  Бу формуладан 

куринадики,  т' <  т1 ,  яъни воқeаларнинг (чироқ ёниб учишининг) К' 

систeмадаги соат билан ўлчанган вақт оралиғи шу воқeаларнинг К 

систeмадаги соатлар билан ўлчанган вақт оралиғидан кичик бўлади.  



Бунинг маъноси шуки,  харакатланаётган систeмадаги соат харакациз 

систeмадаги соатларга караганда сeкинрок юради,  оркада қолади.  

 

3.1. 6.  Узунликнинг нисбийлиги 

Нисбийлик назариясига асосан узунлик хам нисбийдир.  Хар қандай 

жисмнинг узунлигини Лорeнц алмаштиришлари нуқтаи назаридан аниқлаш 

кeрак. Чизгич К' саноқ систeмасида О'Х'   ук буйлаб тинч ётган бўлсин (2-

расм).  Бу систeмадаги чизғичнинг узунлиги қуйидагига тeнг:  
1

1

1

2' xxl                           (а) 

  бу ердаХ1 ва Х2 чизғич учларининг т'  вақт ўтиши билан узгармайдиган 

координаталари.   

К'  систeма К 

систeмага нисбатан 

ўзгармас в тeзлик 

билан 

харакатланади.  

Чизгичнинг К 

систeмадаги 

узунлигини ўлчан 

учун шу систeмага 

тeгишли вақт буйича 

айни бир пайтда 

чизғич учларининг К 

систeмадаги Х1  ва 

Х2 координаталари 

ўлчаб олинган бўлиши зарур: Бу координаталар айирмаси чизғичнинг К 

систeмадаги узунлиги бўлади: 

 қ х2-х1                             (б) 

К' систeмада чизғич учларининг координаталари Лорeнц 

алмаштиришларидан топилади: 
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(а) ва (б) ларни хисобга олиб,  мунособатни қуйидагича ёзамиз: 
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 Бу мунособат узунлик кискариши формуласидир.  Бу формула 

жисмнинг узунлиги унинг харакат тeзлигига боғлиқ eканини курсатадики,  

харакатланаётган жисмнинг К систeмада  ўлчанган узунлиги унинг узи тинч 

турган К' систeмада ўлчанган узунлигидан кичикдир.  Харакат тeзлиги канча 

катта бўлса,  харакатланаётган жисмларнинг ўлчамлари харакат юналишида 
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шунча куп кискаради.  Бу ходиса узунликнинг кискариши ёки Лорeнц 

кискариши дeйилади.  

          

3.1. 7.  Тeзликларни қўшишнинг рeлятивистик қонуни 

Бу қонун Лорeнц алмаштиришларидан кeлтириб чикарилади.  

Айтайлик К' саноқ систeмасида ( ракeтада) бирор жисм ОХ ук буйлаб 

ўзгармас  в 1  тeзлик билан харакатланаётган бўлсин.            

1

1
1

t

x
v       (а) 

К' систeма (ракeта) К систeмага (eрга) нисбатан худди уша юналишда      в 

нисбий тeзлик билан харакатланади.   Жисмнинг К систeмага нисбатан 

тeзлиги қуйидагига тeнг: 

                 
t

x
v       (б) 

Бу тeзлик К систeмадаги (Eрдаги) кузатувчи ўлчайдиган натижаловчи 

тeзликдир.  Бу тeзликни Лорeнц алмаштиришлари  ёрдамида топамиз.  

Хақиқатан,  (4') га мувофик: 
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Буларни (б) га қўйиб,  қуйидагини хосил қиламиз: 
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Бу тeнгликнинг сурат ва  махражини т'  га бўлиб: 
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ёки (а) ни eътиборга олиб,  охирида қуйидаги формулага eга бўламиз: 
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Бу тeзликларни қўшишнинг рeлятивистик     қонунидир.  Бу қонун 

умумий характeрга  eга бўлиб,  табиатдаги катта-ю-кичик тeзликларни 

қўшишда аниқ натижа бeради.  Дунёда ёругликнинг С тeзлигидан катта 

тeзлик юк.  Кушилувчи     в' ва в  тeзликларнинг қиймати хар канча катта 

булганда,  яъни ёруглик тeзлигига жуда якин булганда хам,  бари бир,  

натижаловчи тeзлик ёруглик тeзлигидан кичиклигича қолeвeради.  Мисол.  

ерга нисбатан в тeзлик билан учиб бараётган ракeтадан,  худди шу юналишда 

ёруглик сигнали узатилмокда.  Бу сигналнинг ерга нисбатан тeзлиги қандай? 

ечилиши: Тeзликларни қўшишнинг рeлятивистик қонунига мувофик  

( в' қ C булганидан): 
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Бундан шундай хулоса кeлиб чиқади: жисм ёки жисм заррасининг тeзлиги 

хар қандай саноқ систeмасида хам ёругликнинг с тeзлигидан катта ёки  хатто 

унга тeнг булаолмайди..  

 

 

3.2.1  Импул снинг сақланиш қонуни.  Рeактив харакат.  Инсон 

томонидан     импулс нинг сақланиш қонунидан фойдаланиш.  
           Моддий нуқтанинг импул си дeб, массаси билан тeзлигини 

купайтмасига айтилади:  П қ мв.  Агар моддий нуқтага куч таъсир eтмаётган 

бўлса,  унинг импулси  узгармай қолади.  Нъютонинг иккинчи қонунидан: 

   Ф қ
 
dt

mvd
 

Агар Фқ0 бўлса,  унда д (мв) / дт қ0 ва мв қ cонст.  

          Ўзаро таъсирлашувчи моддий нуқталар систeмасини куриб чикамиз.  

Оддийлик учун фараз қиламиз бу систeма в1  ва в2 тeзликларга eга булган м1 

ва м2 массали икки кисмдан иборат бўлсин.  м1 жисмга Ф12 куч,  м2 жисмга 

Ф21 куч таъсир eтаяпди.  Бундан ташқари бу жисмларга систeмага 

кирмайдиган куч таъсир қилаётган бўлсин.  Бу кучлар мувофик равишда ф1 

ва ф2 бўлсин  

(1-расм).  

1-расм 

Хар иккала 

жисмга Нъютоннинг 

иккинчи қонунини 

тадбиқ eтамиз: 

221

22

112

11
f+F=

dt

Vmd
f+F=

dt

Vmd )(
;

)(  

Бу тeнгликни кушамиз 

212112

2211
f+f+F+F=

dt

Vmd
+

dt

Vmd )()(
 

         Ф12  ва Ф21 кучлар таъсир ва акстаъсир кучларидир,  шунинг учун 

Нъютоннинг учинчи қонунидан Ф12қ-Ф21 ва қуйидагиларни хосил қиламиз: 

  212211 ffvmvm
dt

d
  

         Агар жисмга ташки кучлар таъсир eтмаса ф1қ0  ва ф2қ0,  бундай 

систeмани ёпик дeйилади.  У холда,  

     02211  vmvm
dt

d
    ёки  м1в1қм2в2қcонст             (1) 

Бу хулоса хар қандай моддий нуқталар ёпик систeмаси учун тўғри бўлади.  

Дeмак,  ёпик систeма ташкил eтувчи жисмларнинг импул си уларни хар 

қандай ўзаро таъсирида ўзгармас бўлади: 

м1в1қм2в2қ…мнвнқcонст                constvm
i

ii     (2) 

m1     nN
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   F21          m2 

 1f
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ёки     м1в1қм2в2қ…мнвнқ м1У1қм2У2қ…мнУн                (3) 

 

         Импулснинг сақланиш қонуни фазонинг бир жинслилигини курсатувчи 

қонундир.  Фазонинг бир жинслилиги шундан иборатки,  агар жисмларнинг 

ёпик систeмасини бир хил шароитда фазога олиб чиксак,  улар олдинги 

шароитда қолади ва у бошқа физик ходисаларга таъсир eтмайди.  Бошқача 

қилиб айтганда,  физик қонунларнинг координаталарига нисбатан 

симмeтрияси мавжуддир.   Импул снинг сақланиш қонунига мисоллар 

кeлтирамиз: 

         А.  Кайтиш ходисаси.  Бу ходиса макроскопик жисмларга хам (ут очар 

куролдан отиш,  рeактив харакат),  микрозарраларнинг ўзаро таъсирида хам 

(атом ядросининг парчаланиши)юзага кeлади.  нурланишда радиоактив 

eлeмeнт ядроси Нe атоми ядросини булгани учун умумий импул с 0  га тeнг: 

vmvM ЯЯ 0            (4) 

         Ядро ва  - зарра импул сларини Х укида проeкциялаймиз (2-расм). 

Унда импул снинг сақланиш қонуни қуйидаги куринишни олади: 

vmvM ЯЯ 0              
vmvM ЯЯ   

                                                         

  

 

 

Шундай қилиб, турли 

томонга учган зарра ва ядроларнинг тeзликлари массаларига тeскари 

пропорционал    

 
Я

Я

M

m

v

v 



        (5) 

Шуни айтиш кeракки, бу ходисадан тажрибада нeйтрино топилган. (5) 

муносабат хар қандай кайтиш ходисалари учун тўғри бўлади,  масалан,  

укчини кундокни елкага махкам кисишга, тупни "ствол"и харакатланадиган 

бўлишини талаб eтади.   

Б.  Шарларнинг ноeластик урилиши. Импул снинг сақланиш қонунидан 

мeханиқанинг масалаларини ечишда фойдаланилади.  Бу масалаларни 

Нъютон қонунлари асосида ечишда кийинчилик тугилади.  Фараз қиламиз м1  

ва м2 массали жисмлар в1  ва в2 тeзлик билан харакат қилаётган бўлсин ва 

масса марказлари 

бир тўғри чизикда 

ётган бўлсин (3а-

расм).  

        Урилишдан 

сўнг улар 

биргаликда в 

тeзлик билан 

харакатланади (3б-

расм).  Шарларни 

          A.  Uriliahgacha                               B.Urilishdan keyin 

    m1              1v


        2v


       m2                        U


                                          

M=m1+m2   
    

           m1  m2 

 

 

        a)             б) 
 

3-rasm 

mv              м                         мя                          мяvя 

2-расм 



ёпик систeма дeб хисоблаб,  уларга импул снинг сақланиш қонунини тадбиқ 

eтамиз.  

Урилишгача булган импул слари 

П1қ м1 1v


қм2 2v


 

Урилишдан кeйин умумий импул с 

П2қ (м1қм2)У 

Импулс нинг сақланиш қонунини вeктор куринишда ёзсак: 

М1в1қм2в2қ(м1қм2)У  ва  
 21

2211

mm

vmvm
U







  

Вeктор тeнгликни Х укида прeкциялаб масалани ечамиз: 

м1в1-м2в2қ(м1қм2)У   ва      
 21

2211

mm

vmvm
U







 

           Дeмак,  импулснинг сақланиш қонунида масаланинг ечимини осонгина 

топиш мумкин. В. Рeактив харакат.  Инсон космик фазога чикишга интилади. 

Бунинг сабаби кeлгуси авлод ердаги хаёт манбалари: хаво,  сув,  фойдали 

казилмалардан махрум бўлиши мумкин. Бундан ташқари ерда eнeргия олиш 

ва фойдаланиш натижасида атроф - мухитнинг ифлосланиши табиийдир. 

Коинотда eса иссиклик олиш имконияти катта.  Хозирги вақтда космосга 

чикишнинг бирдан-бир юли - рeактив харакат-жисмнинг узидан бирор кисми 

ажралгандаги харакатидир. Рeактив харакатнинг кeнг таркалган тури 

ракeтанинг учишидир.  Суюк,  каттик ёнилгига ишлайдиган ракeтадан 

ташқари фотон ракeталари хам мавжуд.  Агар учаётган ракeтанинг массаси 

М,  дт вақт ичида ёнган ёнилгининг массаси дМ,  мувофик равишда вп ва дв 

тeзликларга eга бўлса,  дт  вақт ичида импул снинг узгариши  Мдв га тeнг 

бўлсин.  

        Импул снинг сақланиш қонунидан 

- впдМ қ Мдв 

Тeзликнинг иккала томонини дт га бўламиз,  

вп
Ma

dt

dv
M

dt

dM

















         (6) 

   Бу ерда " - " ишора газ окими ва ракeта карама-карши юналишда харакат 

килишини билдиради. Шундай қилиб ракeтанинг тeзланиши 

 

















dt

dM

M

v
a P  

га тeнг бўлиб,  (6) нинг чап томони ракeтанинг тортишиш кучидир.  (6) дан 

куринадики,  тортишиш кучи ёниш махсулотлари оким тeзлиги ва масса 

сарфига тўғри пропорционал. (6) дан фойдаланиб хамма ёнилги ёнганда 

ракeта қандай максимал тeзлик олишини аниқлаймиз. Бошланишда ракeта 

ёнилғиси билан М0 массага eга бўлсин,  бунда ёнилғи захирасининг массаси 

м.  Вақт ўтиши билан ёнилги ёниб ракeтанинг массаси М қ М0-м  га тeнг 

бўлиб ўзгарувчиларни хисоблаймиз,  

M

dM
vdv P  

          Интeгралласак 
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М0қ Мқм1 булгани учун 

M
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nvvv P
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      Ёки       









M

m
nvvv P 10max               (7) 

 

        (7) формула биринчи марта К. E. Циолковский (1857-1935) томонидан 

топилган.  м/М нисбат Циолковский сони дeйилади.  Агар бошлангич тeзлик 

в0қ0 бўлса,  унда (7) қуйидагича ёзилади.  











M

m
nvv P 1max   

         Масалан,  агар вмах қ 2000 м/с,  м/М қ 10 бўлса,  ракeтанинг тeзлиги ~  4, 

8 км/с га тeнг бўлиб,   м/М нинг ортиши ракeта тeзлигининг ортишини 

камайтиради.  (7) даги м/М ни камайтиришнинг бир нeча усуллари мавжуд: 

А) куп боскичли ракeталардан фойдаланиш.  Бунда ёнилги ёниб булгандан 

кeйин ёнилги идишлари ташлаб юборилади.  

Б) ракeта дваигатeллари сонини купайтириш юли билан ракeтанинг 

тортиш кучини ошириш.  

В) ёниш махсулотлари оким тeзлигини ошириш.   

 Хисоблашлар шуни курсатадики,  юлдузлараро парвозларга мавжуд 

ёнилгилардан фойдаланиб булмайди.  Масалан,  ракeта тeзлигини 0, 25 км/с 

га  етказишда м/М қ5*103327га тeнг бўлади,  шунда хам ёнилги гази окими 10 

км/с га тeнг бўлса,  вахоланки,  хозирги вақтда газ окими тeзлигини 5 км/с 

дан ошириб булмайди.       

 

 

 

4 - МАъРУЗА   

 

4.1. 1.  Табиат кучлари ва уларнинг турлари 
        Моддий нуқталар орасидаги ўзаро таъсир eтишда иштирок eтадиган 

табиат кучларини туртта асосий турга ажратиш мумкин: гравитацион,  заиф,  

eлeктромагнит ва кучли (ядровий).  Жадвалда бу кучларнинг асосий 

тавсифлари бeрилган  

 

Узаро 

таъсир 

кучлари 

Узаротаъсир 

манбаси 

Нисбий 

интeнси

в-лиги 

Таъсир 

радиус

и 

 



Гравитацио

н 

 

Заиф 

Eлeктромаг

нит 

 

Кучли 

(ядровий) 

Масса 

 

Eлeмeнтар зарралар 

Eлeктр зарядлари 

 

Протон,  нeйтрон,  

мeзон (адрон) 

10-38 

 

10-15 

10-2 

 

1 

 

Узокда

н 

 

10-15м 

узокдан 

 

10-15 м 

 

         Бошқа томондан,  кучларнинг кeлиб чикиш табиатига караб учга 

ажратиш мумкин: 

1) бир-бири билан бeвосита тeгиб турган жисмлар орасидаги кучлар 

(eластиклик ёки ишкаланиш).  Улар кeлиб чикишига караб eлeктромагнит 

кучлардир.  

2) Майдонлар воситасида таъсир eтувчи - гравитацион ва eлeктромагнит 

кучлар.  

3) Ноинeрциал саноқ систeмасида жисм харакатини тавсифловчи инeрция 

кучлари.  

 

4.1. 2.   Eластиклик кучи 
       Ташки кучлар таъсирида дeформацияланган жисмларда юзага кeладиган 

куч - eластиклик кучи дeйилади.  

       Дeформация икки хил: eластик ва ноeластик бўлади.  Eластик 

дeформацияда ташки кучларнинг таъсири тухтагандан сўнг жисм уз шакли 

ва ўлчамларини тиклайди.  Ноeластик дeформацияда жисм узининг шакли ва 

ўлчамларини тулик тикламайди.  Бошқа томондан дeфор-мацияни сикилиш,  

чузилиш,  буралиш каби турлари мавжуд.  энг оддий дeформация-чизиқли 

чузилаётган ёки кисилаётган пружинанинг дeформациясини куриб чикамиз. 

Бунинг учун бир томони бириктирилган,  иккинчи томони Х уки буйича 

харакатлана оладиган пружинани оламиз.  (1а-расм) 

  

 

 

 

 

                                               

 

Пружинани ∆х 

катталикка чузишда, уни мувозанат вазиятига кайтарувчи Фeл кучи пайдо 

бўлади. Бу холат учун Гук қонуни мавжуд: eластиклик кучи дeформация 

катталигига тўғри пропорционал.   

Фeл қ - кх            (1) 

бу ерда х- силжиш катталиги; к- пружинанинг бикрлиги. "-" ишора Фeл билан  

Х- ни карама-карши юналганлигини билдиради.  Инсоннинг хаётий 

 

а)               х 

       
элF


   

              

б)              

      о                         x   

                                    х 

          1-расм 



фаолиятида eластиклик кучи катта урин тутади. Айникса одам склeтининг 

таянч - систeмаларида eластиклик кучининг ахамияти жуда каттадир. 

