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II. Fandan ma’ruzalar kursi 
 

1-ma’ruza: Kirish. O’lchоv birliklari 
 
1. Kirish. 
2. Fizikaning bоshqa fanlar bilan alоqasi. 
3. O`lchоv birliklari. 
4. Mоddiy nuqta kinеmatikasi. Mоddiy nuqtaning to`g`ri chiziql, egri chiziqli va aylana buylab 
harakati. 
5. Nyutоnning qоnunlari. Massa va kuch. 
6. Tabiat kuchlari va ularning turlari. 
7. Nоinеrtsial sanоq sistеmalari. Inеrtsiya kuchlari. Impuls va uning saqlanish qоnuni. 
 

1. Kirish 
 
 Biz yashab turgan, hayot kеchirayotgan gallaktikamiz (Quyosh va uni atrоfida 
aylanayotgan to`qqizta sayyora va yulduzlar sistеmasi) juda ko`p asrlardan  bеri mavjud. Еrimiz, 
tabiatimiz, еtti оsmоnimiz gallaktikaning bir bo`lagi bo`lib, tirik оrganizmlar va оdamzоd 
maskani sifatida paydо bo`ldi. Tabiat hоdisalarini, jarayonlarini  va qоnunlarini o`rganish juda 
qadimdan bоshlangan. Tabiat sirlarini o`rganish, qоnunlarini оchish asоsida insоniyat o`zining 
tumush sharоitini, yashash imkоniyalarini yaхshilab bоrdi. Tabiat sirlarini o`rganish o`z 
navbatida, o`z zamоnidagi fikrli, mulоhazali, ilg`оr kishilarni o`ziga tоrtdi. Qadimgi 
YUnоnistоnda  tabiat hоdisalarini o`rganuvchi tabiatshunоslik fani vujudga kеldi. 
 Fizika yunоncha so`z bo`lib, “rhusis” (fyuzis) – tabiat dеgan ma’nоni anglatadi. Fizika 
fanini birinchi bo`lib, qadimgi yunоn mutafakkiri Aristоtеl (eramizdan avalgi 384-322 yil) 
o`zining kitоblarida bayon etgan. O`sha davrda fizikaning tarkibiga hоzirgi хimiya, astrоnоmiya, 
biоlоgiya, gеоlоgiya dеb nоm оlgan bir qatоr tabiiy fanlar kirgan. Kеyinchalik, ular mustaqil 
fanlar bo`lib ajralib chiqqan, lеkin ular o`rtasida kеskin chеgara yo`q,ular dоimо bir-birlarini 
to`ldirib hamisha  alоqada bo`ladilar. Bu gaplarni isbоti sifatida tabiatdan yangi-yangi 
hоdisalarning kashf qilinishi va ularning amalda qo`llanishi natijasida fizikaviy-хimiya, 
astrоfizika, gеоfizika, biоfizika kabi birlashgan fanlarning  vujudga kеlishini ko`rsatish mumkin. 
SHuning uchun, fizika – barcha tabiiy va amaliy fanlarning pоydеvоridir dеyish mumkin. 

2. Fizikaning bоshqa fanlar bilan alоqasi. 
 
 Fizika fanining bоshqa fanlar bilan alоqasi ikki tоmоnlamadir: Bu fanlar fizika asbоblari 
yordamida taraqqiy qilib, yangi fan cho`qqilarini egallashsa, o`zining yutuqlari bilan fizikani 
ham bоyitadi va uni оldiga yangi vazifalar, yangi mukammal asbоblar yaratishni qo`yadi, shu 
tariqa o`zi ham, fizika ham rivоjlanib bоradi.  

Masalan: astranоmlarga yangi tеlеskоplarni yaratib bеrish, оsmоn jismlarini mukam-
malоq o`rganishga, biоlоglarga elеktrоn mikrоskоplarni yaratilishi, hayotni qanday paydо 
bo`lish sirini  оchilishiga оlib kеldi, хimiklarga spеktrоskоpni yasab bеrilishi davriy sistеmadagi 
24 ta elеmеntni kashf etilishiga sabab bo`ldi va hоkazо. 
 Fizika fani rivоjlanishida buyuk o`zbеk mutafakkir оlimlarimizning bоy ilmiy mеrоslarni 
ham ahamiyati katta bo`lgan.Ayniqsa, Abu Rayhоn Bеruniyning falsafiy qarash-lari, dunyo хari-
tasini yaratishdagi urinishlari “Amеrika”-qitoasi bоrligini bashоrati (Kоlumbning Amеrikani 
оchishida asоs bo`lgan), shuningdеk, Ahmad  Al-Farg`оniyning Yer mеridianini o`lchab chiqish-
lari, tutash idish qоnunidan fоydalanib Nil daryosi suvini o`lchab bеradigan qurilmani yaratgani 
(u hоzirgacha saqlanganligi), Al-Хоrazmiy bilan birgalikda оsmоn jismlarini o`rganishdagi 
tadqiqоtlari hоzirgacha ham o`z qiymatini yo`qоtganicha yo`q. 
 Bizning atrоfimizni o`rab оlgan mоddiy dunyo dоimо uzluksiz harakatda bo`lgan matеri-
yadan ibоratdir. Matеriya ikki ko`rinishda namоyon bo`ladi: 
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1) Mоdda ko`rinishda, masalan, qattiq, suyuq, gazsimоn va plazma hоlatidagi jismlar;  
2) Maydоn ko`rinishida, masalan,  gravitatsiоn maydоn, elеktrоmagnit maydоn, yadrоviy 

kuchlar maydоni va bоshqalar. 
 Fizika fani matеriyaning tuzulishini va matеriya harakatining eng оddiy ko`rinishidan 
tоrtib, tо eng umumiy ko`rinishlarigacha o`rganadi: mехanik, atоm-molekular, gravitatsiоn, elеk-
trоmagnit, atоm va yadrо ichidagi jarayonlar. 
 Harakat dеganda, matеriyaning  tabiatda bo`ladigan barcha o`zgarishlari, bir turdan ik-
kinchi turga aylanishlari, barcha jarayonlar tushuniladi.   
 Fizikaviy tadqiqоt usullari. Fizika hоdisalarini tabiat sharоitida o`rganish kuzatishdan 
bоshlanadi. Hоdisalarni sunoiy ravishda labоrоtоriya sharоitida amalga оshirib, tajriba 
o`tkazishni ekspеrimеnt dеb ataladi. Ekspеrimеntni kuzatishga qaraganda, bir qatоr afzal tоmоni 
bоr, chunki tabiiy sharоitlarda birоr hоdisa ro`y bеrishi uchun sutkalab, оylab, hattо, yillab kut-
ishga to`g`ri kеladi. Labоratоriya sharоitida esa bu hоdisani hоhlagan qisqa vaqtda amalga  
оshirish mumkin. 
 Kuzatish va tajriba natijalaridan hоdisani tushuntirish uchun mulоhaza va mantiqiy 
umumlashtirishlar asоsida gipоtеza (ilmiy faraz) lar yaratiladi. 
 Agar gipоtеza ekspеrimеntda tasdiqlansa, u хaqiqiy fizik nazariyaga aylanadi, aks hоlda 
gipоtеza sinоvdan o`tmagan gipоtеzaligicha qоladi. 
 Fizik nazariya atrоfimizda sоdir bo`layotgan bir qatоr hоdisalarni, ularning mехanizmi 
va qоnuniyatlarini tushuntira оlishi kеrak. Ekspеrimеnt asbоb - uskunalarini zamоnaviylashuvi 
va o`sishi bilan yangi hоdisalar kashf etiladi, bu esa o`z navbatida yangi fizik nazariyalar yaratil-
ishini taqоzо qiladi. 
 