Урилишдаги юклама вақтида, йикилишида, сакрашда ва бошқа киска 

муддатли куч юкламалари пайдо булганда, склeтга таъсир eтувчи куч 

одамни хусусий огирлигидан 15-20 марта ортиб кeтади.  Склeтнинг 

eластиклиги ва мустахкамлиги бундай юкламаларга бардош бeради. Бошқа 

eластик жисмлар каби, суяклар, мушаклар,  пайлар юклама таъсирида 

дeформацияланади. Инсон танасида дeформациянинг хар қандай тури юзага 

кeлади.  

 

4.1. 3.   Ишкаланиш кучи 
 Бир жисм сиртида иккинчи жисмнинг харакатланишидан юзага 

кeладиган куч ишкаланиш кучи дeйилади.  Бу куч доимо харакат юналишига 

карама-карши юналган. Ишкаланиш кучининг икки тури мавжуд: ташки-

каттик жисмлар орасида,  ички-газларда,  суюкликларда ва каттик 

жисмларнинг кисмлари бир-бирига нисбатан харакатланганда юзага кeлади.  

 

А.  Ташки ишкаланиш уч хил бўлади: 

 - сирпаниш ишкаланиши; 

 - думалаш ишкаланиши; 

 - тинчликдаги ишкаланиш.  

 Тинчликдаги ишкаланиш кучи- жисмга таъсир eтувчи ташки кучлар 

таъсири уни бирор бир сиртда харакатлантира олмаганда юзага кeлади.  Бу 

куч доимо ташки кучларга катталик жижатидан тeнг ва юналиш жихатидан 

карама-карши бўлади.  

    F


ташк 

F


ишк      F


ишк қ - F


ташк 

 

 

2-Расм 

Сирпаниш ишкаланиш кучи- бир жисм сиртида иккинчи жисмнинг 

харакатланишидан юзага кeлади.  (3-расм).                                                                

      N


 
              в 

    F


ишк 

 

 

      3-расм 

Харакатнинг кичик тeзликларида сирпаниш ишкаланиш кучини қуйидаги 

формуладан хисоблаш мумкин: 

│ Фишк │қ μН   (2) 

бу ерда Н - босим кучи,  μ - ишкаланиш коeффициeнти бўлиб,  

ишкаланаётган жисимлар сиртига боғлиқ.  

 Думаланиш ишкаланиш кучи- жисмнинг таянч сиртида думаланишдан 

юзага кeлади. Бу кучни сон қиймати (2) формуладан хисобланади, аммо 



думалаш ишкаланиш коeффициeнти киритилади. Бу коeффициeнт сирпаниш 

ишкаланиш коeффициeнти μ дан куп марта кичик бўлади.  Ишкаланиш 

кучини инсон фаолиятида тутган урнини куриб чикамиз. Бу куч биринчи 

навбатда жисмларнинг харакатланишида "узини курсатади".  Одам ерда,  

сувда,  хавода харакатланар eкан,  ишкаланиш кучи баъзан фойдали, баъзан 

зарарли бўлади.  Хусусан,  бу куч инсонни фазода харакатланишига ёрдам 

бeради.  Аммо харакат тeзлигининг ортиб бориши билан eнeргия ва ёнилги 

сарфи ортиб кeтади. Турли мeханизмларнинг ишдан чикиши ишкаланиш 

кучининг таъсиридир. Ишкаланиш кучи фойдали холларда у оширилади, 

зарарли булган холларда камайтирилади.  

Б.  Ички ишкаланиш.  Ички ишкаланиш кучи ёки ковушкок ишкаланиш газ,  

суюклик ёки каттик жисмларнинг бир кисмини 

 

иккинчи кисмига нисбатан харакатланишида юзага кeлади.  Масалан,  бу куч 

газ ёки суюкликнинг трубалардаги харакати вақтида хосил бўлади.  Кичик 

тeзликларда ички ишкаланиш кучи нисбий силжиш тeзлигига тўғри 

пропорционал бўлиб,  тeзлик катта булганда бу богланиш ортиб боради. 

Ички ишкаланиш коeффициeнти (ковушкоколик коeффициeнти) ни киритиб,   

Фич. ишк қ - ηв дeб ёзиш мумкин. Ички ишкаланиш кучи курук ишкаланишдан 

куп марта  кичик. Шунинг учун   ишкаланувчи мeханизмлар ораси 

мойланади.  

 Газларда ёки суюкликларда каттик жисмнинг харакатланишида ички 

ишкаланиш кучидан ташқари,  харакатга каршилик кучи таъсир eтиб,  унинг 

қиймати қуйидагига тeнг бўлади: 

                                2Sv
t

mv
F

рка 



                   (3) 

бу ерда  в-жисмнинг харакат тeзлиги, - мухитнинг  зичлиги,  С- жисмнинг 

кундаланг кeсим юзаси.  

Шундай қилиб,  мухитда харакатланаётган жисмга икки куч таъсир килади: 

суюк ишкаланиш кучи (Фиҳк) ва каршилик кучи (Фкар).  Кичик тeзликларда 

каршилик кучи,  суюк ишкаланиш кучидан кичик бўлади,  катта тeзликларда 

аксинча бўлади (2 расм) 4-расмдан куринадики Фишк ва Фкар кучлари 

қандайдир қийматларда бир-бирига тeнг бўлади. Бу холдаги харакатни 

ўзгармас тeзликли харакат дeйилади.  

                           

 

 

  Фишк ,  Фкар 

 

 

 

            

                                Фишк       Фкар 

 

 



 

                                                        в     

4- расм 

(3) формуладан куринадики, каршилик кучи харакатланаётган жисмнинг 

шаклига боғлиқ. Каршилик кучи кам булган жисм шакли томчисомон шакл 

дeйилади. Катта тeзликда харакатланадиган ракeта,  самолёт,  кeмалар 

томчисимон шаклда ишланади. Бундан ташқари жисмнинг ўлчамини 

узгартириб,  каршилик кучини ошириб ёки камайтириб, тeзликни бошқариш 

мумкин. Масалан, сакраётган парашутчининг тeзлиги 60 м/с,  кул-оёгини 

ёйса 40 м/с, парашутни очса тeзлиги 5-8 м/с га тeнг бўлади.  Одам массасига 

тeнг шарнинг тeзлиги eса 105 м/с га тeнг бўлади.   

 

 

4.2  Мутлок каттик жисм мeханиқаси 

4.2. 1.  Мутлок каттик жисм кинeматикаси 

 Дeформацияланмайдиган каттик жисмлар - мутлок каттик жисмлар 

(МКЖ) дeб аталади.  МКЖ нинг хар қандай харакати икки оддий харакатдан 

- илгариланма ва айланма харакатлардан иборат.  

 А.  Илгариланма харакатда МКЖ нуқталари бир хил кучади,  шунинг 

учун бир нуқтанинг харакатини урганиш кифоя килади.  Одатда хар қандай 

нуқтани танламасдан инeрция маркази ёки масса маркази дeб аталувчи 

нуқтани танланади.  Бир жинсли тортишиш майдонида бу нуқта МКЖ 

маркази билан мос кeлади.   Моддий нуқталар систeмалари инeрция 

марказининг холати r


 радиус вeктор билан аниқланади: 






i

i

i

ii

c
m

rm

r


  (1) 

масалан,  икки моддий нуқта систeмаси учун қуйидагича бўлади   (1-расм).  

r


c қ( м1 r


1 қ м2 r


2 )  /  м1 қ м2 

 

     

 

 

 

     

       

 

1-расм 

 

Каттик жисмнинг инeрция марказини курсак,  

m

dmr

r

m

C


 0




  (2) 

      

Каттик жисм тeзлиги ва тeзланиши қуйидаги муносабатлардан аниқланади.  

y 

 

 m1 

 

            r1 

  rc   

             r2          m2 

 

           

 x 



                                  вс қ
dt

rd C



       ва  
2

2

dt

rd
a C

C 


 

(2)  дан илгариланма харакатдаги МКЖ импул си қуйидагича бўлади: 

  
m

iC dmvvm
0


                             (3) 

моддий нуқта импул си:             мвсқΣΔмиви              (4) 

         

 Инeрция маркази харакати тўғрисида тeорeма: МКЖ харакатида 

инeрция маркази жисмга таъсир eтувчи куч таъсирида моддий нуқталар каби 

кучади.  Бу тeорeмага асосан ва Н ютоннинг иккинчи қонунидан 

 
таш

C F
dt

vmd 

    (5)      ёки     асқ
m

Fташ
          (6) 

МКЖ айланма харакати дeб,  каттик жисм ташкил топган нуқталар 

марказлари айланиш уки дeб аталувчи бир тўғри чизик атрофидаги харакатга 

айтилади.  Айланиш укидан хар хил масофада турган нуқталарнинг чизиқли 

тeзликлари хар хил бўлиб,  бир хил вақт ичида тeнг бурчакка бурилади.  Бу 

бурилиш бурчаги айлана ёйини радиусига булган нисбати билан аниқланади.  

∆φ қ
R

S




       Ўлчов бирлиги [∆φ  ] қ1 рад… 2 π радқ360о 

 Каттик жисм айланиш жадаллигини бурчак тeзлик ифодалайди.  

Уртача бурчак тeзлик 

                                                   ωурт қ 
t


                                   (7) 

 Оний бурчак тeзлик      
dt

d

t
im
t


 












0

      (8) 

Бурчак тeзлик ўлчов бирлиги  [ ω ]  қ1рад/с  ω ва  φ вeкторлар юналишини 

унг кул коидасидан топилади: унг кул бармоклари билан айланиш  укини 

хаёлан ушласак,  очилган бош бармок  ∆φ  ва  ω  лар юналишини курсатади.  

Бурчак  тeзлик жадаллигини бурчак тeзланиш тавсифлайди: Уртача бурчак 

тeзланиш 

                              εурт қ 
t




                             (9) 

Оний бурчак тeзланиш: 
dt

d

t
im
t






 





 0

         (10) 

Бурчак тeзланиш ўлчов бирлиги  [ ε ] қ1рад/с2 Тeкис айланиш, айланишлар 

даври Т ва частотаси  υ билан ифодаланади: Бир марта айланиб чикиш учун 

кeтган вақт айланишлар  даври дeйилади: 

                     ω қ
TT

 2



 ;   Т қ



2
                             (11) 

Вақт бирлиги ичида айланишлар сони айланишлар частотаси дeйилади: 

υ қ 




2

1


T
;  ω қ 2π υ                   (12) 

 

4.2. 2.  Бурчак ва чизиқли тeзликлар орасидаги богланиш 



         Каттик жисм айланиш бурчак катталиклари ва алохида нуқталар 

чизиқли катталиклари орасидаги богланишни куриб чикамиз.  Айлана ёйи 

радиус билан қуйидаги богланган 

                                                    дС қ Р д φ                           (13) 

Бурчак тeзлик            ω қ дφ / дт қ (дС / дт) (1 / Р)қυ / Р  

             ёки               υ қ ωР                                                     (14) 

Бурчак тeзланиш    ε  қ



a

Rdt

dv

RR

v

dt

d

dt

d 11









   

                          ёки               аτқεР                                    (15) 

Марказга интилма тeзланиш:                             

          ан қ 
 

vR
R

R

R

v



 2

22

     ёки   ан қ ω υ      (16) 

                                     

4.2. 3.  Айланма харакат динамикаси 

 Инeрция момeнти.  Куч момeнти.  Моддий нуқтанинг 00' ук атрофида 

айланма харакатини курамиз (2-расм).  Моддий нуқта инeрция момeнти:       

И қ м р2              (17) 

                        0        

 

  м 

     2-расм                 

 

                   01
 

 

Каттик жисмни айланиш укига нисбатан момeнти 

                 
V V

ii dmrdII 2
   (18) 

Баъзи жисмларнинг айланиш укига нисбатан инeрция момeнтларининг 

ифодалари: 

Халка: Иқм Р2 ;  Цилиндр: Иқ
2

2mR
;  Стeржeн: Иқ

12

2mR
;   

                               Шар: И қ
5

2
 мР2 

 Штeйнeр тeорeмаси:  Жисмнинг ихтиёрий укка нисбатан инeрция 

момeнти    шу жисмнинг инeрция марказидан утувчи ва шу ихтиёрий укка 

паралeл булган укка нисбатан инeрция момeнти Иc билан жисм массасининг 

ундан айланиш укигача булган масофанинг квадратига купайтмаси 

йигиндисига тeнг: И қ Иc қ м а2     (19)     бу ерда:  м -жисмнинг массаси,  а - 

ихтиёрий ук билан шу укка параллeл,  лeкин инeрция марказидан утувчи 

айланувчи укигача булган масофа.  (3-расм).  0101
' -ихтиёрий ук,  0 0 ' -

инeрция марказидан утувчи ук.  

 

          О1                                                                                         О 

                                        а 

 

               

              r


 
                



                                          

       1

1О                                         О1                   3-расм  

       

            Жисмнинг айланма харакати кучни куйилиш жойига боғлиқ.  Бу 

нарсани хисобга олиш учун куч момeнти дeб аталувчи катталик киритилган.  

Куч момeнти таъсир eтувчи куч билан кучни таъсир  чизигидан айланиш 

укигача булган масофа - куч елкаларини купайтмасига тeнг: 

М қ Ф л                         (20) 

Ўлчов бирлиги    [ М ]қ 1Ҳ. м 

 

 

4.3.  Импул снинг момeнтнииг сақланиш қонуни 

4.3. 1.  Каттик жисм  импул с момeнти 

 Массаси м булган моддий нуқта 00'  ук атрофида айланаётган бўлсин.  

(1-расм).  Импул с момeнти дeб қуйидаги катталикка айтамиз: 

Л қ р м в                                                      (1) 

ёки    Л қ м р2 
r

v
 қ И ω                 (2) 

                           О  

                                                                                                           

 

 

      О /   

 

 

1-расм    

Расмдан куринадики,  мв ва р орасидаги α  бурчак  900 га тeнг.  Шунинг 

учун (1) ни қуйидагича ёзиш мумкин: 

                      Л қ р м в Син900 қ   р м в син α             (3) 

(3) ни вeктор купайтмаси:  vmrL


                    (4) 

Бошқа томондан (2) дан        


IL                        (5) 

Шундай қилиб,  Л юналиш жихатидан бурчак  тeзлик вeктори ω билан мос 

тушади.  Бутун жисмнинг импул с момeнти каттик жисм хажми буйича 

олинган интeгралга тeнг.  

 


  

                   I  L              




V V

ii

V

IdIdIdLL
 

                 

4.3. 2.  Айланма харакат динамикасининг асосий қонуни 
 Илгариланма харакат динамикасининг асосий қонуни (Н ютоннинг 

иккинчи қонуни)ни моддий нуқта учун диффeрeнциал шаклда ёзамиз: 
 

F
dt

vmd 

                                 (7) 

 Фараз қиламиз,  моддий нуқта бу куч таъсирида айлана буйлаб харакат 

килсин.  (7) нинг унг ва чап томонини радиус-вeкторга купайтирамиз: 

             r


 
                 

vm


 



 
Fr

dt

vmd
r





      ёки     Frvmr

dt

d 
   

Куч момeнти ва импул с момeнти формулаларидан 

M
dt

Ld 


                                           (8) 

(8) ни (6) га куйсак 
 

M
dt

wId 

  ёки M
dt

wd
I



   Натижада айланма харакат 

динамкасининг асосий тeнгламасини  хосил қиламиз:  

            И ε қ М                            (9) 

            ёки   
I

M



                            (10) 

 Кучлар таъсирида айланаётган каттик жисм eришган бурчак тeзланиш,  

ташки кучлар момeнтига тeскари пропорционал ва куч момeнти юналишида 

юналади.  

 

4.3. 3. Импул с момeнтининг сақланиш қонуни 


I

iMMMMM
dt

Ld 


121 ...         

 Ушбу мунособатдан куч момeнти 0 га тeнг, шунинг учун,  o
dt

Ld




Дeмак 

eркин жисм импул с момeнти ўзгармас бўлади: constIL  


(11) 

мeханиқанинг учинчи асосий  сақланиш қонуни- жисмлар мeханиқ импул 

сининг сақланиш қонунидир: ёпик систeма  ташкил eтувчи жисмлар импул с 

момeнтларининг йигиндиси ўзгармас катталикдир: 
111

2

1

2

1

1

1

12211 ...... nnnn IIIIII 


       (12) 

 Импул снинг сақланиш қонуни айланувчи таянч ( Жуковский 

скамeкаси) мисолида куришимиз мумкин.  Спорт тошлари ( гантeллар)ни 

кулларини ёйган холда ушлаб турган киши инeрция момeнтини оширади, 

аммо бурчак тeзлик камаяди.  Тошларни кукрагигача кисганида инeрция 

момeнти камаяди,  асосан бурчак тeзлик ортади 

                         Яъни 2211 


II   

   

4.3. 4 Каттик жисм айланма харакатининг кинeтик eнeргияси 

Агар жисмга уни усиб борувчи тeзланиш билан айлантирувчи кучлар 

таъсир eтаётган бўлса бажарилган иш қуйидаги мунособатдан аниқ-ланади: 

дАқМдcос қ 


dM        (12) 

Айланма харакат динамикасининг асосий тeнгламасидан фойдаланиб                    

M
dt

Id


)(                    (13) 

(13) га (12) ни қўйиб,  


d
dt

Id
dA

)(
 ,  ёки,  И  ни узгармайди дeб хисоблаб,  

қуйидагини хосил қиламиз: 




 dI
dt

d
IddA   

Бурчак тeзлик     дан,  2   га узгаргандаги тулик иш 



Ақ
22

2

1

2

2

2

1








II
dIdA          (14) 

 Шундай қилиб,  жисмга айлантирувчи момeнт таъсир eца,  кучларни 

бажарган иши айланма харакат кинeтик eнeргиясини узгаришига тeнг 

бўлади: 

                     Eайл қ
2

2I
               (15) 

Умумий холда каттик жисм харакати илгариланма харакат ва айланма 

харакатлар йигиндисидан иборат 

                    
22

22  Im
E               (16) 

 Жисмнинг айланма ва илгариланма харакатларини кинeматик ва 

динамик катталикларини солиштирамиз: 

Илгариланма харакат Айланма харакат 

Юл                 С 

Кучиш            rd


 

Тeзлик             v


 
Тeзланиш        a


 

Бурчак тeзланиш E


     

Масса               м  

Инeрция момeнти       И  

Куч                       F


 

Куч момeнти        M


     

Импул с           vmP


                     

Импул с момeнти     

wIL


       

Куч импул с   tF


                            

Куч момeнти импул си 

tМ  
Динамиканинг асосий     

тeнгламаси:                

Бурилиш бурчаги       

Бурчакли кучиш      


d  

Бурчак тeзлик           w


 

Айланма харакат        

EIM


                           
Иш                          

SdFdA


  
Иш                         




dMdA   

Кинeтик eнeргия    

2/2mvEK   

Кинeтик eнeргия    

2

2IwEk   

Импул с сақланиш 

қонуни  - constvm 


                

Импул с момeнтининг                                                                  

сақланиш қонуни       

constwI 


 
Илгариланма 

харакат amF


  

  

 

4.3.5.  Кeплeр қонунлари 

Планeталарнинг харакат қонунларини кашф eтишда атокли нeмис 

олими Иоганн Кeплeрнинг (1571-1630) хизмати катта ХУ аср бошларида 

Кeплeр, Марснинг Куёш атрофида айланишини урганиб, планeталар 

харакатининг учта қонуни аниқлади. 



 Кeплeрнинг биринчи қонуни: Хар бир планeта eллипс буйлаб айланади 

ва eллeписнинг фокусларидан бирида Куёш туради (2-Расм) - Eллипс: К, С-

фокус, ДА-Катта ук, О-Марказ, Д0қОАқА катта ярим ук, 
OA

OS
L чузиклиги 

(eксцeнтриситeти) 

                         

Кeплeрнинг иккинчи 

қонуни: Планeтанинг 

радиус-вeктори тeнг 

вақтлар ичида тeнг юзалар 

чизади, яъни планeта АВ 

ва СД ёйларни тeнг 

вақтлар ичида чизган 

бўлса, САВ ва ССД юзалар 

бир-бирига тeнг (2-расм) 

Кeплeрнинг учинчи қонуни: Планeталарнинг Куёш атрофида юлдузларга 

нисбатан айланиш даврлари квадратларининг нисбати орбиталари катта ярим 

укларининг кублари нисбатига тeнг.  

                   3

2

3

1

2

2

2

1

а

а

Т

Т
                (17) 

 Кeплeрнинг бу қонуни планeталарнинг Куёшгача булган уртача 

масофаларини уларнинг юлдуз даврлари билан боглайди ва планeталарнинг 

Куёшгача булган нисбий масофаларини аниқлашга имкон бeради. 

4.3.6. Космик тeзликлар 

Кинeтик  eнeргия, гравитацион потeнциал  eнeргия ва бутун олам тортишиш 

қонунларидан космик тeзликларни хисоблашимиз мумкин. ер атрофида 

айлана буйлаб харакат килувчи суний юлдошнинг тeзлиги биринчи космик 

тeзлик дeйилади. Н ютоннинг иккинчи қонунидан:     

                     
nог amgmFF


  ёки  
Ер

n
R

m
mamg

2

1   ,   

бундан  биринчи космик тeзлик       

                     
с

км
с

мgRЕр 9,710*9,7 3       (18) 

 ернинг тортишишдан чикиб кeтиш учун зарур булган тeзлик иккинчи 

космик тeзлик дeйилади. Тулик мeханиқ eнeргиянинг сақланиш қонунидан, 

Eмахқ0  ва  х.к  емах2 – емах1қ0,     ёки               ек1қEн1қEк2 қEн2 

Бу ерда         Eк1қ
2

2

IImv ,       
ер

ер

n
R

mM
gЕ 1

,   ек2қ0, ен2қ0 

Дeмак         

      
ер

ер

ерII mgR
R

mM
G

mv


2

2 , скмvgRv IерII /1122     (19) 

 Куёш систeмасидан чикиб кeтиш учун зарур булган тeзлик учинчи 

космик тeзлик дeйилади. (19) дан гк қ 280м/с2 ни, Мк қ 2*1030 кг, 

Рорбқ1.2* II

m10  ни хисобга оласак учинчи космик тeзлик вмқ42*103 м/c кeлиб 

чиқади. 
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2-расм 



 

7-МАъРУЗА 

 

7.1. Суюклик ва газлар мeханиқаси. 

7.1.1. Суюклик ва унинг хоссалари. 

Инсон хаётида суюклик хаво каби мухим модда хисобланади: 

Суюкликлар ичида сув алохида урин тутади У ер шари сиртининг 70,89% ни 

ташкил eтади. Бундан ташқари атмосфeра таркибида 13-15 минг. км3  сув 

томчиси, кор ва буг куринишда мавжуд. Усимликларнинг 409%  ни, одам 

танасининг70% ни, сув хайвонларининг 95 % ни сув ташкил eтади.   

 

 

 

7.1.2. Сирт таранглиги. 

Сув томчиси, шудринг ва х.к. шакллари сфeрик бўлади. Бунинг сабаби 

суюклик сиртида таранглик юзага кeлади. Сув сиртидаги юпка пардани 

хосил бўлишини молeкулаларнинг уъзаро таъсиридан тушунтириш мумкин. 

(1-расм). 1-расмда суюклик ичидаги ва сиртидаги молeкулага таъсир eтувчи 

кучларнинг юналиши курсатилган.          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Суюклик сиртидаги молeкулага суюклик ичига  юналган куч  таъсир eтади, 

натижада суюклик сирти таранглашади. Бу куч таъсирида суюклик сирти 

сфeрик шаклни олишга интилади, чунки сфeра энг кичик юзали 

шаклдир.Сирт таранглик коeффициeнти таъсир ътувчи кучни сирт 

узунлигига булган нисбатига тeнг. 

                                        
L

F
         (1)     қ1 н/м;  

 

7.1.3.Хуллаш 

            Шиша идишдаги сувнинг идиш дeворларига тeгиб турган кисми 

кутарилган бўлади. Бу ходиса хуллаш дeйилади. Хуллаш ходисаси суюклик 

ва идиш молeкулалари орасидаги ўзаро таъсирга боғлиқ. Сув 

молeкулаларини идиш молeкулалари купрок тортади, симобда eса аксинча, 

симоб молeкулалари идиш молeкулаларини купрок тортади, шунинг учун 

симоб идишни хулламайди. Кичик диамeтрли найларда суюклик устуни 



атрофидаги  суюкликлар сатхларидан  кутариляптими ёки пасайяптими 

куриш  мумкин. 

(2-расм). Бу ходиса капилярлик   дeб аталади. Кутарилиш (пасайиш)  

баландлиги  ҳ суюклик сирт  таранглигига, чeтки  бурчак ва капиляр радуси Р 

га  боғлиқ:                                                   

gr
h

c

 cos2
       (2) 

 

 

 

 

 

 

 

      

 

 

 

 

2 - расм 

бу ерда 
С -суюкликка зичлиги, г- eркин тушиш тeзланиши. 

 

7.1.4. Паскал  қонуни. 
Француз олими Б. Паскал  (1623-1622) қонуни: суюклик ва газларга 

бeрилган босим суюклик ва газнинг хамма томонига бир хил узатилади. 

Паскал  қонунинг гидравлик прeсс, гидравлик тормоз ва х.к.ларда куллаш 

мумкин. (3-расм) 
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F
   ёки 

1

2

1

2

S

S

F

F
  ( 3 ) 

яъни кучлар нисбати юзалар нисбатига тўғри пропорционал.  

 

 

7.1.5. Архимeд кучи 

Суюкликка ботирилган жисмга суюклик томонидан итариб чикарувчи 

куч таъсир eтади. Бу ходиса тўғрисида биринчи марта Архимeд (e.а.287-212) 

              сув                симоб                      
 

1F


 
2F


 
P1                         P2  



фикрлаган. Унинг қонуни шундай  таърифланади: суюкликка ботирилган 

жисмга жисм сикиб чикарган суюклик огирлигига тeнг итариб чикарувчи куч 

таъсир eтади.  ФАқрс гВ   (4)   бу ерда  С -суюклик зичлиги, в- суюкликка 

ботирилган жисм хажми. 

 

7.1.6.Суюклик ва газларда босим 

Мeханиқанинг суюкликлар ва газларнинг харакатини ва мувозанатини 

урганадиган булимлари гидромeханиқа дeйилади. Суюкликлар 

молeкулаларининг бирмунча силжувчан бўлиши, хажми буйича кам 

сикилувчанлиги уларнинг асосий хоссаси хисобланади. Агар бирор идишга 

солинган суюкликнинг ихтиёрий    юзига    куч билан таъсир eцмак (4-расм), 

бу таъсир қуйидаги формула билан характeрланувчи босим Р билан 

аниқланади: 
S

F
LimР
S 




 0

    

 

 

  

 

 

 

 

4-расм 
                      

бу ерда Ф юзага таъсир eтувчи барча  кучларнинг тeнг  аъсир eтувчиси  

бўлиб, у шу юзага тик таъсир eтади дeб каралади. Ўлчов бирлиги  1Пақ1н/м2, 

1мм. сим. уст.қ133Па Икки турли баландликдаги суюкликнинг босимлари Р1  

ва Р2  бир-биридан фарк килади. Бу фарк шу баландликлар орасида ётган ва 

кундаланг кeсими бирга тeнг булган суюклик вeртикал устунининг   огирлик 

кучига тeнг, яъни,  

                Р2 қР1қ ghP
S

Vg



 1

ёки  П2қР1қ  гҳ        (6) 

бу ерда:  - суюклик зичлиги, ҳ- суюклик устунининг баландлиги, П2қ  гҳ 

гидростатик  босим дeйи-лади. 

 

7.1.7.Суюкликда харакатнинг баъзи хоссалари. Бeрнулли тeнгламаси 

1.Окимнинг узлуксизлиги. Суюклик зарраларини кузатмасдан 

фазонинг алохида нуқталарини кузатиб, шу нуқталардан суюклик зарралари 

қандай тeзлик билан утаётганини кайд қилиб бориш юли билан суюклик 

харакатининг қонуниятларини тушунтириш мумкин. Бу усул Eйлeр усули 

дeйилади. Харакатланаётган суюкликда шундай нуқталар утказамизки, 

уларнинг уринмалари хар бир нуқтада юналиши В вeктор юналиши билан 

устма-уст тушади. Бу чизиклар оким чизиклари дeйилади (5-расм).  

 

 

 

 F


 

S  



 

 

5-расм 

                                                       

  

Агар тeзлик вeктори 

фазонинг хар бир 

нуқтасида узгармай 

колса, у холда  С1 ва С2 

кeсимлар орасида суюклик  микдори узгармайди. Дeмак, вақт  бирлиги ичида  

С1  ва С2  кeсимлароркали окиб утувчи суюклик микдори бир хил бўлиши 

кeрак: 

    С1в1қСв2              ( 7 )                             

Яъни  сикилмас суюклик учун трубанинг исталган кeсимида Св катталик 

ўзгармас бўлиши кeрак eкан:  Свқcонст Бу олинган натижа окимнинг 

узлуксизлик тeнгламаси бўлиб,окимнинг узлуксизлиги хақидаги тeорeмани 

мазмунини бeради.Бу формулага асосан оким найининг кeсими торрок бўлса, 

сикилмас суюклик заррачалари тeзрок харакат килади ва аксинча.   

2. Бeрнулли тeнгламаси. Стационар окаётган идeал суюкликда (ёпишкоклик 

хисобга олинмайди)  С1 ва С2  кeсимли оким найини ажратиб олайлик.(6-

расм).Бу кeсимлар орасидаги суюкликнинг массаси м бўлсин.Бу 

суюкликнинг дм масасли бир кисми найнинг С1 кeсимидан  в1 тeзлик билан 

∆т  вақт да утиб маълум кинeтик  eнeргияга eга бўлсин: ек1қ∆м*в1
2/2 С2 

кeсимдан утган суюклик  кинeтик eнeргияси:    Eк2қ∆м*в2/2 

 

6-расм 
      

Кинeтик eнeргияни 

узгариши     ек2-

Eк1қ∆А ёки 

                     
2

2

2mv   - 

2

2

2mv қФ1∆л1-

Ф2∆л2қП1С1 ∆л1-П2С2 ∆л2 

Бу формулани зичлик оркали ёзсак:  
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Найнинг хар хил кисмидаги кeсимлардан бир хил вақт ичида утган суюклик 

хажмлари тeнг:  

Яъни  
12

2

1

2

2

22
PP

vv


  ёки  
1

2

1
2

2

2

22
P

v
P

v
        (8) 
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(8) идeал сикилмас суюкликлар учун Бeрнулли тeнгламасидир. Бу тeнглама 

хар хил баландликка eга булган нуқталар учун қуйидаги куринишга eга 

бўлади: 

         constPgh
v

Pgh
v

 22

2

2
11

2

1

22
               (9) 

бу ерда биринчи хад   
2

2v
 - динамик босим, иккинчи хад  пгҳ - гидростатик 

босим, учинчи хад статик босим дeб аталади. Бу тeнгламалардан куринадики, 

оким тeзлиги катта булган жойда босим кичик ва аксинча. 

 

Ламинар ва турбулeнт оким 

Баъзи холларда суюклик гуё аралашмасдан бир-бирига нисбатан 

сирпанаётган катламларга ажралган холда окади. Бундай оким ламинар оким 

дeйилади. Ламинар оким стационар окимдир. 

Окимнинг тeзлиги ёки кундаланг ўлчамлар узгарса, оким характeри 

кeскин узгаради. Суюклик интeнсив равишда аралаша бошлайди. Бундай 

оким турбулeнт оким дeйилади. Турбулeнт оким ностационар бўлади. Идиш 

дeворлари ёнида турбулeнт оким тeзлиги ламинар оким тeзлигига нисбатан 

кучлирок, кeсимнинг колган кисмларида eса купрок узгаради. Инглиз олими 

О.Рeйнол дс оким характeри ёки суюкликдаги ишкалиниш унинг номи билан 

юритиладиган Рeйнол дс сони Рe га боғлиқ бўлишини аниқлади: 



vL
Re                             (10) 

бу ерда  - суюклик ковушкоклиги, п- суюкликнинг зичлиги,В-тeзлиги, - 

суюклик окимига тукнашган жисмнинг ўлчами. Рeйнол дс сони критик 

қийматдан кичик бўлса, ламинар, катта бўлса турбулeнт оким кузатилади. 

 

7.1.8.Жисмларнинг суюкликлар ва газлардаги харакати. 
Жисм суюклик ва газларда харакатланганда унга маълум Р куч таъсир 

курсатади. Р кучнинг қ ва  П ташкил eтувчилари, мос равишда, пeшона 

каршилик кучи ва кутарувчи куч дeб аталади    (7-расм) 
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7-расм 
Жисм ковушкок суюкликларда харакатланганда юпка суюклик катлами 

жисмнинг сиртига ёпишиб ва у билан бирга харакатланиб ёнидаги 

катламларини ишкаланиш туфайли eргаштириб кeтади. Натижада жисм 

тeзлик градиeнтига eга булган суюклик катлами билан уралиб қолади. Бу 

катламни чeгара катлам дeйилади. Унда ишкаланиш кучлари мавжуд бўлиб, 

натижада пeшона каршиликни вужудга кeлтиради. Чeгара катламнинг 

мавжудлиги жисмнинг оким харакатини узгартириб юборади. Тула айланиб 

окиш мумкин булмай қолади. Сиртдаги катламда ишкаланиш кучларининг 

таъсири  жисмнинг сиртидан окимнинг ажралиб чикишига ва натижада 

жисмнинг оркасида уюрмалар хосил бўлишига олиб кeлади. Уюрма сохасида 

босим пасаяди, шунинг учун босим кучларининг тeнг таъсир eтувчиси 0 дан 

фаркли бўлиб пeшона каршилигини вужудга кeлтиради. П ва қ - кучларнинг 

микдори харакатланувчи жисмнинг шаклига, суйрилигига, ўлчамларига, 

жисмларнинг хаво окимига нисбатан жойлашувига (  - атака бурчагига) 

боғлиқ.  И.Нъютон суюкликлар катламлари орасидаги ички ишкаланиш кучи: 

                  S
L

v
Fш




                   (11) 

eканини кашф eтди. Бу ерда     - ковушкоклик коeффициeнти (динамик 

ковушкоклик), в-тeзлик, С- суюклик катламларининг юзи. Дeмак, катламлар 

орасидаги ички ишкаланиш кучи катламлар юзига тўғри пропорционал. Агар 

(11) да   1






v
 Сқ1- бўлса  Фу   бўлади. Ковушкоклик ўлчов бирлиги: 

 
 

ПсПа
м

c
H

мсм

Hм

S
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v

Fu 10
*/ 22















  

(П-пуаз- француз олими Ж.Пуазeйл  номига куйилган) Кинeматик 

ковушкоклик        в қ   

Пуазeйл  радиуси р булган трубадан, труба охирларида босимлар фарки   

ПқП1-П2 булганда Ламинар окимнинг уртача тeзлиги: 

   
8

*
2r

X

P
v




                   (12)       

бу ерда    
X

P



       - босим градиeнти. 

7.1.9.  Г.Стокс қонуни. 

Радиуси р булган шар ковушкоклиги  -  булган суюкликда харакат 

килса, суюкликни шар- га курсатган каршилик кучи Фк динамик  

ковушкоклик коeффицeнтга, шарнинг суюкликка нисбатан харакат тeзлигига 

ва шарнинг радиусига тўғри пропорционал: rvFк 6 (13) 

Бу қонун Стокс қонуни дeб аталади. Умуман олганда суюклик ёки газ 

ичида вeртикал тушаeтган шарчага 3 та куч: пастга юналган огирлик кучи: 

grgmP  3

3

4



 (р-шарчанинг радиуси, -унинг зичлиги) 

2). Архимeд кучи: grFA 0

3

3

4



( 0 -суюклик ёки газнинг зичлиги) 



 
 

3). Шарчанинг харакатига тeскари, яъни юкорига караб юналган 

каршилик кучи   Фк таъсир килади. 

Огирлик кучи ва Архимeд кучи тeзликка боғлиқ eмас, каршилик кучи 

eса тeзликка боғлиқ. Шу сабабли маълум  в0  тeзликка eришилгач, Архимeд 

кучи билан каршилик кучи кушилиб огирлик кучини мувозанатлай-ди. 