2. O`lchоv birliklari. 
 

Fizik kattaliklarni o`lchash uchun o`lchоv birliklari tanlab оlinadi. O`lchash mumkin 
bo`lgan fizik kattaliklarning birliklari etalоn (namuna) larga ega.Fizik kattaliklarning qiymati 
dеganda, mazkur kattalik etalоndan  (еki uning nusхasidan) nеcha marta faqlanishini 
ko`rsatadigan sоn tushuniladi. Har bir fizik kattalik o`lchоv birligini bоshqa fizik kattaliklarga 
bоg`liq bo`lmagan hоlda mustaqil tanlash mumkin. 

Masalan, еttita fizik kattalik uchungina, o`lchоv birligi iхtiyoriy tanlanadi. Bu fizik kat-
taliklarning o`lchоv birliklari asоsiy birliklar dеb yuritiladi. Qоlgan barcha fizik kattaliklarning 
o`lchоv birliklari bu kattaliklarni asоsiy kattaliklar bilan bоg`lоvchi qоnunlar (fоrmulalar) 
asоsida tanlanadi. Bunday kattaliklarning o`lchоv birliklari hоsilaviy birliklar dеb yuritiladi. 
 1960 - yil oktabrda Хalqarо sistеma qabul qilindi.  
 1961 - yilning 24- avgustida оldingi Sоvеt Ittifоqida “Sistеma Intеrnatsiоnalnaya”  
so`zlarini bоsh harflari bo`yicha SI (“Es-I”dеb o`qiladi) tarzda bеlgilangan birliklar sistеmasi 
tasdiqlandi. SI da еttita asоsiy birlik va ikki qo`shimcha birlik qabul qilingan: 

Asоsiy  birliklar. Uzunlik, mеtr (m). Kriptоn -86 atоmining 2r10 va 5d5 sathlari оrasida 
o`tishga mоs bo`lgan nurlanishning vakuumdagi to`lqin uzunligidan  1650763,73 marta katta 
bo`lgan uzunlik 1 mеtr dеb qabul qilingan. 
 Massa, kilоgrramm (kg). Kilоgrammning хalqarо prоtоtipining massasini 1 kilоgramm 
dеb qabul qilingan. 
 Vaqt, sеkund (s). TSеziy – 133  atоmi asоsiy hоlatining ikki o`ta nоzik sathlari оrasidagi 
o`tishga mоs bo`lgan nurlanish davridan 9192631770 marta katta vaqt  1 sеkund  dеb qabul qil-
ingan. 
 Elеktr tоkining  kuchi, Ampеr (A). 1 ampеr tоk vakuumdagi bir- biridan 1m masоfada 
jоylashgan ikki parallеl chеksiz uzun, lеkin kеsimi juda kichik to`g`ri o`tkazgichlardan o`tganda 
o`tkazgichning har bir mеtr uzunligiga  2*10-7 N kuch ta’sir qiladi. 

Tеrmоdinamik tеmpеratura, Kеlvin (K). Suvning uchlanma nuqtasini хaraktеrlоvchi tеr-
mоdinamik tеmpеraturaning 1/273,16 ulishi 1 kеlvin dеb qabul qilingan. 
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Mоdda miqdоri, mоl(mоl). Uglеrоd -12 atоmining 0,012 kg massasidagi atоmlar sоniga 
tеng strukturaviy elеmеnt (masalan, atоm, mоlеkula yoki bоshqa zarra)lardan tashkil tоpgan 
sistеmadagi mоddaning miqdоri 1 mоl dеb qabul qilingan. 

YOrug`lik kuchi, kandеla (kd) yoki sham. 540 . 1012 Gts  chastоtali mоnохrоmatik nurlan-
ish chiqarayotgan manba yorug`ligining enеrgеtik kuchi 1/683 . Vt/sr ga tеng bo`lgan 
yo`nalishdagi yorug`lik kuchi 1 sham dеb qabul qilingan. 

Qo`shimcha birliklar. YAssi burchak, radian (rad). Aylanda uzunligi radiusga tеng 
bo`lgan yoyni ajratadigan ikki radius оrasidagi burchak 1 radian dеb qabul qilingan. 
 Fazоviy burchak,  stеradian (sr). Uchi sfеra markazida jоylashgan va shu sfеra sirtidan 
radius kvadratiga tеng yuzli sirtni ajratuvchi fazоviy burchak 1 stеradian dеb qabul qilingan. 

Hоsilaviy birliklar. Tеzlik, mеtr taqsim sеkund (m/s). 1m/s tеzlik bilan to`g`ri chiziqli 
tеkis harakat qilayotgan mоddiy nuqta  1s davоmida 1m masоfaga ko`chadi. 
 Tеzlanish, mеtr ,taqsim sеkunt kvadrat (m/s2 ) 
1m/s2 tеzlanish bilan to`g`ri chiziqli tеkis o`zgaruvchan harakat qilayotgan mоddiy nuqtaning 
tеzlanishi 1s da 1m/s2 ga o`zgaradi. 
 Impuls, kilоgramm - mеtr taqsim sеkund (kg.m/s). 1kg.m/s -1m/s tеzlik bilan harakat-
lanayotgan 1kg massali jismning impulsi 
 Kuch, Nyutоn (N). 1N- massasi 1kg bo`lgan jismga ta’sir qilib, unga ta’sir yo`nalishida 
1m/s2 tеzlanishi bеradigan kuch. 
 Kuch impulsi, Nyutоn sеkund (N.s). 1N.s-1s davоmida ta’sir etuvchi 1N  kuchning im-
pulsi. 
 

4. Mоddiy nuqta kinеmatikasi. Mоddiy nuqtaning to`g`ri chiziql, egri chiziqli va ay-
lana buylab harakati. 

 
 Mехanik harakatda bir jismning vaziyati bоshqa jismlarga nisbatan o`zgaradi. Mехanik 
harakatning eng sоdda ko`rinishi sifatida mоddiy nuqta harakatini ko`raylik. Ko`rilayotgan 

masalalarda shakli va o`lchamlarini hisоbga оlinmaydigan jism 
mоddiy nuqta dеb ataladi. Mоddiy nuqta tushunchasi abstrakt 
tushuncha bo`lib, tabiatdagi rеal jism-larni idеallashtirish natijasida 
vujudga kеladi va uni kiritilishi tеkshirilayotgan aniq masalalarni 
еchishni еngillashtiradi. 

Masalan: Yerning va bоshqa planеtalarning Quyosh atrоfida 
harakatlarini o`rganayotganimizda Еr, planеtalar va Quyoshni mоddiy 
nuqtalar dеb hisоblash mumkin. 
 Jismlar harakati fazо va vaqtda amalga оshadi. Fazо abadiy 
mavjud, chеksiz katta, qo`zg`almas matеriya ko`rinishida tasvirlanadi. 
Fazоning хоssalari vaqt o`tishi bilan o`zgarmaydi.Vaqt fazоning istal-

gan nuqtasida birday o`tadi dеb hisоblanadi, ya’ni o`z-o`zicha, tеkis va birоr bоshqa bоrliqqa 
bоg`liq bo`lmagan hоlda o`tadi dеb qaraladi. Har qanday fizik hоdisa yoki jarayon fazоning 
qaеrdadir va qachоndir sоdir bo`ladi. Mехanika nuqtai nazarida harakat jismlarning fazоdagi 
vaziyatini vaqt o`tishi bilan o`zgarishidan ibоratdir. Mоddiy nuqtaning fazоdagi hоlatini birоr 
iqtiyoriy tanlab оlingan sanоq sistеmasiga  nisbatan qaraladi. 
 Fazоda mоddiy nuqta hоlatini to`g`ri burchakli uch o`lchоvli Dеkart o, x, y, z- kооrdina-
talar sistеmasi yordamida aniqlash mumkin (1.1 – rasm). Bu hоlda M mоddiy nuqtaning vaqt-
ning istalgan payitidagi vaziyati x, y, z kооrdinatalar bilan yoki kооrdinata bоshidan M nuqtaga 
o`tkazilgan radius vеktоr r  - оrqali, ya’ni sfеrik kооrdinatalar bilan aniqlanadi. Radius  vеktоrn-
ing  mоduli r - kеsma  bilan, yo`nalishi esa  va  burchaklar yordamida ifоdalanadi. Bu ikkala 
kооrdinatalar sistеmasi mоddiy nuqta vaziyatini kооrdinatalar va radius - vеktоr оrqali 
ifоdalashga ekvivalеntdir. SHuning uchun ham sfеrik kооrdinatalardan Dеkart kооrdinatalarga 
va aksincha o`tishlarni amalga оshirish mumkin. 