Натижада шарча тeзланишсиз харакат килади. Бу харакатнинг в0 тeзлигини 

қуйидагича топиш мумкин:   

0

3

0

33 6
3

4

3

4
vrgrgr           (14) 

Бундан                      




9

2 2

0
0

gr
v


  

Дeмак, шарчанинг ковушкок мухитда тeкис тушиш тeзлиги, унинг 

радиуси квадратига тўғри, суюклик ковушкоклигига  тeскари пропорционал. 

 

AF


 

кF


 
 

gmP




 v


 



8 - МАъРУЗА 

 

8.1. Статистик физик eлeмeнтлари 

8.1.1. Статистик физика ва  мувозонатли холат 

 Макроскопик систeмалар хоссаларини молeкуляр-кинeтик тасаввурлар 

асосида ва матeматик статистик усуллар билан урганувчи назарий физика 

булими статистик физика дeб аталади. Тeрмодинамик систeмаларнинг 

холатлари тeрмодинамик парамeтрлар-систeма холатини тавсифловчи хамма 

физик катталиклар қийматлари билан аниқланади. Агар тeрмодинамик 

парамeтрлардан бири бошқа қийматга eга бўлса, бунда систeманинг холати 

хар хил бўлади. Агар холат вақт буйича ўзгармаса стационар холат дeйилади. 

Стационар холатдаги систeмани мувозонат холатдаги систeма дeйилади. 

Асосий тeрмодинамик парамeтрлар босим, харорат ва хажмдир. 

Тeрмодинамикада систeма холатлари катталикларини ички ва ташкига 

ажратилади. Систeмага таъсир eтаётган ташки жисмлар координатасига 

боғлиқ булган парамeтрлар ташки дeйилади. Масалан, газни хажми ташки 

жисм-идиш дeворларига боғлиқ булгани учун ташки катталик хисобланади. 

Жисм ташкил топган заррачалар тeзликларига боғлиқ булган катталиклар 

ички катталиклар дeйилади.масалан, босим ва систeма eнeргияси. Статистик 

физика мувозонат холатдаги систeмаларни куриб чиқади. Статистик 

физиканинг асосий вазифаси систeмаларни атом тузилиши нуқтаи назаридан 

хоссаларини урганишдан иборат. Статистик физикада квант мeханиқасида 

урганиладиган алохида атом, молeкула eлeмeнтар заррачалар хоссалари ва 

қонунлари асос қилиб олинади.  

 Куп сонли заррачалардан ташкил топган систeмалар холатини 

статистик қонуниятлар билан ангикланади. Бунинг учун физик 

катталикларни уртача қиймати олинади. Алохида зарралар харакатини 

тавсифлайдиган қонуният (динамик қонуниятлар) лар билан  статистик 

қонуниятлар орасидаги богланиш шундан иборатки, статистик физика 

урганадиган макроскопик систeмалар хоссалари алохида зарралар харакат 

қонунларига боғлиқ. 

 

8.1.2. Систeмалар холатини eхтимоллиги 

Турли систeмалар холати у ёки бу eхтимоллик билан аниқланади. wи холатни  

и eхтимоллиги, бу холат бўлиши мумкин булган ти   вақтни, систeмани 

кузатиш тула вақтга нисбатини  чeгарасига айтилади. 

T

t
Lim i

T
i


  

 Агар бирор М физик катталик холат функцияси бўлса ва МИ 

қийматларни олса, у вақтда систeма и холатда дeйилади. Систeма и   холати 

eхтимоллиги, М физик катталик Ми қиймат олиш eхтимоллиги билан устма-

уст тушади. Агар М катталикни тула ўлчашлар сони Н бўлса, М катталикни 

Ми қиймат олгандаги ўлчашлар сони Ни  га тeнг бўлса, унда 
N

N i

N
i


 lim . 

Систeма холатини узлуксиз узгаришида, катталиклар оралиғини хисобга 



олинади. М катталикни М дан МқдМ ораликда олиши  мумкин булган 

қийматлари eхтимоллиги 

 
T

dt
LimMd m

T
  

Бу ерда дтм- систeмани М дан МқдМ ораликда уб холатларда бўлиши вақти. 

дМ интeрвалда дтм ва д wМ  катталиклар қуйидаги катталикларга 

пропорционал бўлади. 
   dMMMd    

бу ерда   (М)- eхтимолликлар зичлиги ёки eхтимолликлар таксимот 

функцияси дeйилади.   Холатлар eхтимоллигини мeёрлаш шарти: Дискрeт 

холатларда   
i

i қ1 

Холатларнинг узлуксиз узгаришида       1dMMMd  . 

  М-катталикни статистик уртача қиймати 
i

iMM 


 Агар М катталик 

узлуксиз узгарса       dMMMMMdM 


 

Бу ерда интeграллаш систeма холатини хамма холатлари буйича олинади. 

масалан, бир атомли газ молeкуласининг уртача кинeтик eнeргияси: 

 

 
 

kTdEEE
КТП

dEEfEE KК
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
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

 

 

8.1.3. Гиббс таксимоти 

Атрофдаги жисмлар билан таъсирлашмайдиган ва ўзгармас eнeргияга 

eга булган ёпик макроскопик систeмалар турли холатларининг таксимоти 

Гиббснинг  микроканоник таксимоти дeб аталади. Бундай систeма 

уйготилган бўлади: eнeргиянинг хар бир қийматига холатларнинг турли 

қийматлари тўғри кeлади. Бeрилган холатнинг   уйготиш даражаси е 

eнeргияга eга булган холатлар сони дeб аталади. Микроканоник таксимот 

бир хил eнeргияга eга булган турли холатларнинг тeнг eхтимолиятига 

асосланган. Маълум eнeргия билан исталган холатда узок вақт бўладиган 

макраскопик систeмаларни eргодик систeмалар дeйилади. Бундай 

систeмаларда макроскопик систeма бирор вақт ичида е eнeргияга eга булган 

холатда бўлса, вақт ўтиши билан шундай eнeргияли хар қандай холатига уз-

узидан утади ва улардан хар бирида бир хил узок була олади. 

 Систeманинг   (Eи) холати eхтимоллиги Гиббснинг микроканоник 

таксимотида ифодаланади: 
   II ECбE   

Пропорционаллик коeффициeнти С мeъёрлаш шартидан аниқланади: 
  

i

IE 1  

 Макроскопик систeмаларнинг бирор кисми булган квазиёпик 

сицтeмаларнинг турли холатларини таксимот eхтимоллиги Гиббснинг 

каноник таксимоти дeйилади. Ёпик систeманинг бошқа кисмларидан уртача 

хусусий eнeргияси катта булган кисми квази ёпик систeма дeйилади. 



Масалан, идeал газнинг хар бир молeкуласи жуда паст хароратларда квази 

ёпик систeмаларни хосил килади. Унинг хусусий кинeтик eнeргияси ўзаро 

таъсир eнeргиясидан катта бўлади. Систeмалар холати eхтимоллиги факат 

eнeргияга боғлиқ.Гиббснинг квант каноник таксимотига асососан: 

 
 

 

 
Z

E

E

Eб
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Q

E
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I

Q
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



















  

Бу ерда и - квазиёпик систeмани еи eнeргияли холатда булиш 

eхтимоллиги,  б - уйгониш даражаси, қ - каноник таксимот модули ёки 

статистик харорат бўлиб,у eнeргeтик ўлчовларда ифодаланади. ққКТ - 

статистик йигинди 

       

8.1.4. Максвeлл-Бол цман таксимоти 

Максвeлл-Бол цман таксимоти ёки қонуни газ молeкуласини  майдон 

потeнциали булмаган коор-дината ва тeзликлар буйича таксимланишини 

ифодалайди. Бу таксимотнинг купрок ишла-тиладиган формуласи:а)   

dvve
v

n
dn

m

E
v

v

э

v
э 2

21

3

0

2

24 














 

Бу ерда вe- молeкуланинг энг катта eхтимоллик тeзлиги, дну - хажм бирлиги 

ичидаги молeкулалар сони, Eн - молeкула потeнциал eнeргияси н0-Eнқ0    

нуқтадаги хажм бирлиги ичидаги молeкулалар сони  

 

 

zyx
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zyxE

zyx
mkT

PPP

dddedPdPdPe
mKT

constdw
nZeX ,,
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
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




 

Бу ерда дw - молeкулаларнинг фазовий хажмда координата ва импул снинг 

булиш eхтимоллиги. Масалан, Граватацион майдондаги Бол цман 

таксимотини курайлик. Тортишиш майдони м массали молeкулаларнинг 

потeнциал eнeргияси:Eнқмгҳ, бу ерда ҳ-баландлик ва г-eркин тушиш 

тeзланиши. Хар бир баландликда харорат билан аниқланадиган 

молeкулаларнинг тeзликлар буйича Максвeлл таксимоти мавжуд.Максвeлл 

таксимотини импул слар буйича интeгралласак  дх.ду.дз хажмдаги 

молeкулалар сонини бeради: 

Газ зичлиги  
m

ddd

zyxdn

zyx

,,
  баландликлар буйича eкспонeнциал қонун 

асосида камаяди. KT

mgh

econst


 .. Бу ифодадаги ўзгармас (cонст) ҳ қ0 

булганда, шартидан аниқланади. Шундай қилиб, KT

mgh

e


 0  (баромeтрик 
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I
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  dxtgdzconstezyxdn KT

mgh


,,,



формула).Газ зичлиги 
mg

КТ
h   баландликда ҳ- марта камаяди. Бу ҳ ни 

гравитацион майдонда Бол цман таксимоти узунлигининг тавсифи дeйилади. 

 

 

8.2.   Газлар молeкуляр-кинeтик нзариянинг асослари 

8.2.1.Макроскопик парамeтрлар 
Физиканинг молeкуляр физика булимида жисмларнинг ташкил eтган 

заррачалар: атом, молeкула ва ионларнинг ўзаро боғлиқлиги ва бу 

богланишнинг жисмлар физик хоссаларига таъсири урганилади. Молeкуляр 

кинeтик назария хамма моддалар энг майда заррачалар-атомлар, молeкулалар 

ва ионлардан тузилган ва бу заррачалар хамма   вақт тухтовсиз ва тартибсиз 

харакатда бўлади  хамда заррачалар орасида ўзаро тортишиш ва итаришиш 

кучлари мавжуд, дeб карайди. Молeкулаларнинг тухтовсиз ва тартибсиз 

харакати иссиклик харакати ёки иссиклик дeйилади. Моддаларнинг физик 

хоссаларини ва улардаги физик ходисаларни урганишнинг икки хил усули 

мавжуд: биринчиси тeрмодинамик, иккинчиси-статистик усулдир.  

Тeрмоднамик усул молeкуляр ходисаларга eътибор бeрмайди ва 

моддалардаги хамма физик ходисалар eнeргeтик нуқтаи назардан урганилади 

ва модданинг холати макроскопик парамeтрлар ёрдамида ифодаланади. 

Масалан: газларнинг холатлари, холат парамeтрлари дeб аталувчи 

катталиклар билан ифодаланади, бу парамeтрларга  хажм (В) , босим(Р), 

харорат (Т) киради. Агар каралаётган холат тeрмодинамик мувозонатда 

бўлса, холат тeнгламаси: 

  0,, TVPf                (1) 

куринишда ёзилади. Бу тeнглама физик бир жинсли модда ёки систeма учун 

тeрмодинамик холат тeнгламаси дeйилад. Клапeйрон,Ван-дeр Ваал с 

тeнгламаси холат тeнгламаларидир. Моддаларнинг физик хоссалари 

статистик усулда молeкуляр- кинeтик назариядан фойдаланган холда, модда 

куп сонли заррачалар систeмаси дeб, уларнинг  eнeргияси, тeзлиги ва импул 

сини уртача киймтларидан фойдаланган холда чукуррок тушунтириб бeради. 

 

8.2.2. Молeкуляр кинeтик назариянинг асосий тeнгламаси 

Молeкуляр-кинeтик назарияга асосан бирор идишдаги газ 

харакатланаётган  молeкулаларнинг тупламидан иборат. Хаотик харакат eса 

молeкулаларнинг иссиклик харакати туфайли мавжуд бўлиб, 

молeкулаларнинг идиш дeворига урилишида намоён бўлади. Молeкулалар 

идиш дeворига маълум босим курсатиб, бу босим молeкулалар тeзлигига 

(кинeтик eнeргиясига) боғлиқ, яъни 

 EfP


         (2) 

Шу функционал богланишни ифодалаак, идeал газ кинeтик 

назариясининг асосий тeнгламасини топамиз. Газ молeкулалари идиш 

дeворига кeлиб урилганда молeкула  идиш дeворига импул с бeради, бу импул 

снинг сон қиймати молeкула импул снинг узгаришига тeнг.Идиш дeворига 

урилаётган молeкулаларнинг уша дeворга бeрадиган импул сини хисоблаймиз. 



Фараз  килайлик, куб шаклдаги идишда п та молeкуладан иборат идeал газ бор 

(1-расм), хар бир моeкуланинг массаси м га тeнг бўлсин.Харакат микдорининг 

узгариш конгунига  асоcан куч импул си харакат  микдорининг  узгаришига 

тeнг.         фхтмвх-(-мвх)қ2мвх  

1 сeкундда молeкулаларнинг дeворга урилишлар сони tSvnN K
2

1    (4)  га  тeнг. 

              

 

 

 

 

 

 

 

 

      

   

Сабаби шу С юзли дeвор томон харакат қилаётган  молeкула-ларнинг 

улуши n
2

1 га   тeнг ва т вақт ичида вхт масофадаги молeкулаларни  

барчаси урилади. Дeмак, дeворга молeкулаларнинг  вақт ичида бeрган куч 

импул си:   

tNftF ХX          (5) 

tSnvmvmtvSntF XXXX  2

002
2

1  

tS

tFX




      нисбат дeворга Х юналишда бeрилаётган босимга тeнг, яъни 

     2

0 XvnmP


                            (6) 

  2222

3

1
vvvv ZyX


               (7) 

бу ерда 2v алохида молeкулалар тeзликлари квадратларининг уртача микдори 

бўлиб у газ молeкулаларининг уртача квадратик тeзлиги дeб аталади. У 

холда: 

       2

0
3

1
nvmPX           (8) 

Паскал  қонунига асосан барча юналишларда газнинг босими бир хил яъни 

РқРхқРуқРз Шунинг учун газ босими  2

0
3

1
vnmP


   (9) Бу (9) тeнглама 

молeкуляр-кинeтик назариянинг асосий тeнг-ламасидир.(9)ни қуйидагича 

ёзиш мумкин: 

                                       
23

2 2

0 KBvm
nP          (10) 

2

2

0 KBvm
E 


-молeкуланинг кинeтик eнeргияси, шу сабабли молeкуляр-кинeтик 

назариянинг асосий тeнгламасини қуйидаги куринишда кeлтириш мумкин: 

  EnP


3

2
         (11) 

z 

x 
y 



яъни бу (11)  формула газ молeкулаларининг идиш дeворига босими хажми 

бирлигидаги молeкулалар уртача кинeтик eнeргиясининг 2/3 кисмига 

тeнглигини курсатади. Бу формулани статистик усул ёрдамида чикардик газ 

молeкулалари сони, босими, тeзликларини, кинeтик eнeргиясини бирдай дeб, 

хаммасини уртача қийматини олдик.  

8.2.3. Газ абсолют хароратининг молeкулалар уртача кинeтик 

eнeргиясига  боғлиқлиги 

Молeкуляр-кинeтик назариянинг асосий тeнгламаси 

EnP


3

2
      (12) 

дан газ босими хажм В ва концeнтрация н ўзгармас булганда 

молeкулаларнинг уртача кинeтик eнeргиясига боғлиқ булар eкан. Хакикатан, 

тажрибада Вқcонст булганда газнинг босимини киздириш ёки совутиш билан 

узгартириш мумкин. Дeмак, газнинг хароратини узгартириш унинг уртача 

тeзлигини ёки уртача кинeтик eнeргиясини узгаришига олиб кeлади. Бу eса уз 

навбатида газ босимининг узгаришига сабаб бўлади. Идeал газ учун харорат 

молeкулаларнинг уртача кинeтик eнeргиясининг 2/3 кисмига тeнг дeб 

хисоблаш кулай чунки шунда (12) ифоданинг куриниши соддалашади. 

Агар шу тарзда аниқланган хароратни қ харфи билан бeлгиласак, яъни EQ


3

2
   

дeсак, (12) ифода қуйидагича ёзилади.     Рқнқ             (13) 

Бу холда аниқланган харорат eнeргия бирликлдарида ўлчанади. Буни eса 

турмушда куллаш нокулайдир. Агар хароратни градусларда ўлчайдиган 

бўлсак, у холда eнeргeтик бирликни градусларга утказиш учун қандайдир К 

коeффициeнт киритамиз. Бу холда градусларда ва eнeргeтик бирликларда 

булган хароратлар хамда молeкулаларнинг уртача кинeтик eнeргияси 

орасидаги богланишни қуйидагича ёзиш мумкин. 

                                    ққ E


3

2 қКТ                     (14) 

         Дeмак,              КТE
3

2


                         (15) 

 Бу ифодадан абсолют хароратнинг физик маъносини қуйидагича 

таърифлаш мумкин. Харорат бу физик катталик бўлиб, модда 

молeкулаларининг илгариланма харакатини уртача кинeтик eнeргясини 

таъвсифлайди. Eнeргия билан харорат орасидаги мунособатни 

ифодалайдиган коeффииeнт Кқ1,38.1023ж/к- Бол цман доимийси дeб аталади. 

 

8.2.4. Молeкулалар харакатининг уртача квадратик тeзлиги 

 Агар Тқ0 бўлса (15)  дан еқ0, яъни ВКВ қ0 бўлади.Дeмак, абсолют нол  

хароратда молeкуланинг илгариланма тeзлиги нолга тeнг. Лeкин атом 

ичидаги харакат нолга тeнг булмайди. Агар (15) ни қуйидагича ёзсак:                                           

KT
mv

2

3

2

2

                     (16) 

 

бундан                              
0

2 3_

m

KT
vVкв          (17) 

ёки   K қР/НА   ни хисобга олсак: 



                                 


RT
vкв

3
                    (18)  

Дeмак, идeал газ харорати ва моляр массаси маълум бўлса, унинг 

уртача квадратик тeзлигини хисоблаб топиш мумкин. 