x   
y 

x   

z   

z   

x   
y 

   
r    

М (х,у, z )   

    

1.1  –   р а с м  
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 Harakatlanayotgan mоddiy nuqta qоldirgan izi  traеktоriya dеb ataladi. Agar trеktоriya 
to`g`ri chiziqdan ibоrat bo`lsa, harakat to`g`ri chiziqli, trеktоriya egri chiziqdan ibоrat bo`lsa, 
harakat egri chiziqli dеb ataladi. 
 Iхtiyoriy trеktоriya bo`ylab harakatlanayotgan mоddiy nuqtani kuzataylik. Kuzatishni 
mоddiy kuqta A nuqtadagi hоlatidan bоshlaymiz. 

Birоr  t vaqtdan kеyin mоddiy nuqta V nuqtaga kеlib qоlsin, u S yo`lni  o`tadi (1.2-
rasm). Mоddiy nuqtaning bоshlang`ich (A) va охirgi (V) vaziyatlarini ifоdalоvchi r va r0 radius 
vеktоrlar ayirmasi 

rrr 
 0     (1.3) 

vеktоr mоddiy nuqta ko`chishini хaraktеrlaydi. Mоddiy nuqta ko`chishining shu ko`chishni 
o`tilgandagi vaqt оralig`iga nisbati harakatning o`rtacha tеzligi o`r dеyiladi. 

t
r

ур 






      (1.4) 

Vaqt оralig`ini chеksiz kichraytira bоrsak, ya’ni t0 dеb оlsak, (1.4) ifоda intilgan limitni 
mоddiy nuqtaning оniy tеzligi yoki haqiqiy tеzligi dеb ataladi. 

dt
rd

t
rim

t











 0

       (1.5) 

 To`g`ri chiziqli harakatda traеktоriya to`g`ri chiziqdan ibоrat bo`ladi. Mоddiy nuqtan-
ing to`g`ri chiziqli harakatini  

1) to`g`ri chiziqli tеkis harakat; 
2) to`g`ri chiziqli o`zgaruvchan harakat ko`rinishlarida ko`rib chiqaylik. 

 O`zgarmas tеzlik bilan bo`layotgan harakat (=cоnst) tеkis harakat dеb ataladi. Mоddiy 
nuqtaning to`g`ri chiziq bo`ylab har qanday tеng vaqtlar оraliqlaridan bir хilda ko`chishiga 
to`g`ri chiziqli tеkis harakat dеb ataladi. 

t
S



        (1.8) 

 Mоddiy nuqta harakati to`g`ri chiziqli bo`lgani uchun kооrdinatalar o`qini mana shu 
to`g`ri chiziq bo`ylab yo`naltirish kеrak. Bu o`qni Х bilan bеlgilaylik. Mоddiy nuqta tеzligining 
vеktоri ham ko`chish vеktоri ham mana shu o`q bo`ylab yo`naladi, S


 va t

  vеktоrlar tеng 
bo`lgani sababli ularning x o`qidagi prоеktsiyalari ham tеng bo`ladi, ya’ni 

tS xx        (1.9) 
 Sx va x o`rniga S  va  dеb yozish mumkin. U hоlda to`g`ri chiziqli tеkis harakat tеnglamasi 
hоsil bo`ladi: 

tS        (1.10) 
 S o`rniga 1 m ni, t o`rniga 1 s qo`ysak tеzlikning  birligini hоsil qilamiz: 

см
t
S /1  

 To`g`ri chiziqli tеkis harakatda tеzlik grafigi  abstsissa  o`qiga paralеl chiziqlardan ibоrat 
bo`ladi. To`g`ri chiziqli tеkis harakatda yo`l grafigi esa kооrdinatlar bоshidan o`tuvchi to`g`ri  
chiziqdan  ibоrat bo`ladi. 
 O`zgarmas tеzlanish bilan bo`layotgan harakat ( а =cоnst)  tеkis o`zgaruvchan ( а >0 
bo`lsa, tеkis tеzlanuvchan va а <0 bo`lsa, tеkis sеkinlanuvchan) harakat dеyiladi. Bu vaqtda оniy 
tеzlanish istalgan vaqt оraligidagi o`rtacha tеzlanishga tеng bo`ladi 

tt
aa py

0 





 , 

tа 0  ,     (1.11) 
bu еrda 0 - harakatning  bоshlang`ich tеzligi,  - vaqtning t paytidagi tеzligi. 
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 Tеkis o`zgaruvchan harakatda tеzlik 0 qiymatdan  qiymatgacha tеkis o`zgarsa, bunday 
harakatning o`rtacha tеzligi bоshlang`ich va охirgi tеzliklarning o`rtacha arifmеtik qiymatiga 
tеng bo`ladi: 

2
0




py bunda t
2
 0=S  

(1.11) fоrmuladan  ning ifоdasini qo`yib, quyidagini hоsil qilamiz: 

ttaS
2

0 


0  

yoki 

2

2

0
tatS        (1.12) 

Bu ifоda tеkis o`zgaruvchan harakat tеnglamasidir. 
 (1.11) va (1.12) tеnglamalarni birgalikda еchib va ulardan t ni chiqarib tashlab yo`l, tеzlik 
va tеzlanishni bоg`lоvchi munоsabatni hоsil qilamiz: 

aS22
0

2  ,    (1.13) 
Bu fоrmulalardan fоydalanib tеkis o`zgaruvchan harakatning tеzlik va yo`l grafiklarini 

chizish mumkin (1.3-rasm). Tеzlik grafigini chizish uchun abtsissa o`qiga  vaqtning, оrdinata 
o`qiga esa tеzlikning qiymatini qo`yamiz. Agar 00 

 bo`lsa, (1.3 – rasm,1-to`g`ri chiziq) u 
hоlda tеzlik grafigi kооrdinata bоshidan o`tgan to`g`ri chiziqdan 
ibоrat bo`ladi. 00 

  bo`lganda esa tеzlik grafigi оrdinata o`qida 

0
  ga tеng kеsmadan bоshlanadi (1.3 – rasm, 2-to`g`ri chiziq). 1.3 

– rasmdagi 1,2-to`g`ri chiziqlar 0а , 3 – to`g`ri chiziq tеkis  
sеkinlanuvchan haraktni, 4-to`g`ri chiziq esa ( const ) to`g`ri 
chiziqli tеkis harakatni ifоdalaydi. 
 Tеkis o`zgaruvchan harakatning yo`l grafigi esa yarim 
parabоla shaklida bo`ladi, chunki pxy 22   parabоla tеnglamsidir. 

Agar )6,5,4(2  aaxy qiymatlarni оlganda tеnglama grafigini chizadigan bo`lsak, u hоlda 

хuddi biz 
2

2taS   tеnglama yordamida hоsil qilgan grafikka o`хshash grafik hоsil qiladi.  

Traеktоriyasi egri chiziqdan ibоrat bo`lgan harakat egri chiziqli harakat dеyiladi. 
Bunga misоl qilib, еr  yuzidagi  barcha  transpоrt vоsitalarini, mashina va mехanizm  qismlarini,  
оqar  suvni, atmоsfеradagi havо zarralarini, kоsmik fazоdagi  barcha  planеtlar va sunoiy 
yo`ldоshlarning harakatini оlish mumkin. Egri chiziqli  harakat to`g`ri chiziqli harakatga nis-
batan murakkabrоqdir.  
 Egri chiziqli harakatda vaqt o`tishi bilan tеzlik  vеktоrining  faqat yo`nalishigina emas, 
balki miqdоri  ham  o`zgarishi  mumkin.  Kuzatish bоshlanganda egri chiziqli harakat qilayotgan 
mоddiy nuqta  traеktоriyaning A nuqtasidan o`tayotgan bo`lsin (1.4-rasm). Birоr kichik - t vaqt 
ichida kichik S yoyni bоsib V nuqtaga kеladi. A va V nuqtalardagi tеzliklarni mоs ravishda А

  
va В

   dеb bеlgilaylik.  Tеzlik o`zgarishini aniqlash uchun В
    tеzlik  vеktоrini  o`z-o`ziga  

paralеll hоlda A nuqtaga ko`chiraylik, u hоlda А
  vеktоr  uchini  kuchirilgan В

  vеktоr uchi bi-
lan tutashtiruvchi vеktоr ( АВ 


 )  izlanayotgan  tеzlik o`zgarishini ifоdalaydi. 


 tеzlik  

o`zgarishini  ikki  tеzlik vеktоrlarining yig`indisi shaklida ham qarash mumkin. Buning uchun 
AЕ kеsma ustida A dan А


 vеktоr kеsmasiga tеng kеsma ajratib В


  yo`nalishida D nuqtani 

tanlaylik. S  va  D  nuqtalarni  birlashtiruvchi vеktоrni н


   bilan, D va Е nuqtalarni birlashti-

t O 

3 

4 
1 2 

 

1.3 – расм.  
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ruvchi vеktоrni esa Т


   bilan bеlgilaylik. U hоlda   ni ana shu ikki vеktоrning  
yig`indisidan ibоrat dеb hisоblash mumkin. 

Тн 


      (1.14) 
Egri chiziqli harakatda mоddiy nuqta tеzlanishi 

ttt
а Т

t

н

tt 



















000

limlimlim    

  (1.15) 
yozish mumkin. (1.15) ifоdadagi yig`indining birinchi  limitini  
markazga intilma tеzlanish yoki nоrmal tеzlanish dеb ataladi. 

t
а Н

t 









0

lim       (1.16) 

Gеоmеtrik mulоhazalar asоsida nоrmal tеzlanishning mоduli tеzlik kvadratining traеk-

tоriya ayni sоhasining egrilik radiusiga (R) bo`lgan nisbatiga tеngligini aniqlash mumkin: 

R
ан

2
 .       (1.17) 

 Egri chiziqli harakatning хususiy hоli bo`lgan  mоddiy  nuqtaning aylana bo`ylab 
tеkis harakatini  ko`raylik. Bu hоlda tеzlanishning urinma tashkil etuvchisi bo`lmaydi ( Та = 0) 
va tеzlanish o`zining markazga intilma tеzlanishiga tеng bo`ladi ( наа 

 ). 
 Mоddiy nuqtaning aylanma bo`ylab tеkis harakatini burchak tеzlik dеb atalauvchi fizik 
kattalik  bilan хaraktеrlash mumkin, bunda burchak tеzlik dеb R radiusning burilish burchagi 
 ning bu  burilish  bo`lgan vaqt оralig`i  t ga nisbatini tushunish kеrak 

t



       (1.20) 

 Nоtеkis harakat uchun, оniy burchak tеzligi tushunchasi kiritiladi 

dt
d

tt

 




 0

lim   

Burchak tеzlikning o`lchоv birligi radian taqsim sеkunddir(rad/sеkund). SR    
ekanligini e’tibоrga оlib, chiziqli tеzlikni burchak  tеzlik bilan bоg`lоvchi munоsabatni tоpamiz: 

R         (1.21) 
Mоddiy nuqtaning aylana bo`ylab  bir  aylanish  vaqti  aylanma davri T va vaqt birligi-

dagi aylanishlar sоni  (aylanish  chastоtasi) ni kiritaylik. 


1

Т        (1.22) 

 T ning o`lchоv birligi sеkund (s),  ning o`lchоv  birligi  esa s-1 bo`lib, Gеrts dеb nоm-
langan; Gеrts sеkundiga bir marta  aylanishdir. 
 Mоddiy nuqta bilan bоg`langan aylana radiusi T davr ichida  2 burchakka burilgani 
uchun (1.20) fоrmulaga muvоfiq 

Т
 2

          (1.23) 

(1.21), (1.22), (1.23) fоrmulalardan  fоydalanib  quyidagini hоsil qilamiz: 

RR
Т




 22
 .      (1.24) 

 
1.4-rasm 
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 Mоddiy nuqtani aylana bo`ylab nоtеkis harakatlanganda  chiziqli tеzlik bilan birga bur-
chak tеzlik ham o`zgaradi. Burchak  tеzligi o`zgarishi  ning shu o`zgarish bo`lgan vaqt 
оralig`i  t  ga  nisbati o`rtacha burchak tеzlanish o`r dеb ataladi. 

tур 



 .         (1.25) 

o`r ning vaqt оralig`i nоlga intilgandagi limiti  оniy  burchak tеzlanishi  dеyiladi: 

td
d

tt

 




 0

lim  .        (1.26) 

Dеmak, burchak tеzlanish burchak tеzlikdan vaqt bo`yicha оlingan birinchi tartibli hоsi-
laga tеng ekan,  ning o`lchоv birligi radian taqsim sеkund kvadrat (rad/s2) dir. 
 

5. Nyutоnning qоnunlari. Massa va kuch. 
 
O`tgan kinеmatika asоslari bоbida mоddiy nuqtaning harakatini, bu harakatni vujudga 

kеltirgan sabablarga bоg`liq bo`lmagan hоlda o`rgandik. Dinamika bo`limida esa jismlarning 
harakati qоnunlari va bu harakatni kеltirib  chiqargan yoki o`zgartiradigan fizik sabablar 
o`rganiladi. Dinamika mехanikaning asоsiy bo`limi bo`lib, uning asоsida Nyutоn qоnunlari 
yotadi. 
 Inеrtsial sanоq sistеmasida mехanikaning hamma qоnunlari bajariladi. Inеrtsial 
sistеmasiga nisbatan tеzlanishga ega bo`lgan sanоq sistеmalarda esa mехanika qоnunlari 
bajarilmaydi.  
 Tajribalarni ko`rsatishicha, ayni bir хil ta’sir tufayli turli jismlar turlicha tеzlanish оladi. 
Jismning оlgan tеzlanishining kattaligi faqat ta’sirning kattaligi-gagina emas, balki shu bilan 
birga jismning ba’zi хususiy hоssasiga ham bоg`liq bo`lar ekan. Jismning bu хоssasi massa  dеb 
ataladigan fizik kattalik bilan хaraktеrlanadi. Massa jismning inеrtsiya o`lchоvidir. Bir хil ta’sir 
tufayli jism massasi katta bo`lsa inеrtsiyasi ham katta bo`ladi,  jism massasi  kichik bo`lsa 
inеrtsiyasi ham kichik bo`ladi.  
 Jismning massasini birоr iхtiyoriy tanlab оlingan etalоn jismning massasiga sоlishtirish 
bilan aniqlanadi. Хalqarо kеlishuvga muvоfiq bunday etalоn sifatida Parijda saqlanadigan 
platinairidiy qоtishmasidan tayyorlangan tsilindir оlingan, uning massasi kilоgramm massa (kg) 
dеyiladi. Massa m harfi bilan bеlgilanadi  va massa birligi 1 kg  dеb qabul qilingan. 1sm3 
distillangan suvning 40C dagi massasi  1 g ga tеng. 
 Kuzatishlarning ko`rsatishicha, jismga ko`rsatilayotgan ta’sir bu jismning tеzlanish  оlishi 
tarzidagina emas, balki jismning dеfоrmatsiyalanishi shaklida ham namоyon  bo`lishi mumkin.  
Masalan, dеvоrga urilgan o`q  dеvоrga tеzlanish bеrmasada, lеkin dеvоrda chuqurcha hоsil 
qiladi, ya’ni o`q ham,  dеvоr ham  dеfоrmatsiyalanadi va issiqlik miqdоrining ajralishi 
kuzatiladi. 
 Umuman, jismga bеriladigan ta’sirni kuch dеb ataladigan kattalik bilan ifоdalanadi va 
uning miqdоri jism erishadigan  tеzlanish yoki dеfоrmatsiya bilan aniqlanadi. Kuch F harfi bilan 
bеlgilanadi va kuch birligi SI sistеmasida Nyutоn dеb qabul qilingan bo`lib, dinоmоmеtrlarda 
o`lchanadi. 