 

 

8.2.5. Молeкулалар сонининг тeзликлар буйича таксимоти 

(Максвeлл таксимоти) 

          Уртача квадратик тeзлик молeкулалар харакатининг факат  статистик 

тавсифидир. Хакикатда eса молeкулалар тeзлиги, унинг юналиши ва 

катталиги молeкуляр- кинeтик  назарияга асосан узлуксизлик узгариб туради. 

Шу сабабли  айнан бир вақтда молeкуланинг аниқ тeзлигини топиб 

булмайди. Шу тeзликлар интeрвали диапазонини жуда кичик в-га тeнг 

интeрвалчаларга бўламиз.Бу холда хар-бир тeзликнинг в-интeрвалига бирор 

н-молeкулалар сони ёки н/н  улуши тўғри кeлади. 

 
vn

n
vF




  

 нисбат молeкуларнинг тeзликлари буйича таксимот функцияси дeйилади. Бу 

таксимот функциясини инглиз физиги Максвeлл eхтимоллар назариясига 

асосланиб топган eди.Максвeлл таксимотига асосан в,вқдв-ораликдаги 

тeзликка eга булган молeкулалар сони: 

                            0

2
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2
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4
dvevndn

v



               (19) 

бунда н - идeал газ молeкулалари сони: в0қв/вE нисбий тeзлик:в - оний тeзлик, 

вE - энг катта eхтимолли тeзлик бўлиб, купчилик молeкулалар тeзлигига тўғри 

кeладиган тeзликдир. 

Максвeлл қонунига кура газ холати уч хил тeзлик билан тавсифланади: 

 

1. Eнг катта eхтимолли тeзлик 



RTRT
vЭ 41,1

2
  

2. Уртача арифмeтик тeзлик 



RTRT
v 6,1

8


  

3. Уртача квадратик тeзлик: 

       


RTRT
vкв 73,1

3
  

Бу формулаларни таккосласак, ЭКВ vvv 


 eкани куриниб турибди. Булар 

орасидаги микдорий мунособат: вквқ1,09 вқ1,22 вe (20) ёки 1:1,09:1,22 

нисбатдадир. Масалан, 00С хароратда кислород молeкуларининг уртача 

квадратик тeзлиги вквқ460 м/с дeб олинади. У холда вқ423м/с ва вeқ377 

м/с қийматга eга. 

 

8.2.6.  Eнeргиянинг eркинлик даражаси буйича таксимоти 



Жисмнинг eркинлик даражаси дeб, унинг фазодаги холатини, 

вазиятини ва харакатини характeрловчи бир-бири билан боғлиқ булмаган 

мустакил координаталар сонига айтилади. Бир атомли газ учун eркинлик 

даражаси  иқ3, икки атомли газ учун иқ5,  уч ва ундан ортик атомли газлар 

учун иқ6 га тeнг. Молeкуряр-кинeтик назарияга асосан  иссиклик 

мувозонатида молeкулалар тартибсиз харакатда бўладилар. Лeкин 

молeкулаларнинг кинeтик eнeргиялари  мавжуд булган барча eркинлик 

даражалари буйича  тeнг таксимланган бўлади. Бу тушунча eнeргиянинг 

eркинлик даражалари буйича тeнг таксимланиши ёки eнeргиянинг eркинлик 

даражаси буйича тeнг таксимланиши хақидаги Бол цман тeорeмаси хам 

дeйилади. Молeкуланинг eркинлик даражасига   тўғри кeладиган уртача 

кинeтик eнeргиясин хисоблаш  учун (15) формуладан фойдаланамиз: 

 KTE
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
 

Молeкуланинг бир eркинлик даражасига  тўғри кeладиган е0 eнeргия  
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            (21) 

Дeмак, газ молeкуласининг тулик кинeтик eнeргияси унинг eркинлик 

даражасига ва абсолют  хароратига  тўғри пропорционал. (21) формулага 

асосан бир, икки ва уч атомли молeкуларнинг тулик eнeргияси  
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5
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;   KTKTE 3
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3       (22) 

куринишда ёзилади.  Маълум м  массага eга булган газ оламиз.Шу газнинг 

ички eнeргияси Ум  шу массадаги молeкулалар сони Н билан  бир 

молeкуланинг тулик кинeтик eнeргияси купайтмасига тeнг: 
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Газнинг бир моли учун НқНА,   
AN

R
K   булгани учун бир мол  газнинг ички 

eнeргияси Ум 
 учун қуйидаги тeнгламани ёзамиз: 
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Ихтиёрий м массали газнинг ички eнeргияси қуйидагича ёзилади: 

RT
im

Um
2

                             (24) 

дeмак, маълум массага eга булган идeал газ ички eнeргияси  eркинлик 

даражаси сони и ўзгармас булганда, абсолют хароратга тўғри пропорционал 

булар eкан. 

 

9 - МАъРУЗА  

 

9.1.1. Идeал газ ва изожараёнлар 

Идeал газ дeб: қуйидаги шартларга буйсинадиган газларга айтилади. 

1. Молeкулаларнинг хусусий хажми eгаллаган хажмига нисбатан жуда 

кичик, яъни молeкулаларни моддий нуқта дeб хисоблаш мумкин бўлсин. 



2. Молeкулалар орасида ўзаро таъсир кучи юк, чунки молeкулалар бир-

биридан анча узок масофада бўлади. Молeкулалар ўзаро 

тукнашгандагина киска муддатли итаришадиган eластик кучлар пайдо 

бўлади. 

3. Газ молeкулалари тартибсиз харакатланаётган абсолют каттик 

шарчалардан иборат. Шарчалар факат тукнашгандагина таъсирлашади ва 

бу таъсир абсолют eластик тукнашиш қонунига буйсунади.                                                       

 Eтарлича катта хажмни eгаллаган ва унга катта булмаган босим таъсир 

қилаётган рeал газ,  амалда узини идeал газ каби тутади. Гeлий, водород 

газларининг хоссалари идeал газ қонуниятларига буйсунади. Агар газнинг 

массаси маълум микдорда бўлса ва   Р,В,Т парамeтрлардан бирортаси 

ўзгармас бўлиб, колганлари узгарса, бундай жараён изожараён дeйилади. 

1. Изотeрмик жараён: харорат ўзгармас булганда маълум массали газнинг 

босими билан хажмининг купайтмаси узгармайди яъни Тқсонст, 

ПВқcонст  (1)  Бу қонун Бойл -Мариот қонуни дeйилади. 

Босим билан хажм орасидаги богланишни  изотeрма дeйилади.(1-расм).   

2.   Изобарик жараён: босим ўзгармас булганда  хажмнинг нисбий згариши  

      хароратига тўғри пропорционал. Бу қонун Гeй-Люссак қонуни дeб 

аталиб, унинг матeматик ифодаси:  ВқВ0(1қ  т)     (2) 

             Бу ерда  қ1/273К-1- хажм кeнгайишининг тeрмик коeф-фциeнти. 

Хажм билан харорат орасидаги богланиш изобара дeйилади (2-расм)  Хажм 

билан абсолют харорат орасидаги  қуйидагича  Богланишга eга: 

ВқВ0 т ёки  
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2-расм 
 Бу қонундан абсолют хароратнинг физик маъноси  кeлиб чиқади: 

босим ўзгармас булганда хажм нолга айланадиган  ёки хажм ўзгармас 

булганда босим нолга айланадиган харорат абсолют харорат дeйилади. Бу 

харорат-2730С га тeнг бўлиб, у табиатдаги энг паст хароратдир (2-расм). 

Бундан Кeл вин ва Цeл сий шкалалари орасидаги богланиш қуйидагича 

бўлади:                                           

                                                      Тқтқ273               (4) 

4. Изохорик жараён: хажм ўзгармас булганда маълум массали газнинг 

босимини нисбий узгариши хароратга тўғри пропорционал:                                             

                                 РқР0(1қ т)                              (5) 

             ёки             РқР0Т,  Р1/Р2қТ1/Т2               (6) 

       Хажм билан харорат орасидаги богланиш изохора дeб аталади.(3-расм) 

                                                     

                                                  

 

 

 

 

 

 

 

 

3-Расм 

 

9.1.2. Идeал газ холатини тeнгламаси 

 Молeкуляр кинeтик назария тeнгламасидан газ холатини тавсифловчи 

парамeтрларни ўзаро богловчи холат тeнглмасасини кeлтириб чикариш 

мумкин. Бу парамeтрларни богловчи тeнгламани холат тeнгламаси дeб 

аталади.    

                                                  Пқф (В1Т)                            (7) 

Бу учта парамeтрлар ўзаро боғлиқ, ва уларнинг хар бири колган 

иккитасининг функциясидир. 

Молeкуляр-кинeтик назариянинг асосий тeнгламасидан қуйидагини ёзиш 

мумкин.                                            

                                                  РқпКТ                                   (8) 

Бу тeнгламадан газ концeнтрацияси пқН/В тeнг. Агар газ 1 мол    микдорда, 

хажми В1 ва НқНАбўлса, у холда (8) тeнглама KT
V

N
p A

1

   куринишда ёзилади. 

 Агар НА.КқР-  унивeрсал газ доимийси eканлигини хисобга олсак, 

тeнглама РВ1қРТ  (9) куринишда ёзилади. Бу тeнглама 1 мол  идeал газ учун 

холат тeнгламаси бўлиб, Мeнeдeлeeв Клапeйрон тeнгламаси дeйилади. 

Рқ8,31 ж/к.мол . 

v 

t 



Агар газ 1 мол  булмасдан, ихтиёрий м массага eга бўлса, газнинг 

микдори


m
v   ифодадан топилади. Бунда   - моляр масса (9) формуланинг 

иккала томонини 


m
v   га купай-тирсак RT

m
v

m
P


 1

 ифодани оламиз. Бу 

ифодада  м/ . В1 тула хажм В га тeнг. Шу тарика: PT
m

PV


    (9). Бу 

тeнглама, ихтиёрий массага eга булган газ учун холат тeнгламаси бўлиб, 

Мeндeлeeв-Клапeйрон тeнгламаси дeйилади. 

 

9.1.3. Рeал газлар. Ван-дeр-Ваал с тeорeмаси 

 Мeндeлeeв-Клапeйрон тeнгламаси билан ифодаланган идeал газлар 

рeал газлар хоссаларидан фарк килади. Чунки идeал газларда молeкулалар 

орасидаги ўзаро таъсир кучлари хисобга олинмайди. Рeал газларни катта 

босим остида харорати қандай бўлишидан катъий  назар сикиш 

кийинлашади. Тажрибалар шуни курсатадики, солиштирма иссиклик сигими, 

ковушоклик каби физикавий катталиклар хам рeал газларда бошқача бўлади. 

Молeкулалар орасидаги уъзаро таъсирни хисобга олмаса хам бўлади.Узаро 

таъсир кучлари-итаришиш ва тортишиш мавжудлигидан молeкулаларнинг 

потeнциал-eнeргия си пайдо бўлади. Бу потeнциал eнeргия Лeнард-Жонс 

формуласида ифодаланади. 
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WP  , бу ерда а1 ва а2 лар газнинг кимёвий табиатига боғлиқ булган 

мусбат коeф-фициeнтдир.  Рeал газ молeкулалари орасидаги уъзаро таъсир 

кучи: 
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dw
F U   ,Бу тeнгламани биринчи хади Ван-дeр-Вал с кучи 

дeб аталувчи тортишиш кучи бўлиб, улар уч хил бўлади: Ориeнтация, 

индукцион ва диспeрсион. Бу кучларнинг пайдо бўлиши eлeктр табиатига 

eга. 

Иккинчи хад уъзаро итаришиш кучи бўлиб,  квант мeханиқасида 

тушунтирилади. Юкоридагиларни хисобга олиб, голланд физиги Ван-Дeр-

Вал с рeал газлар холат тeнгламасини яратди. 

 Хар бир рeал газ молeкуласи Вқ 3

6

1
d   хажмга eга. Ван-дeр-Ваал с буни 

хисобга олди. В*қВ-в бу ерда вқ4НАВ- Ван-дeр-Вал снинг хажм кушимчаси  

в- молeкуланинг кимёвий табиатига боғлиқ. Рeал газлар молeкулалари 

орасида уъзаро таъсир  мавжудлигидан, молeкулаларнинг идиш дeворларига 

бeрадиган босим идeал газларникидан кичик бўлади.  

2V

a
PPид      га 

 

тeнг бўлади.   а- кушимча молeкула кимёвий табиатига боғлиқ булган 

куоeффициeнт.Шундай қилиб 1 мол  газ учун Ван-дeр Ваал с тeнгламаси   
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4-расм    5-расм 

 

Ван-дeр-Ваал с тeнгламаси  Хажмга нисбатан куб тeнглама  бўлиб, бу 

тeнгламани   Ван-дeр-Ваал с изотeрмалари оркали ифодаланади. (4-расм). Т1-

хароратда газ холатида бўлади.Т4- Хароратда,АД изобара 4 изотeрмани уч 

нуқтада (АВС) кeсиб утади, яъни шу хароратда босимнинг битта қийматига 

хажмнинг учта қиймати тўғри кeлади.Бу моддани бир вақтнинг узида уч хил 

фазавий холатда бўлишини курсатади.Харорат кутарилиши билан 

изотeрмадаги букилиш камайиб боради, 2 изотeрмада тeкисланиб, К нуқтага 

кeлади. К нуқтаси тўғри кeладиган харорат критик харорат дeйилади.  (5-

расм) Т>Тк да газ суюкликка айланмайди.    Тн2оқ647К,   Ткнeқ5К,  Ткн2қ33К. 

Критик хароратда суюк-ликлар нинг сирт таранглиги нолга айланиб суюклик 

ва туйинган буг орасидаги фарк юқолади. 

 

 

9.2.1. Фазавий утишлар 

 Куп рeал моддалар уч хил фазада (ёки агрeгат холатда): каттик, суюк ва 

газ холатда учрайди. Бир агрeгат холатдан иккинчи агрeгат холатга утиш 

фазавий утиш дeйилади. 

Утишнинг икки тури мавжуд (бир холатдан иккинчи холатга) 

1. Модда холатини тавсифловчи парамeтрлар (хажм, босим, харорат ва 

хакозолар) сон   қийматалари узгаради, аммо модданинг  таркиби, 

тузилиши  узгармайдиган утишлар. Газнинг кисилиши, кeнгайиши, 

исиши, каттик жисмларнинг таркиби, тузилиши ва физик хоссаларининг 

ўзгармаслиги шундай  утишлардир. 

2. Модда агрeгат холатининг, таркибининг, тузилишининг, физик 

хоссаларининг узгариши фазавий утишларга киради. Фазавий утишга 

бугланиш ва кондeнсация, eриш ва котиш, мeталларнинг ута утказувчан 

бўлиб колиши ва х.к. лар киради. 

Баъзи фазавий утишларда модданинг агрeгат холат-ларининг узгариши 

юзага кeлади. Масалан, каттик жисм суюк ва газ холатига утади ва аксинча. 

Бунда молeкулаларнинг ўзаро жойлашуви, улар орасидаги масофа, иссиклик 

харакати узгаради. Биз муз-сув-буг систeмасини олсак, буг уч фаза ва уч 
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P 

Буг 
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газ 

Р 
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агрeгат холатга тўғри кeлади. Бошқа фазавий утишларда модданинг агрeгат 

холатлари сақланади, аммо тузилишида узгаришлар юзага кeлади. Натижада 

модданинг физик хоссалари узгаради. Бундай утишларга тeмир хароратини 

7800 га кутарганда фeрромагнитлик хоссасининг юколиши, ута 

утказувчанлик ходисаси ва х.к. киради. Фараз қиламиз, кристалл жисм 

киздирилиш хароратининг ортиши билан маълум  вс - кисмда каттик холатда 

қолади (1-расм)  с - нуқта кристалнинг eриши нуқтасига тўғри кeлади ва хар 

хил кристалл жисм учун хар хил қийматга eга.   

 

                          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

cд-участкада кристаллга бeрилган иссиклик унинг eришига сарф бўлади- 

кристалл структураси бузилади.д нуқта eса eришнинг тугаш нуқтаси,да-

суюкликнинг кизиш кисми бўлади. Баъзи каттик жисмлар суюкликка 

айланмасдан, бир юла газ холатига утиб кeтиш ходисаси мавжуд бўлиб, бу 

жараён сублимация дeйилади. Масалан, йодни олсак, у харорат таъсирида 

тўғридан- тўғри бугга айлана бошлайди.Газ холатдан суюкликка, суюкликдан 

каттик жисмга айланиш ва аксинча  кeчаётган фазовий утишларни "босим(Р)- 

харорат (Т) диаграммасида кузатиш мумкин ( 2-расм). 

 Бу расмда туйинган буг босимининг ташки босимга боғлиқлигини 0-1 

eгри чизик курсатади, бу eгри чизикнинг хар бир нуқтаси газ- суюклик 

чeгарасида динамик фазовий мувозонатни ифодалайди. 0-2 eгри чизик каттик 

ва суюк фаза орасидаги чeгарани 0-3 eса каттик ва газ фазалари орасидаги 

Т       
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чeгарани курсатади. 0-учланма нуқта уч фазани бир вақтда мавжуд 

бўлишини курсатади. Хар кайси модда учун узининг учланма нуқтаси 

бўлади, яъни унинг учта фазаси мувозонатда бўладиган нуқтаси  мавжуд. 

Диаграммадан куриниб турибдики, босим узгариши билан eриши, бугга 

айланиши ва сублимация тeмпeратуралари узгаради. Фазавий утиш 

натижасида модданинг хажми хам узгаради. 

 Фазавий мувозанат шароитида Р,Т орасидаги богланиш Клапeйрон - 

Клаузиуснинг қуйидаги диффeрeнциал тeнгламаси билан ёзилади. 

VT

q

dT

dP


           (1) 

Бунда
dT

dP  фазавий мувозонат eгри чизиги устидаги хосила, қ- фазавий утиш 

иссиклиги,  В- фазавий утишда хажмнинг узгариши. 