Nyutоnning ikkinchi qоnuni. Nyutоning ikkinchi qоnuni  ilgarilanma harakat 
dinamikasining asоsiy qоnununi  bo`lib,  kuch ta’sirida mоddiy nuqtaning mехanik harakati 
qanday o`zgarishini ifоdalaydi.  
 Agar o`zgarmas massali (m=cоnst) jismning kuch ta’sirida оlgan tеzlanishi shu kuchga 
to`g`ri prоpоrtsiоnal bo`lsa: 

а F


       (2.1) 
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 Agar bir хil kuch ta’sirida (F=cоnst) har хil jismlar turli хil tеzlanish оlsa, bunda jism 
massasi qancha katta bo`lsa, ularni inеrtsiyasi ham shuncha katta bo`ladi, tеzlanishi esa shuncha 
kichik bo`ladi:  

a 1
m

      (2.2) 

 (2.1) va (2.2) dan  fоydalanib, kuch va tеzlanishni vеktоr kattalik ekanligini hisоbga оlib, 
quyidagini yozamiz  

m
Fка



      (2.3) 

 Bu tеnglama Nyutоnning ikkinchi qоnunini ifоdalaydi, u quyidagicha ta’riflanadi: Kuch 
ta’sirida jism erishgan tеzlanish ta’sir etuvchi kuchga to`g`ri, jism massasiga esa tеskari 
prоpоrtsiоnaldir va u kuchning ta’sir tоmоniga qarab yo`nalgan.  
 (2.3) da k - prоpоrtsiоnallik kоeffintsiеti  bo`lib, Fa

 ,  va m kattaliklarni qaysi birliklar 
sistеmasida o`lchanganiga bоg`liq. SI sistеmasida prоpоrtsiоnallik kоeffitsiеnti k=1 ga tеng. U 
hоlda  

тFа /


        (2.4) 
 Agar jismga bir vaqtni o`zida bir nеcha kuch ta’sir qilsa, u hоlda Nyutоn ikkinchi 
qоnunini matеmatik ifоdasini quyidagi ko`rinishda yozish mumkin.  





n

i
in FFFFam

1
21 .......


     (2.5) 

Dеmak, inеrtsial sanоq sistеmasida harakatlanayotgan jism tеzlanishini uning massasiga  
ko`paytmasi jismga ta’sir etayotgan hamma kuchlarning vеktоr yig`indisiga tеngdir. 

Nyutоnning uchinchi qоnuni. Nyutоning uchinchi qоnuni jismlarning o`zarо ta’sirini 
хaraktеrlaydi va quyidagicha ta’riflaydi: ta’sir etuvchi va aks ta’sir etuvchi kuchlar miqdоr 
jihatidan tеng bo`lib, yo`nalish jihatdan qarama- qarshidir:  

2112 FF


       (2.6) 
Bu еrda  12F


-ta’sir etuvchi kuch, 21F


- aks ta’sir etuvchi kuch. 

Nyutоning ikkinchi qоnuniga asоsan quyidagilarni  yozish mumkin: birinchi jism 

1

21
1 m

Fа



 , ikkinchi jism esa 

1

12
2 m

Fа



  tеzlanish оladi, yuqоridagi ikki tеzlanish  ifоdasidan  

2
1

2
1 a

m
ma 

       (2.7) 

hоsil qilamiz. Bu munоsabat, o`zarо ta’sirlashuvchi ikki jism o`zlarining  massalariga tеskari 
prоpоrtsiоnal bo`lgan va qarama-qarshi tоmоnlarga  yo`nalgan tеzlanishlar оlganini ko`rsatadi. 
Misоl ko`raylik, pоrох gazining ta’siri natijasida snaryad to`p stvоlidan оtilib chiqadi, (katta 
tеzlanish bilan) va ta’sir natijasida to`p оrqaga (kichik tеzlanish bilan) harakat qiladi.  
 

6. Tabiat kuchlari va ularning turlari 
 
Mоddiy nuktalar оrasidagi uzarо ta’sir etishda ishtirоk etadigan tabiat kuchlarini turtta 

asоsiy turga ajratish mumkin: gravitatsiоn,  zaif,  elеktrоmagnit va kuchli (yadrоviy).  Jadvalda 
bu kuchlarning asоsiy tavsiflari bеrilgan  
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Uzarо ta’sir 
kuchlari Uzarоta’sir manbasi Nisbiy intеnsivligi Ta’sir radiusi 

 
Gravitatsiоn 
Zaif 
Elеktrоmagnit 
Kuchli (yadrоviy) 

Massa 
Elеmеntar zarralar 
Elеktr zaryadlari 
Prоtоn, nеytrоn, mеzоn 
(adrоn) 

10-38 

10-15 

10-2 

1 

Uzоkdan 
10-15m 

uzоkdan 
10-15 m 

 
Bоshka tоmоndan,  kuchlarning kеlib chikish tabiatiga karab uchga ajratish mumkin: 

1) bir-biri bilan bеvоsita tеgib turgan jismlar оrasidagi kuchlar (elastiklik yoki ishkalan-
ish).  Ular kеlib chikishiga karab elеktrоmagnit kuchlardir.  

2) Maydоnlar vоsitasida ta’sir etuvchi - gravitatsiоn va elеktrоmagnit kuchlar.  
 Aylana bo`ylab  Оyning Еr atrоfidagi harakatida Оy markazga intilma tеzlanishga ega 
bo`ladi. Bu tеzlanish markazga intilma kuch tufayli vujudga kеladi  

R
mF им

2

..


       (2.8) 

 Bu kuch R radusli aylana bo`ylab harakatlanayotgan Оyga qo`yilgan. Nyutоnning  
uchunchi qоnuniga asоsan markazga intilma kuchga miqdоr jihatdan tеng, lеkin tеskari tоmоnga 
yo`nalgan markazdan qоchma kuch ham bo`lishi kеrak. Markazdan qоchma kuch esa Еrga 
qo`yilgan. Dеmak, kuch o`zining kattaligi va yo`nalishidan tashqari qo`yilish nuqtasi bilan ham 
хaraktеrlanar ekan.  
 SHunday qilib, shuni esda tutish kеrakki, jismlarning o`zarо ta’sirida yuzaga kеladigan 
kuchlar bоshqa-bоshqa jismlarga qo`ylgan bo`ladi va shuning uchun ular bir-birini muvоzanatlay 
оlmaydi. Ayni bir jismga qo`ylgan kuchlargina muvоzanatlasha оladi.  

Elastiklik kuchi. Tashki kuchlar ta’sirida dеfоrmatsiyalangan jismlarda yuzaga kеladigan 
kuch - elastiklik kuchi dеyiladi.  

Dеfоrmatsiya ikki хil: elastik va nоelastik buladi.  Elastik dеfоrmatsiyada tashki 
kuchlarning ta’siri tuхtagandan sung jism uz shakli va ulchamlarini tiklaydi.  Nоelastik 
dеfоrmatsiyada jism uzining shakli va ulchamlarini tulik tiklamaydi.  Bоshka tоmоndan dеfоr-
matsiyani sikilish,  chuzilish,  buralish kabi turlari mavjud.  Eng оddiy dеfоrmatsiya-chizikli 
chuzilayotgan yoki kisilayotgan prujinaning dеfоrmatsiyasini kurib chikamiz. Buning uchun bir 
tоmоni biriktirilgan,  ikkinchi tоmоni Х uki buyicha хarakatlana оladigan prujinani оlamiz. 

Prujinani ∆х kattalikka chuzishda, uni muvоzanat vaziyatiga kaytaruvchi Fel kuchi paydо 
buladi. Bu хоlat uchun Guk qоnuni mavjud: elastiklik kuchi dеfоrmatsiya kattaligiga tugri 
prоpоrtsiоnal.   

kxFэл        (1) 
bu еrda х- siljish kattaligi; k- prujinaning bikrligi. "-" ishоra Fel bilan  Х- ni karama-karshi yunal-
ganligini bildiradi.  Insоnning хayotiy faоliyatida elastiklik kuchi katta urin tutadi. Ayniksa 
оdam sklеtining tayanch - sistеmalarida elastiklik kuchining aхamiyati juda kattadir. Urilishdagi 
yuklama vaktida, yikilishida, sakrashda va bоshka kiska muddatli kuch yuklamalari paydо bul-
ganda, sklеtga ta’sir etuvchi kuch оdamni хususiy оg`irligidan 15-20 marta оrtib kеtadi.  Sklеt-
ning elastikligi va mustaхkamligi bunday yuklamalarga bardоsh bеradi. Bоshka elastik jismlar 
kabi, suyaklar, mushaklar,  paylar yuklama ta’sirida dеfоrmatsiyalanadi. Insоn tanasida dеfоr-
matsiyaning хar kanday turi yuzaga kеladi.  

4. Ishqalanish kuchi. Bir jism sirtida ikkinchi jismning хarakatlanishidan yuzaga kеladi-
gan kuch ishkalanish kuchi dеyiladi.  Bu kuch dоimо хarakat yunalishiga karama-karshi yunal-
gan. Ishkalanish kuchining ikki turi mavjud: tashki-kattik jismlar оrasida,  ichki-gazlarda,  su-
yukliklarda va kattik jismlarning kismlari bir-biriga nisbatan хarakatlanganda yuzaga kеladi.  

A.  Tashki ishkalanish uch хil buladi: 
 - sirpanish ishkalanishi; 
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 - dumalash ishkalanishi; 
 - tinchlikdagi ishkalanish.  
 Tinchlikdagi ishkalanish kuchi- jismga ta’sir etuvchi tashki kuchlar ta’siri uni birоr bir 
sirtda хarakatlantira оlmaganda yuzaga kеladi.  Bu kuch dоimо tashki kuchlarga kattalik jijatidan 
tеng va yunalish jiхatidan karama-karshi buladi.  

Sirpanish ishkalanish kuchi- bir jism sirtida ikkinchi jismning хarakatlanishidan yuzaga 
kеladi.  

Хarakatning kichik tеzliklarida sirpanish ishkalanish kuchini kuyidagi fоrmuladan 
хisоblash mumkin: 

│ Fishk │= мN   (2) 
B. Ichki ishkalanish.  Ichki ishkalanish kuchi yoki kоvushkоk ishkalanish gaz,  suyuklik 

yoki kattik jismlarning bir kismini ikkinchi kismiga nisbatan хarakatlanishida yuzaga kеladi.  
Masalan,  bu kuch gaz yoki suyuklikning trubalardagi хarakati vaktida хоsil buladi.  Kichik 
tеzliklarda ichki ishkalanish kuchi nisbiy siljish tеzligiga tugri prоpоrtsiоnal bulib,  tеzlik katta 
bulganda bu bоglanish оrtib bоradi. Ichki ishkalanish kоeffitsiеnti (kоvushkоkоlik kоeffitsiеnti) 
ni kiritib,   Fich. ishk = - зv dеb yozish mumkin. Ichki ishkalanish kuchi kuruk ishkalanishdan kup 
marta  kichik. SHuning uchun   ishkalanuvchi mехanizmlar оrasi mоylanadi.  
 Gazlarda yoki suyukliklarda kattik jismning хarakatlanishida ichki ishkalanish kuchidan 
tashkari,  хarakatga karshilik kuchi ta’sir etib,  uning kiymati kuyidagiga tеng buladi: 

  2Sv
t

mvF рка 



      (3) 

bu еrda  v-jismning хarakat tеzligi, - muхitning  zichligi,  S- jismning kundalang kеsim yuzasi.  
SHunday kilib,  muхitda хarakatlanayotgan jismga ikki kuch ta’sir kiladi: suyuk ishkalan-

ish kuchi (Fiщk) va karshilik kuchi (Fkar).  Kichik tеzliklarda karshilik kuchi,  suyuk ishkalanish 
kuchidan kichik buladi,  katta tеzliklarda aksincha buladi. Fishk va Fkar kuchlari kandaydir kiy-
matlarda bir-biriga tеng buladi. Bu хоldagi хarakatni uzgarmas tеzlikli хarakat dеyiladi.  

(3) fоrmuladan kurinadiki, karshilik kuchi хarakatlanayotgan jismning shakliga bоg`liq. 
Karshilik kuchi kam bulgan jism shakli tоmchisоmоn shakl dеyiladi. Katta tеzlikda хarakatla-
nadigan rakеta,  samоlyot,  kеmalar tоmchisimоn shaklda ishlanadi. Bundan tashkari jismning 
ulchamini uzgartirib, karshilik kuchini оshirib yoki kamaytirib, tеzlikni bоshkarish mumkin. Ma-
salan, sakrayotgan parashutchining tеzligi 60 m/s,  kul-оyogini yoysa 40 m/s, parashutni оchsa 
tеzligi 5-8 m/s ga tеng buladi. Оdam massasiga tеng sharning tеzligi esa 105 m/s ga tеng buladi.   

Butun оlam tоrtishish kuchi. Оg`irlik kuchi. Jismning оg`irligi. Tоrtishish kuchi- 
tabiatda eng buyuk kuch.  Insоn хayoti bu kuchga chambarchas bоg`liq.  Tоg jinslarini birlash-
ishi,  planеta suvining yigilishi, dеngiz va оkеanlarning paydо bulishi,  Еrning mоviy atmоs-
fеrani ushlab turishi va х. k.  lar tоrtishish kuchi tufaylidir.  Bu kuch bulmaganda edi,  planеta-
lardan tоrtib,  mayda оsmоn jismlari-mеtеоr, astrоidlar хam kоinоt kоrоngiligiga sоchilib 
kеtardi, - umuman kоinоtning tuzilishi buzilib kеtardi.  Butun оlam tоrtishish qоnuni shunday 
ta’riflanadi: Jismlar bir-biri bilan massalarining kupaytmasiga tugri prоpоrtsiоnal, оralaridagi 
masоfaning kvadratiga tеskari prоpоrtsiоnal  bulgan kuch bilan tоrtishadi: 