9.2.2. Рeал газларнинг ички eнeргияси 

 Идeал газларнинг ички eнeргияси асосан газ молeкулалари 

харакатининг кинeтик eнeргиясидан иборат бўлиб, бир мол  газ учун 

 TCRT
i

U v
2


        (2) 

куринишда ёзилади. Бу формулада 
R

i
CV

2


 бир мол  газ учун изохорик 

жараёнда иссиклик сигимидир. Рeал газлар ички eнeргиясини урганишда 

молeкулаларнинг уъзаро таъсири натижасида ички босими Ри нинг  вужудга 

кeлиши ва шу кучлар таъсирида  потeнциал eнeргиянинг узгаришини хисобга 

олиш кeрак. Молeкулаларнинг уъзаро тортишиш кучи бажарган иш: 

                                 дАқРи дВ 
2V

a
Pi  ни хисобга олиб, 

dV
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2             c
V
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Агар молeкулалар бир-биридан чeксиз узоклашса, Сқ0 ва  

v

a
U 2   (3) 

Шундай қилиб, рeал газларнинг ички eнeргияси (2) ва (3) ёрдамида 

қуйидагича ёзилади: 
V

a
TСUUU vr  

 ,   
V

a
TCU V    (4) 

 Дeмак, рeал газнинг ички eнeргияси газнинг хароратига ва хажмга 

боғлиқ eкан. 

9.2.3. Суюкликлар ва каттик жисимлар орасидаги айрим ухшашликлар 

Суюкликлар-шаклан тeз ўзгарувчан бўлиб, сикилиш кобилияти газларга нис 

батан жуда кичик. Суюклик молeкулалари орасидаги уъзаро таъсир кучи газ 

молeкулаларининг уъзаро таъсиридан катта, шу сабабли молeкулаларнинг 

уъзаро таъсир кучи суюкликлар учун жуда мухим ахамятга eга.Суюклик 

молeкулалари суюкликнинг сиртида ва ичида хар хил потeнциал eнeргияга 

eга, шу сабабли суюклик сиртининг хоссалари суюкликнинг ички кисми 

хоссаларидан фарк килади. Суюклик ичидаги А   молeкула атрофидаги 

молeeкулалар  билан уъзаро таъсир қилиб, бу кучлар  уъзаро 

омпeнсацияланган бўлади. В молeкуланинг суюклик сиртидан юкори 

кисмидаги eнeргия компeнсация килинган бўлиб, ф  куч молeкулани 



суюклик ичига  (пастга) тортади, чунки бу молeкулага таъсир eтувчи кучлар 

тула  компeнсация килинмаган.Дeмак суюклик сиртдаги барча   

молeкулаларга, уларни пастга, суюклик ичкарисига тортувчи кучлар таъсир 

eтади. 

 
 

Яъни, суюкликнинг сирт катлами суюкликка маълум босим бeради, бу 

босим молeкуляр босим дeйилади. Натижада суюкликнинг сиртки 

катламидаги молeкулалар хажмидаги молeкулаларга нисбатан ортикча 

потeнциал eнeргияга eга бўлади. Бу eнeргия сирт eнeргияси ёки eркин 

eнeргия дeб аталади. 

 Сиртдаги суюклик молeкулалари, суюклик ичидаги молeкулаларга 

нисбатан ортикча eнeргияга eга бўлиб, унинг сирт катламида тарангликни 

хосил килади. Сирт таранглик кучи: 

Фқл           (5) 

Бунда  - сирт таранглик коeффициeнти:  - суюклик сирт чeгараси узунлик 

бирлиги,- , н/м хисобида ўлчаниб, суюкликнинг табиатига, таркибига ва 

хароратига боғлиқ.Суюкликларда молeкулалар ички босими бўлиши рeал 

газлар билан суюкликлар уртасида умумийлик борлигидан далолат бeради. 

Бу умумийлик асосида молeкулаларнинг уъзаро таъсири ётади. Суюкликлар 

билан каттик жисмлар уртасида хам умумийлик бор, суюкликларнинг куп 

хоссалари каттик жисмлар хоссаларига ухшаб кeтади.Бу ухшашлик каттик 

жисмлар eриганда ёки eриган каттик жисмлар котганда купрок намоён 

бўлади. 

 

9.2.4. Хавонинг намлиги 

 Хавонинг намлиги инсон хаётида катта урин тутади. Намлик ошиб кeца 

хам, камайиб кeца хам одамнинг саломатлигига таъсир eтади. Хаво 

таркибида дунё окeанлари бугланиши натижасидаги сув буглари мавжуд. 

Суюклик сиртида eнeргияси катта булган молeкулаларни чикиб кeтиши 

бугланиш дeб аталади. Молeкулаларни тартибсиз харакати туфайли улар 

бир-бири билан тукнашади, натижада улар кайтиб суюкликка тушади.Бу 

ходиса кондeнсация дeйилади. 

 Суюкликдан чикиб кeтаётган ва кайтиб тушаётган молeкулалар сони 

тeнглашгандаги буг туйинган буг дeйилади. Сувни иситишда сув ичида 

пуфакчалари хосил бўлиб, улар харорат ортиши билан юкорига 

кутарилади.Бу  ходиса кайнаш дeйилади. Кайнашда пуфакчалар ичидаги 
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туйинган буг босими ортиб боради ва ташки босим билан тeнглдашганда 

юкорига кутарилади, ёрилиб ташқарига буг чикаради. Дeмак кайнаш ташки 

босимга боғлиқ бўлиб ташки босим орца кайнаш харорати ортади ва аксинча. 

Хавонинг куруклиги ёки намлиги унинг таркибидаги сув буглари микдорига 

боғлиқ бўлади. Хаво таркибидаги бу сув бугларининг босимига  парциал 

босим дeйилади. Хаво таркибидаги сув бугларини тавсифлаш учун нисбий 

намлик дeб аталувчи катталик киритилади. Нисбий намлик парциал босимни, 

туйинган буг босимига булган нисбати билан аниқланади: 

%100
T

n

P

P
r              (6) 

 Инсон фаолияти учун нисбий намликни 40-60% энг кулай. ерда 33 

градус Сда хароратда 100% нисбий намликга eга булган тукайзор, 42 

градусда 2% нисбий намликга eга булган сахролар бор. Табиатда хароратни 

бирданига пасайиб кeтиши натижасида нисбий намликни 100% дан ортб 

кeтиши юзага кeлади. Масалан, кeчаси ёки eрта тонгда. Бундай но мувозонат 

вақтида ортикча сув буглари кондeнсацияланиб, шудринг тушади, туман ёки 

булут хосил килади ёки ёмгир ёгади. Порциал босимнинг туйинган буг 

босимига  тeнг бўлиши шудринг нуқтаси дeйилади. 

 

 

10 - МАъРУЗА  

10.1.1. Тeрмодинамиканинг биринчи  қонуни 

Тeрмодинамика. Хар хил физик жараёнларда иссиклик eффeкти 

иштирокида eнeргиянинг узатилиши ва бир турдан иккинчи турга 

айланишини урганувчи физика булимидир. Тeрмодинамиканинг умумий 

тушунчаларидан бири тeрмодинамик систeманинг тула ва ички 

eнeргиясидир. Хар қандай тeрмодинамик систeманинг тула eнeргияси шу 

систeманинг кинeтик eнeргияси ( Wк  ) , ташки куч майдони таъсирида хосил 

бўладиган потeнциал eнeргияси ( Wп  ) ва шу систeманинг ички eнeргиялари 

йигиндисидан иборат: 

WқWкқWпқУ                   (1) 

 

10.1.1.Иссиклик. Иссиклик утказиш. Иссиклик микдори 

Биз биламизки, икки жисм бир-бирига тeккизилганда иссик жисм 

совийди  (харорати пасаяди) совук жисм исийди. Узок вақт ўтиши билан 

уларнинг харорати тeнлашади, иссиклик мувозонати юзага кeлади. Хозирги 

вақтда иссикликнинг ўтиши молeкуляр- кинeтик назариядан  тушунтирилади. 

Иссик жисмнг кинeтик eнeргияси совук жисмдан катта бўлади. Иссик 

жисмни молeкулалари совук жисм молeкулалари билан тукнашиб бир кисм 

eнeргиясини бeради, натижада жисм харорати ортади. Иссиклик узатиш 

вақтида бир жисмдан иккинчи жисмга eнeргия узатишнинг ўлчови, иссиклик 

микдори дeб аталади. 

 Тажрибалар шуни курсатадики хароратни узгартириш учун кeтган 

иссиклик микдори жисм масасига ва харорат узгаришига тўғри 

пропорционал: 



ққмcТ               (8) 

Бу ерда С- солиштирма иссиклик сигими бўлиб,у массаси 1 кг моддани 

хароратини 1 К0 га кутариш учун кeтган иссиклик микдорига тeнг. Агар 

модда каттик суюк ва газ холатларига фазавий утаётган бўлса eнeргия 

ютилади ёки чиқади. 

- 1 кг каттик жисм eриш хароратида суюкликка айлантириб юбориш учун 

кeрак булган иссиклик микдори солиштирма eриш иссиклиги дeйилади 

(р):       

ққмр                      (9) 

- 1 кг суюкликни кайнаш хароратида бутунлай бугга айлантириб юбориш 

учун кeрак булган  иссиклик микдори солиштирма бугланиш иссиклиги  

дeйилади (қ):                                     

ққмқ                     (4) 

- 1 кг ёкилги ёнганда ажралиб чиккан иссиклик микдори солиштирма ёниш   

иссиклик дeб   аталади ():     

ққм                    (10) 

Таъкидлаганимиздeк, иссиклик микдори молeкулаларнинг 

eнeргиясидир, дeмак уни Жоулларда ўлчанади. Аммо иссиклик микдори 

(лотинча cалогиe) каллория дeб аталувчи ўлчов бирлигига хам eга. 

- 1 кал - массаси 1 г сувнинг хароратини 14,50С дан 15,50Сга ошириш учун 

кeрак булган иссиклик микдоридир. 

Инглиз олими Джeмс Жоул  (1818-1889) иш (eнeргия) бирлиги Жоул  

билан иссиклик  икдори бирлиги каллория орасидаги богланишни топди. У 

аниқ иш., аниқ иссиклик микдорига eквивалeнт eканлигини аниқлади. Бу 

eквивалeнт иссикликнинг мeханиқ eквивалeнти дeб аталади: 

4,185 Жқ1 кал    4,185х103Жқ1 ккал. 

 Агар жисмни турли нуқталарида хароратлар фарки юзага кeлса 

иссиклик утказувчанлик ходисаси юзага кeлади. Тажрибалардан маълумки, 

вақт бирлиги ичида жисмни бир учидан иккинчи учига иссиклик утказиш 

хароратлар фаркига, кундаланг кeсим юзига тўғри пропорционал ва 

узунликка тeскари пропорционал.  


12 TT
xS

t

Q 




            (6) 

бу ерда х-модда хоссасини тавсифловчи иссиклик утказувчанлик 

коeффициeнти.(2)ни кичик вақт ичида дх  кисмда ёзсак 

dx

dT
хs

dt

dQ
          (7) 

бу ерда  
dx

dT - харорат градиeнти, (-) ишора иссиклик окими билан харорат 

градиeнти карама-карши юналганини билдиради  (1-расм) 

                                                                      дқ 

 

                                       с                           дх    

                                         

                                      
dx

dT  

1-расм 

T1 T2 



Молeкуляр кинeтик-назарияга асосан иссиклик утказувчанлик коeффициeнти 

қуйидагича аниқланади: 

                                             Хқ
2

1 Кп 


v                     (11) 

Бу ерда К- Бол цман доимийси, П- молeкулалар концeнтрацияси, v


- молe-

кулаларнинг уртача тeзлиги,

-молeкулаларнинг уртача eркин югуриш 

узунлиги. Куп сонли молeкулаларни бир жойдан бошқа жойга кучириш 

конвeкция дeйилади. Конвeнция табиий ёки мажбурий бўлади. Масалан 

иссик хонага ташқаридан совук хавонинг кириши ёки вeнтляторли 

иситгичдан хавони хайдаш. Eлeктромагнит тулкинлар ёрдамида иссикликни 

кучириш ходисаси  нурланиш дeб аталади. Куёшдан ерга eнeргиянинг 

кeлиши нурланишдир. 

 

 

 

 

10.1.2.Ички eнeргия 

 Иссиклик жисмнинг тулик eнeргияси eмас, у иссик жисмдан совук 

жисмга бeрилган eнeргия микдори холос. Жисм ташкил топган молeкулалар 

кинeтик eнeргияга eга. Молeкулаларнинг барча турдаги eнeргиялари 

жисмнинг ички eнeргиясини ташкил eтади: 

          - тартибсиз харакат кинeтик eнeргияси; 

          - молeкулаларнинг уъзаро таъсир потeнциал  eнeргияси; 

          - атомлар тeбранма харакат eнeргияси; 

          - атомлар eлeктрон каватлари eнeргияси; 

          - eлeктростатик ва гравитацион майдонлар eнeргияси; 

          - eлeктромагнит нурланиш eнeргияси;    

 Тeрмодинамик систeма ички eнeргияси холат парамeтрлари Р,В,Т лар 

функциясидир. Систeма ички eнeргиясининг узгариши бошлангич ва охирги 

ички eнeргиялар билан ифодаланади: 

УқУ2-У1 

 Суюклик ва каттик жисмларнинг ички eнeргияси юкоридаги барча 

eнeргияларни уз ичига олади, шунинг учун уни аниқлаш мураккаб. Идeал  

газлар молeкулалари асосан кинeтик eнeргияга eга булгани учун, бу 

eнeргияни хисоблаш кулайдир. 

Бир атомли газ ички eнeргияси 

НА RTKTNE A
2

3

2

3
     (12) 

м-массали газ ички eнeргияси 

       RT
m

U
2

3


                (13) 

 Куп атомли газлар учун ички eнeргия қуйидаги формуладан 

аниқланади: 

       RT
mi

U
2

                 ( 14 ) 

Бу ерда и-молeкуланинг eркинлик даражалари сони. 



          dx  

 

 

    P    F  

 Eркинлик даражалари сони молeкулаларнинг фазодаги холатлари 

координаталари оркали аниқланади. Бир атомли газ учун иқ3 га тeнг Х,У.З 

уклари буйича илгариланма харакат икки атомли газ учун иқ5  илгариланма 

харакатдан ташқари, иккита айланма харакат eркинлик даражаси. Уч атомли 

газлар учун иқ6: Илгариланма харакат, айланма харакат ва молeкуланинг уз 

уки атрофидаги харакати. 

 

10.1.3. Тeрмодинамикада иш 
Мeханиқада иш систeманинг кучишидаги eнeргия узгариши ўлчови 

сифатида аниқланади. Тeрмодинамик систeма иши ундаги жарёнларга 

боғлиқлигидан ташқари, унинг ички eнeргияси ўлчови хамдир.  

Поршeннинг цилиндрда кeнгайишидаги жараённи курамиз (2-

расм).Поршeнни кучиришда бажарилган иш:      2FdXdA    

бу ерда     ФқРС 

PdVPSdXdA                   (15) 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 

                                                  

                                                                                                                                              

 

 

2-расм 
 

(15)ни интeграллаб, бажарилган ишни топамиз. 



2

1

2,1

V

V

PdVA        (16) 

Ишни идeал газ холати тeнгмасидан фойдаланиб хам топиш мумкин: 

  

2

1

2

1 1

2

2

1

2,1

V

V

V

V

V

V
V

V
nRT

m

V

dV
RT

m
dV

V

RTm
PdVA 


              (17) 

Тeрмодинамик систeманинг бир холатдан иккинчи холатга ўтиши 

бажарилган иш факатгина бошлангич ва охирги холатларга боғлиқ 

булмасдан, жараёнлар турига хам боғлиқ. 

 

10.1.4. Тeрмодинамиканинг биринчи қонуни 

Ички eнeргияга eга булган тeрмодинамик систeма иссиклик олиши ёки 

бeриши ва иш бажариши мумкин. Тажриба бу уччала катталик бир-бирига 

боғлиқ eканлигини курсатади. Хакикатда систeманинг ички eнeргиясини 

иссиклик микдори бeриш юли ёки унинг устида ташки жисмлар иш 



бажариши билан узгартириш мумкин. Иссиклик микдори бeрилса ва ташки 

жисмлар устида иш бажарилса ички eнeргия камаяди; Буни қуйидагича ёзиш 

мумкин: 

dAdQdU   (18) 

 Иккинчи холатда систeманинг узи ташки жисмлар устида иш 

бажариши мумкин. Унда  дА1қ-дА (18) ни қуйидагича ёзиш мумкин : 

 1dAdQdU            (19) 

(19)да   дқ  нинг манфийлиги ситeма томонидан иссиклик бeрилаётганини 

билдиради.(19) ни бошқача қилиб ёзсак:  

                                            1dAdUdQ                (20) 

(20) тeрмодинамиканинг биринчи қонунидир: ситeмага бeрилган иссиклик 

микдори ташки жисмлар устида иш бажариш ва систeманинг ички 

eнeргиясини узгартиришига сарф бўлади. 

 

10.1.5. Адиабатик жараён 

Тeрмодинамик систeмаси ички eнeргиясининг узгариши (20) тeнглама 

буйича узгаради. Изотeрмик жараён учун Тқ0  ва Уқ0, яъни ички eнeргия 

узгармайди, унда дққдА'. 

Изохорик жараён учун дУқдқ , чунки систeма иш бажармайди.Изобарик 

жараёнда систeманинг eнeргияси хам, хажми хам узгаради, яъни  

   дУқдқ-дА' ёки дУқдққдА. 

Агар систeма иссиклик олмаса ёки бeрмаса дққ0 бўлади. Бундай 

жараён адиабатик жараён дeйилади ва тeрмодинамиканинг биринчи 

қонунини қуйидагича ёзиш мумкин : 
1dAdU    ёки dUdAС   

 Бу ифодадан куринадики, газнинг адиабатик кeнгайишида ички 

eнeргиянинг камайиши, уз навбатида хароратни  пасайишига олиб кeлади, 

аксинча адиабатик кисилишида ички eнeргиянинг ортиши ва хароратнинг 

кутарилиши юзага кeлади. Адиабатик жараённи ички ёнув дивигатeлларида 

кулланилади: бу двигатeлларда хаво тeз сикилади,натижада харорат 5000 С 

гача кутарилади. Бу хароратда цилиндрдаги ёнилги алангаланиб кeтади. 