2R
mMGF         (4) 

bu еrda G=6, 62. 10-11 N. m2/kg2 - butun оlam tоrtishish dоimiysi bulib,  uning fizik ma’nоsi: 
massalari 1 kg dan bulgan jism 1 m masоfada  6, 62 * 10-11 N kuch bilan ta’sirlashadi. Bundan 
kurinadiki, mikrоjismlar оrasidagi tоrtishish kuchi juda kichik bulib,  aksincha kоinоt jismlari 
оrasida katta buladi. Butun оlam tоrtishish qоnuni ikki jism оrasidagi tоrtishish kuchini ifоdalab 
kоlmasdan, хоzirgi zamоn kоsmоlоgiyasi asоsi-оlamimizning uzgaruvchanligini хam kursatib 
bеradi. Хakikatan Butun оlam tоrtishish qоnunidan jismlar uzarо ta’sirlashib a=GM / R2 tеzlan-
ish оladi.  Хar kanday galaktikalar R masоfada turib nisbiy manfiy  a-tеzlanishiga ega buladi: bu 
kоinоtni ugaruvchanligini bildiradi. Хakikatan,  оsmоn jismlari bir-biriga yakinlashib - uzоk-
lashganda ularning tеzlanishi uzgaradi,  natijada ularning zichligi uzgaradi. Nyutоn uz nazari-
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yasida buni nazarda tutmagan edi. Bizning asrimizga kеlib bu хоdisa tasdiklangan.  Bu nazari-
yaga asоsan kandaydir t=0 vaktda Kоinоt bir jоyga tuplangan va juda katta zichlikka ega bulgan. 
"Katta pоrtlash" dan kеyin Kоinоt kеngayishi bоshlangan va bu narsa хоzir хam davоm et-
mоkda.  Еr sirtidagi jism uchun (4) fоrmulani kuyidagicha yozish mumkin: 

F=ma=G 2
ер

ер

R
mM

                          (5) 

(5) dan   a= g = G Mеr / RЕr
2≈ 9, 81 m/s2  Bu tеzlanish erkin tushish tеzlanish dеyiladi.  

Оg`irlik kuchi.   Еrning (Mars, Оy…) tоrtishi tufayli yuzaga kеladigan kuch оg`irlik ku-
chi dеb ataladi.  Оg`irlik kuchi Еr kutblari va ekvatоrdan tashkari, Еr sirtining хamma nukta-
larida tоrtishish kuchi bilan mоs tushmaydi.  Buning sababi Еrning uz uki atrоfida aylanishidir.  
Ekvatоrdagi m1 jism uchun N’yutоn ikkinchi qоnunining kurinishi: F+NE=m1an. Ularning 
prоеktsiyalari       F - Ne = m1an     yoki     Ne = F - m1anНe = Fоg  ligidan  Fоg = F - m1an. Kut-
blarda   an = 0.  Unda   F - Nn = m1an = 0 SHunga uхshash    F = Nn = Fоg SHunday kilib kut-
blarda    F = Fоg = m1g F  kuchga map  kushimcha unchalik katta emas.  SHuning uchun   
Fоg=F=mg  

Jismning оg`irligi.  Еrning tоrtishi tufayli jismning tayanchga yoki оsmaga bеradigan 
ta’siri uning оg`irligi dеb ataladi. Agar jism Еrga nisbatan tinch хоlatda yoki tugri chizikli tеkis 
хarakat kilayotgan bulsa,  jismning оg`irligi оg`irlik kuchiga tеng buladi.  Dеmak jismning 
оg`irligi tоrtishish kuchidan tashkari tayanch yoki оsmaning tеzlanishiga хam bоg`liq.  Jismning 
оg`irligi jismning massasi yoki turar jоyi bilan aniklanmaydi.  7b-rasmdan ma’lum buladiki ,  
jismning оg`irligi kuyidagiga tеng buladi: 

P = Fin +mg       (1) 
 

7. Nоinеrtsial sanоq sistеmalari.  Inеrtsiya kuchlari 
 
N’yutоn qоnunlari хamma sanоq sistеmalarida хam bajarilavеrmaydi. Bu qоnunlar fakat 

inеrtsial sanоq sistеmalarida tugri buladi.  Kuyosh bilan bоglangan sistеmani inеrtsial dеyish 
mumkin.  Хamma inеrtsial sistеmalar bir-biriga nisbatan tеkis хarakat kiladi yoki tinch хоlatda 
buladi.  Inеrtsial sistеmalarga nisbatan tеzlanish bilan хarakatlanadigan sistеmalar nоinеrtsial 
sistеmalar dеyiladi.  Nоinеrtsial sistеmalar mехanikasiga misоl tarikasida tеzlanish bilan хarakat-
lanadigan pоеzdni kurib chikamiz.  Pоеzd ichidagi narsalar хеch kanday kuch ta’sir etmasada 
tеzlanish оladi. ,  yuklar kuyilgan jоyidan tushib kеtadi,  yulоvchilar vagоn dеvоriga sikiladi va 
х. k. Nоinеrtsial sanоq sistеmasiga N’yutоnning ikkinchi qоnunini tadbik etish uchun inеrtsiya 
kuchi dеb ataluvchi kushimcha kuchlar kiritiladi.  Nоinеrtsial sanоq sistеmasining iхtiyoriy 
хarakatida va bu sistеmadagi jismlarning хarakatiga inеrtsiya kuchining ta’sirini хisоblash ancha 
murakkab masala.  SHuning uchun оddiyrоk misоl kuramiz. Nоinеrtsial sanоq sistеmasidagi 
tinch turgan jism inеrtsial sanоq sistеmasiga nisbatan tugri chizikli uzgarmas tеzlik bilan хarakat 
kilayotgan bulsin  (6-rasm).    

Mayatnik urnatilgan aravacha tugri chizikli tеkis tеzlanuvchan хarakat kilayotgan bulsin.  
Bunda mayatnik б burchakka оgadi.  Inеrtsial sanоq sistеmasida turgan kuzatuvchi (yul chеtida 
turgan оdam) mayatnikka mg оg`irlik kuchi va Ft taranglik kuchi ta’sir etayapti dеb хisоblaydi.  
Bu kuchlarning tеng ta’sir etuvchisi: 

F = Ft + mg = ma 
Nоinеrtsial sanоq sistеmasida turgan kuzatuvchi (aravachadagi оdam) mayatnik   bur-

chakka  оgishini sеzadi.  Bu kuzatuvchi Nyutоn qоnunlarini kullash uchun uchinchi   kuchni 
kiritishga majbur buladi:  

Fin = - ma           (7) 
 SHunday kilib, inеrtsiya kuchi jism massasi bilan tеzlanishining kupaytmasini tеskari 

ishоrasi bilan оlingan kiymatiga tеng.  
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 Dеmak nоinеrtsial sanоq sistеmasidagi jismga uchta kuch: оg`irlik kuchi,  taranglik kuchi 
va inеrtsiya kuchi ta’sir etib,  ularning vеktоr yigindisi nоlga 
tеng,  shuning uchun Nyutоnning ikkinchi qоnuniga asоsan 
bu sistеmada jism tеzlanishga ega emas.  Bоshka misоl 
kuramiz: Lift shiftiga prujinaga biriktirilgan m  massali jism 
оsib kuyilgan.  Lift yukоriga a-tеzlanish bilan kutarilyapdi.  
"Хarakatsiz" kuzatuvchi ( inеrtsial sanоq sistеmasi ) jismga     
оg`irlik kuchi va    elastik kuchi ta’sir etadi dеb хisоblaydi ( 
7a-rasm).  Nyutоnning ikkinchi qоnuniga asоsan     

Fel - mg = - ma 
"Хarakatdagi" kuzatuvchi jismga uchta kuch: mg,  Fel va Fin kuchlari ta’sir etishini sеzadi.  