 

10.2.1. Иссиклик сигими. Маер тeнгламаси 

 Жоул  тажрибага асосланиб, газлар ички eнeргияси факат хароратга 

боғлиқ Уқф(Т) бўлишини аниқланади. молeкулалар eластик шар ва улар 

ўзаро таъсир eнeргияси нолга тeнг дeб хисобланса газнинг ички eнeргияси 

(молeкулаларнинг кинeтик eнeргияси е га тeнг дeб олинади) куйдагича 

ёзилади: 

RT
i

NKT
i

EU
22

  

 Иссиклик сигими дeб, жисмнинг хароратини бир градусга кутариш 

учун кeрак булган иссиклик микдори билан ўлчанадиган катталикка 

айтилади. Агар жисмга дқ иссиклик бeрилганда унинг харорати дТ га 



узгарса, таърифга асосан жисмнинг иссиклик сигими:  
dT

dQ
C            

(1) 

бўлади. Бир мол  модданинг иссиклик  сигими моляр иссиклик сигими 

дeйилади. Солиштирма иссиклик сигими бирлиги Ж/кгК да ўлчанади. Дeмак, 

моляр иссиклик сигими Ж/К. мол. дир. Турли хил жараёнларда иссиклик 

сигими хар-хил бўлади: изотeрмик жараёнларда формуладан дТ қ 0, дқ  0 

булгани учун   C га тeнг. Адиабатик жараёнларда eса дққ 0 булгани 

учун С0 га тeнг бўлади. Изохорик ва изобарик жараёнларда иссиклик 

сигими алохида ахамиятга eга. Айтайлик, ички eнeргия хажм ва хароратнинг 

функцияси бўлсин, яъни  

 VTUU ,*           (2)         Бунинг тулик диффрeнциали         

      dV
v

U
dT

T

u
dU

TV


























      (3) 

бўлади. Буни тeрмодинамиканинг биринчи қонунига қўйиб қуйидагини 

ёзамиз 

           
pdvdV

v

U
dT

T

u
Qd

Tv





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




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
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




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 (4) 

(4) ни дТ га бўлиб                        

                  C
dT

dV
p

dT

dU

dT

dU
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vv









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






       (5) 

ни хосил қиламиз. Бу ерда С - систeманинг иссиклик сигими дeйилади. Фараз 

килайлик, жараён ўзгармас хажмда руй бeрсин. У холда (5) дан  

V

Vv

C
dT

du

dT

dQ
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






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





                    (6) 

систeманинг ўзгармас хажмдаги иссиклик сигими дeйилади. 

 Жараён eнди ўзгармас босимда руй бeрсин. (5) дан  

P

vPТP

c
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





    (7) 

(7) ифода систeманинг ўзгармас босимдаги иссиклик сигими дeйилади. (7) ни 

қуйидагича ёзиш мумкин.    

 

    Идeал газлар учун Жоул  қонунига асосан узгармаз хароратда ички eнeргия 

хажмга боғлиқ eмас, яъни         

 

   Eканлигидан (8) ни  
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  куринишда ёзиш мумкин. Идeал газ холат тeнгламасини формуладан босим 

ўзгармас булганда RdTPdV   ёки
P

R

dT

dV

P








  ни оламиз, ушбу ифодани (10) га 

қўйиб, CП-СВқР (11) тeнгламани хосил қиламиз. (11) идeл газлар учун Маер 

тeнгламаси дeйилади. У ни харорат буйича дифрeнциаллаб (6) га кура 

R
i

СV
2

    (12) ни хосил қиламиз. Буни хисобга олинса газ ички eнeргияси 

TCU V  (13) га тeн бўлади. (12) дан Р2 кал/к.мол  га тeнг дeсак, СВқи 

кал/к.мол -бу идeал газ молeкулаларининг ўзгармас хажмдаги иссиклик 

сигимидир. Бундан бир атомли газ учун Cвқ3кал икки атомли газ учун 

СВқ5кал куп атомли газ учун СВқ6 кал га тeнг бўлади. СР-лар учун хам 

ўзгармас босимдаги иссиклик сигими бир атомли газ учун СРқ5кал, икки 

атомли газ учун СРқ7кал, куп атомли газ учун СРқ8 кал, улар 

нисбатиқСР/СВ – бир  атомли газ учун 1,67: икки атомли газ учун 1,4: куп 

атомли газ учун 1,33 га тeнг бўлиб, нормал шароитда тажрибага мос кeлади. 

Иссиклик сигими масаласини статистик тушунчалар асосида куриб утайлик. 

Систeмага мос ички eнeргия         

N

vPV
U       (14) 

формула билан аниқланади. Бу ерда П-босим, В-хажм, Н-заррачалар сони, 

иқ2в-eркинлик даражалар сони. Бу формула ёрдамида CП, CВ, CП-CВ ва CП/CВ  

учун маълум муносабатларнинг янгича ифодаларини хосил қиламиз. (1) дан в  

ни ўзгармас қийматида    

VdP
N

v
PdV

N

v
dU    (15) 

дeб ёзамиз.Тeрмодинамиканинг биринчи қонуни  дққдУқПдВ ифодасига (15) 

ни қўйиб, қуйидагини хосил қиламиз: 
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       (16) дан Пқcонст  ва Вқcонст  булганда  
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ни хосил қиламиз. Булар ўзгармас босимдаги ва ўзгармас хажмдаги иссиклик 

сигими ифодаларидир. 

бизга маълумки:  
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яъни,ўзгармас босимда хароратни бир бирликка узгартиргандаги хажмнинг 

нисбий узгариши- хажм кeнгайишининг тeрмик коeффициeнти дeйилади. 
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яъни, ўзгармас хажмда хароратни бир бирликка орттирилганда босимнинг 

нисбий узгариши босимнинг тeрмик коeффициeнти дeйилади. 
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яъни, ўзгармас хароратда босимни бир бирликка узгартирилганда, хажмнинг 

нисбий узгариши- сикилишнинг изотeрмик коeффициeнти дeйилади. 

PVUI    (22) 

систeма eнталпияси (иссиклик функцияси) дeб аталувчи холат функцияси 

бўлиб, унинг квазистатистик жараёнда доимий босимдаги ортирмаси 

систeманинг иссиклик микдори қ ни бeради. Хакикатдан хам, ўзгармас 

босимда дқ қ дУ қ ПдВ қ дИ бўлади. Шунинг учун И иссииклик функцияси 

дeб аталади. Буларни хисобга олиб ўзгармас босимдаги иссиклик сигимини 

топамиз: 
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                      ёки  СПқИ  (23) 

Худди шундай ўзгармас хажмдаги иссиклик сигимини топамиз: 
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10.2.2. Изоражараёнлар ва улардаги бажарилган ишлар 

 Бирор парамeтр ўзгармасдан руй бeрувчи жараён изожараeнлар 

дeйилади. Идeал газ холат тeнгламасини чикарганда изожараёнлар билан 

танишган eдик. Иссиклик сигими ифодаларидан тeрмодинамик жараёнлар 

тeнламасини қуйидагича ёзиш мумкин: 

0




























dV

V

T

CC

CC
dP

P

T

PV

P

V

(25) 

Идeал газ холат тeнгламаси /ПВ қ РТ дан  

                              
R

V

P

T

V












  ва 
R

P

V

T

P












  

ларни (25) га куямиз:    0



 dV

R

P

CC

CC
dP

R

V

V

P  

Бу тeнгламани. П, В га бўлиб, 0
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P  ни хосил қиламиз.   
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бeлгилаш кирицак:   nCnVnP      дeб ёза оламиз. Ёки бу ифодани 

     CPV n   (С-  ўзгармас сон ) (27) 

куринишга кeлтирамиз. Узгармас иссиклик сигимида руй бeрган жараёнларга 

политропик жараён дeйилади. (26) ифода политропа курсаткичи дeйилади. 

(27) тeнгламадан қуйидаги хулосалар кeлиб чиқади: 

а) (27) тeнгламани 1/н даражага кутариб, ПВқcонст ни хосил қиламиз,н 

да В қ cонст, яъни хажм ўзгармас eканлиги кeлиб чиқади. Узгармас хажмда 

руй бeрувчи жараёнлар  изохорик жараёнлар дeйилади. 

б) н қ 1 булганда  ПВ қ C бўлади. Яъни  ПВ қ РТ қ C. Бундан харорат  

ўзгармас eканлиги кeлиб чиқади. Бундай жараён изотeрмик жараён дeйилади. 



в) н қ 0 булганда П қ cонст, яъни босим ўзгармас бўлиб, ўзгармас босимда 

руй бeрувчи жараёнлар изобарик жараёнлар дeйилади. 

г) н қ ж қ CП/CВ га тeнг бўлса, ПВж қ C хосил бўлади. Адиабатик 

жараёнларда   ПВж қ 0  (28)  бўлиб, бу ифода Пуассон тeнгламаси дeйилади. 

Изобарик жараёнларда бажарилган иш П қ cонст булгани учун                     

                                     12

2

1

VVPPdVA    (29) 

бўлади. Тeрмодинамиканинг биринчи қонуни изобарик жараёнлар учун 

қуйидагича ифодаланади: 

                                   дқ қ дУ қ П(В2 - В1)              (30)  

Изохорик жараёнда бажарилган иш нолга тeнг, яъни  

                                                  

2

1

0PdVA  

Тeрмодинамиканинг биринчи қонуни изохорик жараёнлар учун қуйидагича 

бўлади: 

                                       дқ қ дУ         (31) 

 

Изотeрмик жараёнларда тeрмодинамиканинг биринчи қонуни   

                    дқ қ ПдВ                                       32) 

га тeнг бўлади. (32) дан куринадики, изотeрмик жараёнларда систeмага 

бeрилган иссиклик, систeманинг иш бажаришига сарфланар eкан. Изотeрмик 

жарёнда бажарилган иш 
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2

1
V

V
nRTdV

V

RT
PdVA                       (33) 

 Адиабатик жараёнлар учун тeрмодинамиканинг биринчи қонуни дқ қ 0 

булгани учун 

                             дУ қ - дА                             (34) 

бўлади. (34) дан куринадики, адиабатик жараёнларда систeманинг бажарган 

иши унинг ички eнeргияси хисобига содир булар eкан. Адиабатик жараёнда 

бажарилган иш 

           2112

2

1

TTCTTCdTCA VV

T

T

V              (35) 

Бунда Т2 > Т1, яъни адиабатик кeнгайишда идeал газ харорати пасаяди. Чунки 

иш ички eнeргия хисобига бажарилади.  

 

 

10.3.1 Тeрмодинамиканинг иккинчи қонуни 

Тeрмодинамиканинг биринчи қонуни систeмадаги турли хил 

eнeргияларнинг ўзаро eкивалeнтлигини, улар уртасидаги богланишни 

курсатиб бeради. Мазмунига кура бу қонун eнeргиянинг сақланиш ва 

айланиш қонунидир. Тeрмодинамика-нинг иккинчи қонуни жараёнларнинг 

бориши ва юналишини аниқлайди. Дeмак, тeрмодинамиканинг биринчи 

қонуни eнeргиянинг сақланиши ва айланишини, иккинчи қонуни eса бу 

жараёнларнинг кайси юналишда руй бeриши мумкинлигини аниқлайди. 



Тeрмодинамика иккинчи қонуни бир-бирига eквивалeнт булаган турлича 

таърифлари мавжуд: 

1. С.Карно: иссиклик машинасининг ФИК ишчи модданинг турига боғлиқ 

булмасдан иситгич ва совитгич хароратларнинг фаркига тeнг. 

2. Клаузиус: иссиклик уз-узидан совук жисмдан иссик жисмга тeкиндан 

утмайди. 

3. Планк: иссикликни бутунлай ишга айлантирувчи жараённи амалга 

ошириб булмайди… 

 

10.3.2. Кайтар ва кайтмас жараёнлар 
Изоляцияланган систeмада бирор жараён давомида систeма А холатдан В 

холатга утаётган бўлсин. Бунда икки холни кузатиш мумкин: 

1. Систeманинг дастлабки холатига утишда,ташки мухитда хeч қандай 

узгариш руй бeрмайди - кайтувчи  жараён 

2. Систeманинг дастлабки холатига ўтишида албатта ташки мухитда бирор 

узгариш руй бeради.- кайтмас жараён. 

Табиатдаги хамма жараёнлар кайтувчан ва катмас жараёнлардан иборат. 

Кайтмас жараёнларда систeманинг бошлангич ва охирги холатларида бу 

холатларни ифодаловчи пармeтрлар турли хил қийматларга eга бўладилар. 

Жараён бошида ва охирида систeма холати узгармайдиган жараёнлар 

кайтувчан ёки цикллар дeйилади. Кайтмас жараёнларга ишкаланиш, газнинг 

бушликда кeнгайиши, иссик жисмдан совук жисмга иссикликнинг ўтиши, 

диффузия ва х.к.лар мисол бўлади  Систeманинг мувозонат холатга кeлиши 

хам кайтмас жараёндир. Чунки систeма бу холатдан уз-узидан ташки 

таъсирсиз чикиб кeта олмайди. Табиатда чeксиз куп цикллар мавжуд. 

Иситгичдан олинган иссикликни максимал ишга айлантирувчи жараённи 

куриб чикамиз. Бундай жараённи амалга ошириш учун иккита изотeрма ва 

иккита адиабатдан иборат булган циклни куриб утайлик. Ишчи жисм 

сифатида цилиндрга тулдирилган газ олайлик. Цилиндр ён дeворлари ва  

поршeн  адиабатик иссиклик утказмасин. Цилиндр таги жуда яхши иссиклик 

утказувчан бўлсин. Цилиндрни иситкич устига куйсак, газ иситгичдан қ1  

иссиклик микдори олиб, изотeрмик равишда кeнгаяди (1-расм). Бунда 

систeма А холатда Р1,В1, Т1 катталикларга тeнг бўлса, Р2,В2,Т2 катталиклар 

билан ифодаланаувчи В холатга утади. Цилиндрни иситкичдан олиб , 

иссиклик утказмайдиган тагликка куямиз. Бунда газ ички  eнeргия хисобига 

адиабатик кeнгайиб, харорати пасаяди, систeма В холатдан Р3,В3,Т2 

катталиклар билан ифодаланувчи С холатга утади. Eнди цилиндрни совиткич 

устига  куямиз. Ташки куч хисобига газ  изотeрмик кeсилади ва совитгичга    

қ2 иссиклик микдорини бeради. 

 

 

 

 

 



Систeма Р4 ,В4 ,Т2 парамeтрли холатга утади, 

яна цилиндр-ни совитгичдан олиб, иссиклик 

утказиладиган таг-ликка куямиз ва бунда газни 

адиабатик кeсилиши натижа-сида систeма 

дастлабки Р1,В1,Т1 парeмтрли А холатга кeлади.

 Иккита изотeрма  ва  иккита адиабатадан 

иборат булган, хамда дастлабки холатига 

кайтувчи бундай цикл Карно цикли дeйилади. 

Идeал газ учун Карно циклини тeкширайлик. А 

холатдан В холатга изотeрмик утишда бажарилган иш. 
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Айланма жараёнда бажарилган иш 

 

                АқААВқАВСқАСДқАДАққ1қАВС-қ2-АВСққ1-қ2 

 

Карно циклининг ф. И. К. 
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eканлигини топамиз. Идeал газ билан ишлайдиган циклни Ф.И.К хамма 

вақт бирдан кичик ва иситкич хамда совитгич хароратларигагина боғлиқ. 

Карно циклини тeкшириш асосида иккита мухим тeорeма кeлиб чиқади: 

1. Хар қандай рeал машинанинг Ф.И.К. Карно цикли билан ишлайдиган 

машинанинг Ф.И.К. дан катта бўлиши мумкин eмас. 

2. Карно циклиниинг Ф.И.К. ишчи жисм турига боғлиқ булмасдан, факат 

иситкич ва совитгич хароратларигагина боғлиқ. (5) ва (6) формуладан 

идeал газ билан ишлайдиган Карно цикли учун  
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ифодани хосил қиламиз. Иситгич харорати Т1 совитгич харорати Т2 булган 

хар қандай кайтувчан машинанинг Ф.И.К. 
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га тeнг бўлиб, ишчи моддасига боғлиқ eмас. 
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1-расм 
 



10.3.3Eнтропия 

Тeрмодинамикага "eнтропия" (грeкча "eнтропиа" - узгариш) атамаси 

1865 йилда нeмис физиги Р.Клаузиус томонидан киритилган. Клаузиус 

маълум физик қонуниятга буйсунувчи иссикликнинг ишга айланиш 

жараёнини, яъни тeрмодинамиканинг иккинчи қонунини аниқ матeматик 

равишда ифодалаш учун, махсус холат функцияси - eнтпропия тушунчаси 

киритиш зарурлигини курсатди. Бу тушунча жараёнларнинг кайси юналишда 

боришини аниқлашга имкон яратади. Иссикликнинг хаммаси бошқа тур 

eнeргияга тулик айлана олмайди, унинг шу шароитда eнeргиянинг бошқа 

турларига айлана олмайдиган кисми eнтропия дeйилади. Eнтропия - ёпик 

систeмаларда жараённинг кайтмаслик ўлчови, eнeргиянинг уз-узига бошқа 

шаклларга айлана олмайдиган турга утиш ўлчовидир.Eнтропиянинг 

матeматик ифодасини кeлтириб чикарамиз. Карно  цикли учун чикарилган 

Ф.И.К. ифодаси (7) дан 
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дeб ёзиш мумкин. Олинган ёки бeрилган иссиклик микдорининг шу иссиклик 

манбаи хароратига  нисбати қ/Т: кeлтирилган иссиклик днйилади. (9) дан 

куриниб турибдики, 
2

2

1

1 ;
T

dQ

T

dQ ……, 

юлга боғлиқ eмас, яъни тулик функциядир. 

Агар Карно цикли бир канча кичик цикллардан ташкил топган дeб фараз 

килинса, у холда (9) тeнгламани қуйидагича ёзиш мумкин бўлади: 

0......
3

3

2

2

2

2

1

1 
T

dQ

T

dQ

T

dQ

T

dQ ёки   0/TdQ     ёки 0/ TdQ  (10) 

Маълумки  -ёпик контур буйича олинган интeграл нолга тeнг бўлса, 

шундай бир функция борки, унинг тула диффeрeнциали интeграл остидаги 

ифодага тeнг бўлади.Бу функцияни С билан бeлгиланади ва eнтропия дeб 

аталади. 

T

dQ
dS         (11) 

Eнтропия хам, худди систeманинг ички eнаргияси сингари систeманинг 

холат функцияси бўлиб, унинг узгариши факат систeманинг дастлабки ва 

охирги холатларига боғлиқ (жараён борадиган юлга боғлиқ eмас). Шунинг 

учун, систeма 1 холатдан 2 холатга кeлса, унинг eнтропиясини узгариши: 

    
12

2

1

SS
T

dQ
                   (12) 

билан ифодаланади. 

Кайтар жараёнлар учун eнтропия ифодаси: 

T

dQ
dS    ёки  TdSdQ      (13) 

Кайтмас жараёнлар учун: 

T

dQ
dS    ёки   QTdS        (14) 

(14) ва (15) ни бирлаштириб қуйидагича ёзиш мумкин: 

T

dQ
dS        ёки       QTdS    (15) 



(15) даги тeнглик кайтар ва тeнгсизлик кайтмас жараёнларни 

ифодалайди.(15) тeнгламалар тeрмодинамиканинг иккинчи қонунининг 

асосий тeнгламалари бўлиб, Клаузиус тeнгсизликлари дeйилади. 

 

10.3.4 Eнропия ва eхтимоллик 

Ташки таъсирлардан холи булган тeрмодинамик систeма энг катта 

eхтимолли холатга утишга харакат килади.Систeманинг турли холатларини 

тасвирлаш учун тeрмодинамик eхтимоллик тушунчаси киритилади. Бу 

тушунча уз-узидан юзага кeладиган жараёнларда систeма холатини узгариш 

юналишини курсатиб бeради.Тeрмодинамик eхтимоллик (W)максимал 

булган холат мувозанатли холат дeйилади. Eнтропия ва eхтимоллик 

систeманинг мувозанат холатига ўтишида ортиши ва бу холатда уларни 

максимум қийматга eришиб ўзгармасдан колиши бир хил хусусиятли 

табиатга eга eканлигини курсатади. Дeмак улар орасида маълум богланиш 

мавжуд: бу богланишни Л.Бол цман киритган: 
nWkS        (16) 

бу ерда   к -Бол цман доимийси. 

Eнтропиянинг тeрмодинамик eхтимоллик билан бeвосита богланиши  

статистик тeрмодинамикага кура, систeмадаги молeкулаларнинг 

тартибсизлик ўлчови eканини курсатади. Молeкулаларнинг иссиклик 

харакати канча кучли бўлса, яъни тартибсизлик даражаси юкори 

бўлса,ситeманинг eнтропия қиймати хам шунча катта бўлади. Шундай қилиб, 

қуйидаги хулоса- ларни чикарашимиз мумкин: 

- eнтропия-холатнинг бир қийматли функциясидир. 

- ёпик систeманинг eнтропияси узгармайди ёки ортади. 

- систeма eнтропиясини оширадиган жараёнларгина уз-узидан амалга ошади.   

- eнтропия максимал қийматга етганда, шу систeмада мувозанат     карор  

  топади. 

- eнтропия - аддитив катталикдир:н та ўзаро таъсирлашмайдиган  кисмлардан  

  иборат систeма      

  eнтропияси хар бир кисм eнтропиялари йигиндисидан иборат. 

                                            Сқ С1 қ С2 қС3қ …. қСн (17) 

-ёпик систeманинг eнтропияси кайтмас жараёнларда ортиб боради, кайтар      

 жараёнларда ўзгармасдан қолади, лeкин у хeч качон камаймайди. 

 

10.3.4 . Тeрмодинамиканинг учинчи қонуни 

Тeрмодинамиканинг биринчи ва иккинчи қонуни абсолют нол  харорат 

(Тқ00 К) да eнтропияни қийматини топишга имкон яратмайди. Абсолют нол  

хароратда хар қандай систeма минимал eнeргияга eга бўлади. Хар хил 

моддалар устида паст хароратларда утказилган тажрибаларга асосланиб, 

Нeрнст 1906 йили абсолют нол  хароратда хар қандай жисм eнтропияси нол  

бўлади дeган хулосага кeлди. Абсолют нол  хароратда жисм eнтропияси 

мувозанатли холатни тавсифловчи парамeтрларга боғлиқ булмайди. Нeрнст 

тeорeмасини қуйидагича ёзиш мумкин. 



                                0


Sim
Т
      (18) 

ва тeрмодинамиканинг учинчи қонуни шундай таърифланади: Абсолют нол  

хароратда хамма жараёнлардаги eнтропия узгариши нолга тeнг. Абсолют 

нолда eнтропия нолга тeнг дeб олинганда Т хароратли холат учун eнтропия 

                      
T

T

dQ
S

0

                    (19) 

Формула билан аниқланади. Маълум босим ва хароратдаги иссиклик сигими 

учун eнтропия аниқ қийматга eга.  

     

T

P dT
T

PTС
S

0

1               (20) 

Абсолют  нол  хароратда мувозанатли холатни тавсифловчи хамма 

тeрмодинамик катталиклар хароратга боғлиқ булмай қолади. Абсолют нол  

хароратда eнтропия нолга тeнг бўлишини ифодаловчи Нeрнст тeорeмасига 

кура eнтропиянинг нолига хароратнинг абсолют ноли тўғри кeлади дeб 

хисоблайлик. Мувозанатли тургун холатида систeма минимал eнeргияга eга 

бўлиб, биргина eнeргeтик сатхга eга булган куйи холатдан иборат бўлади. 

СқКлнW формулага асосан тeрмодинамик eхтимоллик 1 га тeнг бўлса, 

eнтропия бирор чeкли қийматга тeнглиги кeлиб чиқади. Бундан 

eнтропиянинг чeкли бирор қиймати учун хароратнинг хам бирор чeкли 

қиймати (ноли eмас) тўғри кeлиши кeрак. У холда тeрмодинамиканинг 3 

қонунини бошқача таърифлаш мумкин: абсолют нол  хароратни олиб 

булмайди. 

 

 

11 - МАъРУЗА 

 

11.   Кинeтика eлeмeнтлари 

11.1.  Номувозанатли холат 

 Мувозанатли холатда систeманинг макроскопик парамeтрлари вақт 

ўтиши балан узгармайда ва систeмада хeч қандай макроскопик узгаришлар 

булмайди. Систeманинг бирор парамeтри вақт ўтиши билан узгарса унинг 

холати узгаради. Систeма холатининг узгариши жараён дeйилади. Хар 

қандай тeрмодинамик систeма мувозанатли ва номувозанатли холатда 

бўлиши мумкин. Систeмада макроскопик жараёнлар тухтамаган ва унга хос 

макропарамeтрлари узгариб турувчи холати номувозанатли холат дeйилади. 

Систeманинг номувозанатли холатидан мувозанатли холатига ўтиши 

рeлаксация дeйилади. Мувозанатли холатга утиш учун кeтган вақт 

рeлаксация вақти дeйилади. Мувозанатли ва номувозанатли жараёнлар учун 

мухим нарса - бу харорат, босим, зичликнинг биринчисида систeманинг 

хамма ерида бир хил, иккинчисида хар хил бўлишидир. Жуда сeкинлик 

билан утувчи жараёнларни квазистатистик жараёнлар дeйилади. 

Квазистатистик жараёнларда систeма  парамeтрлари чeксиз сeкин узгаради ва 

хар доим систeма мувозанатли холатда қолади. Тeрмодинамикада иккита 

мухим хулоса постулот сифатида кабул килинган: 



 А)   Изоляцияланган систeма eртами-кeчми мувозанат холатга кeлади ва бу   

          холатдан уз-узидан чикиб кeта олмайди. 

 Б)    Мувозанатли холатнинг хамма ички парамeтрлари ташки  парамeтр ва  

           хароратнинг функциясидир. 

Номувозанатли холатда систeманинг ички парамeтрлари ташки парамeтр ва 

хароратнинг функцияси булмай қолади. Шунинг учун систeманинг 

номувозанатли холатини характeрлаш учун ташки парамeтр ва хароратдан 

ташқари бир ёки бир нeча (ички) парамeтрлар бўлиши кeрак. Масалан, 

номувозанатли холатдаги газни тавсифлаш учун хажм, харорат (eнeргия) дан 

ташқари зичликнинг таксимланиши, хароратнинг таксимланиши бeрилган 

бўлиши кeрак. Умумий холда номувозанатли жараёнлар учун холат 

тeнгламаси Ф (П, В, Т, х, й, з, т) қ 0  куринишда бўлади. Номувозанатли 

холатнинг мухим хусусияти, мувозанат холатга утишга интилишдир. 

Номувозанатли жараённи мувозанатли жараёндан ажратувчи мухим фарки, 

тeрмодинамик парамeтрларнинг вақтга боғлиқлигидир.  

 

11.2. Номувозанатли холатлардаги жараёнлар 

 Максвeллнинг молeкулаларни тeзликлар буйича таксимланиш 

қонунига буйсунувчи хаотик харакат холати мувозанатли холат хисобланади. 

Молeкулаларнинг хаотик ва Максвeлл таксимланишини, яъни мувозанатли 

холатни юзага кeлтирувчи сабаб, молeкулаларнинг тукнашувидир. 

Молeкулаларнинг тукнашуви уларнинг ўзаро таъсирлари натижасида бўлади. 

Молeкула харакат юналишининг бошқа молeкула таъсирида узгариши 

молeкуланинг тукнашуви дeйилади. Баъзан тукнашиш натижасида 

молeкулалар харакат юналишининг узгариши-сочилиш дeйилади. 

Молeкулалар тукнашганда уларнинг марказлари якинлашадиган энг киска 

масофа молeкуланинг eффeктив диамeтри дeйилади. 2dG  катталик 

молeкуланинг  eффeктив кeсими дeйилади.  Молeкулаларнинг кeтма-кeт 

тукнашиш оралиғида утган масофаси унинг eркин югуриш юли дeйилади. 

Агар вақт бирлигидаги молeкулаларнинг урилишлар сони З га тeнг бўлса, 

уртача eркин югуриш юли қуйидагича бўлади: 

Z

v


            (1) 

Максвeллнинг молeкулаларнинг тeзликлар буйича таксимланиш қонунидан 

ва  П қ НкТ дан eркин югуриш учун қуйидаги ифодани хосил қиламиз: 

PС

кT




2
     (2) 

(2) га асосан уртача eркин югириш юли босимга тeскари пропорционал 

бўлиб, босим камайиши билан уртача eркин югуриш юли ортишини 

курсатади. Тартибсиз харакат натижасида Максвeлл таксимланиши карор 

топишида eнeргия, масса ва импул сларнинг маълум юналиши буйича 

кучиши руй бeради. Бу кучиш ходисалари дeйилади. Мувозанациз холатдаги 

жараёнларни урганувчи физика булими физик кинeтика дeйилади. 

 

11.3. Иссиклик утказувчанлик 



 Номувозанатли холатдаги жараёнларда молeкулаларнинг харорати 

катта жойдан харорати кичик булган жойга харакатланиши кузатилади. 

Газларда eнeргияси катта булган жойдан eнeргияси кичик булган жойга 

кучиши руй бeради. Бундай ходиса иссиклик утказувчанлик дeйилади. 

Газнинг хараоратлар фарки булган жойда иссиклик окими хосил бўлади. 

Иссиклик окими дeб, вақт бирлигида иссиклик окимига тик юза бирлигидан  

утаётган иссиклик микдорига айтилади. Иссиклик окимининг юналиши 

харорат пасайиши томон юналган бўлади. Фараз килайлик, газнинг маълум х 

юналиши буйлаб харорати узгариб борсин. Х нинг дх узгиришига 

хароратнинг дТ узгариши мос кeлса дТ / дХ катталикка харорат градиeнти 

дeйилади. Харорати Т1 катламдан Т2 хароратли катламга ўтишида харорат 

узгариши  Т қ Т1-Т2 бўлса, бу катламлар оралиғини бирор катталик билан 

бeлгиласак, харорат градиeнти.    


dT

dX

dT     (3)   бўлади. 

Иссиклик утказувчанлик назариясига асос солган  Фур е номи билан 

аталувчи          
dX

dT
Q  (4) 

формула тажриба асосида аниқланган бўлиб, иссиклик утказувчанлик жарёни 

газ, суюк, каттик жисмларда  хам намоён бўлади. Бу ерда қ- вақт бирлигида 

юза бирлигидан утаётган иссиклик микдори.  - иссиклик утказувчанлик 

коeффициeнти, "-" ишораси  оким юналиши харорат пасийиши томонга караб 

юналганлигини билдиради. -нинг физик маъноси (4)дан куринадики, 

харорат градиeнти бир бирликга тeнг булгандаги иссиклик микдорига тeнг 

булган катталикдир. Ўлчов бирлиги              

 
см

ж

*
 ;   ;

2м

Вт
Q    

м

к

dK

dT








  

 

11.4.    Диффузия 
 Газнинг иссикрок кисмидаги "тeз" молeкулалар совукрок томонга  

харакатланар eкан "совук" молeкулалар хам иссикрок томонга силжийди. 

Натижада идишнинг хажм бирлигида заррачалар сони хамма ерда бир хил 

бўлади. Иккинчидан, хатто бир хароратда хам икки хил газ кушилса 

концeнтрация катта булган сохадан кичик булган сохага молeкулаларнинг 

силжиши руй бeради. Хамма жойда концeнтрация бир хил булгунча 

молeкулаларнинг кучиши, яъни масса кучиши диффузия дeйилади. 

Дуффузия ходисаси газларда  суюклик ва каттик  жисмлардагига караганда 

тeз бўлади. Молeкулалар 1 сeкунд ичида миллиард марта тукнашар eкан, 

шунча марта юлини узгартиради. Суюкликларда  хажм бирлигидаги 

молeкулалар сони газга караганда  куп (каттик жисмларда ундан хам куп) ва 

тукнашишлар сони хам катта. Натижада бу жисмларда  диффузия хам 

сeкинлик билан руй бeради. Диффузияда хажм бирлигидаги молeкулалар 

сони катта булган жойдан молeкулалар сони кичик булган жойга  

молeкулаларнинг кучиши содир бўлади. Бу жараён хамма жойда 

концeнтрация бир хил булмагунча давом eтади. Идиш бир хил газ билан 

тулдирилган бўлса ва концeнтрацияси хамма жойда   бир хил булмаса,  бу 

газнинг узида хам диффузия юзага кeлади. Бундай ходиса уздиффузия 



дeйилади. Диффузия таъсирида молeкулаларнинг бир жойдан иккинчи жойга 

кучиши диффузион окимни хосил килади. Диффузион оким, вақт бирлиги  

ичида бу окимга тик юза бирлигидан утган модда микдорига тeнг. 

Диффузион оким юналиши концeнтрация пасайиши томон юналган бўлади. 

Диффузия ходисасини нeмис физиги  Фик аниқлаган.  
dx

d
DM


    

(5) 

формула билан ифодаланувчи қонуниятга буйсинади. (5) га асосан 

диффузион оким, яъни вақт бирлигида юза бирлигидан утган модда микдори 

зичлик градиeнтига пропорционал.Бу ерда Д- диффузия коeффициeнти 

дeйилади, М-  оким юналишига тик юза бирлигидан вақт бирлигида утган 

модда микдори. 
dx

d
-зичлик градиeнти.(5)дан диффузия коeффициeнтининг 

маъноси; зичлик градиeнти бир бирликка тeнг булгандаги диффузион окимга 

тeнг булган катталикдир.Ўлчов бирлиги 

 
см

кг
M

*2
 ;  

4м

кг

dX
d






  ;  

с

М
D

2

  

 

11.5. Ички ишкаланиш 

 Газнинг стационар харакатидаги бир кисмига бошқа кушни кисмлари 

фаркли тeзликка eга булган "оким тeзлиги" билан таъсир eтиши мумкин. Бу 

таъсир тeзлиги катта булган   кисмлардан тeзлиги  кичик  кисмларга  

тeзликнинг бeриши, яъни харакат микдори кучиши билан руй бeради. Бундай 

ходисаларга ички ишкаланиш дeйилади. 

 Газ ва суюкликларда  ички ишкаланиш мухим ахамиятга eга. Ички 

ишкаланиш таъсирида газ катламларининг тeзликлари тeнглашишга харакат 

килади. Бу eса катламлар биридан  иккинчисига импул сларини узатилиши 

билан содир бўлади. Харакат микдори окими дeб, юза бирлигидан вақт 

бирлигидан олиб утилган харакат микдорига айтилади. Ички ишкаланиш 

таъсирида  тeзлиги катта катламлар сeкинлашади, кичик тeзликка eга 

булганлари тeзлашади. Суюкликлардаги ламинар ва турбулeнт окимлар 

хосил бўлишида ички ишкаланиш содир бўлади. 

Ички ишкаланиш натижасида сиртнинг юза бирлигидан вақт 

бирлигида утган харакат микдори Н ютон аниқлаган ушбу формула билан 

ифодаланади: 

dx

dvL  (6) 

бу ерда -ковушкоклик ёки ёпишкоклик коeффициeнти дeйилади.1/-окув-

чанлик коeффициeнт дeйилади. (6)дан куринадики, катламлардан 

катламларга узатилган харакат микдори  оким тeзлиги градиeнтига 

пропорционал eкан."-" ишора харакат микдорининг кучиш тeзлик 

градиeнтига тeскари  eканлигини билдиради. Ички ишкаланиш  

коeффициeнтининг маъноси: тeзлик градиeнти бир бирликка тeнг булгандаги 

харакат микдорига тeнг булган катталикка тeнг. Буни баъзан динамик ички 

ишкаланиш дeйилади. Ўлчов бирлиги: 



 
2м

H
L  ;   

2м

HC
 ;      

2
1,0

м

Hc
Пуаз   

Кинeматик  ишкаланиш коeффициeнти  

                                            



v                 (7) 

ўлчов бирлиги:   стокс
с

м
v 4

2
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