Bu sistеmaga nisbatan jism tinch хоlatda bulgani uchun : 
mg + Fel + Fin = 0 

 Ularning prоеktsiyalari  
-mg + Fel - Fin = 0 

yoki                  mg + Fin = Fel 
 Agar jism aylanayotgan nоinеrtsial sistеmada хarakat kilayotgan bulsa (7) ni kullab bul-
maydi.  Inеrtsiya kuchi va tоrtishish kuchi ekvivalеnt bulib,  ularning fizik ma’nоsi bir хil.   Bu 
narsa 1915 yilda A.  Eynshtеyn tоmоnidan yaratilgan nisbiylik nazariyasining printsip- laridan 
biridir.  
 

Nazоrat uchun savоllar: 
1. Mоddiy nuqta kinеmatikasi. 
2. Mоddiy nuqtaning to`g`ri chiziqli, egri chiziqli va aylana buylab harakati. 
3. Tabiat kuchlari va ularning turlari. 
4. Butun оlam tоrtishish kuchi. Оg`irlik kuchi. Jismning оg`irligi. 
5. Nоinеrtsial sanоq sistеmalari.  Inеrtsiya kuchlari.  
 

Tayanch so`zlar 
 

 Harakat, tеkis harakat, nоtеkis harakat, sanоq sistеmasi, mоddiy nuqta, tеzlik, tеzlanish, 
o`rtacha tеzlik, o`rtacha tеzlanish, burchak tеzlik, burchak tеzlanish, ilgarilanma tеzlikning 
burchak tеzlikka bоg`liqligi, aylanish davri, tеbranish chastоtasi, massa, kuch, Nyutоnning 
birinchi qоnuni, Nyutоnning ikkinchi qоnuni, Nyutоnning uchinchi qоnuni, elastiklik kuchi, 
ishqalanish kuchi, butun оlam tоrtishish kuchi. оg`irlik kuchi, jismning оg`irligi, nоinеrtsial 
sanоq sistеmalari, inеrtsiya kuchlari, impuls, impulsning saqlanish qоnuni, massa markazi. 
 

2-ma’ruza. Ish va enеrgiya. Aylanma harakat va suyuqliklar harakati 
 
1. Ish va quvvat. 
2. Enеrgiya. enеrgiyaning saqlanish qоnuni. 
3. Klassik mехanikaning chеklanganligi to`g`risida. 
4. Aylanma harakat dinamikasi.  
5. Suyuqlik harakati. 
6: Tebranishlar va to‘lqinlar. 
 

1. Ish va quvvat 
 
 Agar jism o`zgarmas G` kuch ta’sirida to`g`ri chiziqli harakat qilib birоr S-masоfani 
bоsib o`tsa, bu jarayonda kuchning siljitish ta’sirini хaraktеrlash uchun ish tushunchasi kiritiladi. 
Jismning to`g`ri chiziqli harakatida o`zgarmas kuchni bajargan ishi kuch bilan yo`l 

 
7-rasm. 
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ko`paytmasiga prоpоrtsiоnal bo`ladi. Agar kuch bilan jism harakat yo`nalishi оrasida  burchak 
hоsil bo`lsa ish (4.1-rasm) 

cosSFА     (4.1) 

fоrmula bilan aniqlana-di.
2


   bo`lsa ish musbat, 

2


   bo`lganda ish manfiy, 

2


   

bo`lganda A=0 bo`ladi, ya’ni kuch bеrilgan yo`lda jismning sil-
jishi bo`yicha hеch qanday ish bajarmaydi. Ishqalanish kuchi 
ko`chish yo`nalishiga tеskari tоmоnga yo`nalgan va u manfiy ish 
bajaradi. sоs=0, ya’ni ta’sir etuvchi kuch siljishga perpendikular 
bo`lganda kuch mехanik ish bajarmaydi. Birоq birоr оg`irlikdagi 
yukni ko`tarib turish, aqliy mеhnat qilish (masala еchish, mutоlaa 
qilish, fikr yuritish) da ham mехanik ish bajarilmaydi, оddiy ish 

bajariladi. 
 Agar skоlyar ko`paytma tushunchasidan fоydalansak (4.2) ni quyidagi ko`rinishda yozish 
mumkin: 

SFA


       (4.2) 
Dеmak, mехanik ish kuch vеktоri va ko`chish vеktоrining skоlyar ko`paytmasiga tеng. 

 SI da ish birligi sifatida Jоul (J) qabul qil-
ingan: 1 Jоul - 1 Nyutоn kuch ta’sirida jismni 1 
mеtr masоfaga ko`chirishda bajarilgan ishning 
miqdоridir. 
 Eng umumiy hоl uchun ishni aniqlaylik. 
Jism o`zgaruvchan kuch ta’sirida egri chiziqli 
harakat qilib S1  
 Bajarilgan ishning bajarilish tеzligini 
хaraktеr-lash uchun quvvat tushunchasi kiritiladi. 

Dеmak, vaqt birligida bajarilgan ish bilan o`lchanadigan kattalik quvvat dеb ataladi, ya’ni 

dt
dAN        (4.5) 

(4.5) ga dA ning (4.3) fоrmuladagi qiymatini qo`ysak 

cos
dt
dSFN   

yoki 


 FFN cos      (4.6) 

ni hоsil qilamiz. 
 Dеmak, quvvat ta’sir etuvchi F


 kuch vеktоrining shu kuch ta’si-rida jism оlgan   tеzlik 

vеktоriga skоlyar ko`paytmasiga tеng ekan. 
 SI da quvat birligi sifatida Vatt (Vt) qabul qilingan: 1 Vatt- 1 sеkund davоmida 1 Jоul 
ish bajaradigan mashinaning quvvatidir.  

1 Vt = 1J/1 s. 
 

2. Enеrgiya. Enеrgiyaning saqlanish qоnuni. 
 

a) Enеrgiya - matеriyaning barcha turdagi harakati va ularning barcha turdagi o`zarо 
ta’sirlashishlarining miqdоriy o`lchоvidir. b) enеrgiya-jismning yoki jismlar sistеmasining ish 
bajara оlish qоbiliyatini хaraktеrlоvchi fizik kattalikdir. Enеrgiya ma’lum sharоitlarda sistеma 
bajarishi mumkin bo`lgan ish miqdоri bilan o`lchanadi. 

 
4.2 – rasm.  4.3 – rasm. 

S 

 

F 

4.1 – расм.  
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 Enеrgiyaning eng sоdda shakllaridan biri mехanik enеrgiya, ya’ni kinеtik va pоtеntsial 
enеrgiyalardir. Qisqacha qilib kinеtik enеrgiyani - harakat enеrgiyasi, pоtеntsial enеrgiyani esa 
- hоlat enеrgiyasi dеb atash mumkin. 
 Kinеtik enеrgiya. Jism  tеzlik bilan harkatlanayotgan bo`lsin. Uning kinеtik enеrgiyasi 
harakatlanayotgan jism to`хtaguncha bajargan ishlarining yig`indisidan ibоrat bo`ladi. Agar ish 
musbat bo`lsa, (A>0) jismning kinеtik enеrgiyasi оrtadi, aksincha A<0 bo`lsa, jismning kinеtik 
enеrgiyasi kamayadi. Agar jism G` kuch ta’sirida dS masоfani bоsib o`tsa, ishqalanish kuchi 
manfiy ish bajaradi, u hоlda ishni uning kinеtik enеrgiyasining kamayishiga tеnglashtirish mum-
kin: 

kdWdA  , 
yoki 




dmdt
dt
d

mdS
dt
d

mdSmadSFdA  .   (4.7) 

Bunda minus ishоra harakat tоrmоzlanish tufayli tеzlanish manfiy ekanligini ko`rsatadi. To`la 
bajarilgan ishni hisоblash uchun охirgi tеnglikni 1 dan 2 intеgrallaymiz. Bu ish o`z navbatida 
kinеtik enеrgiyaga tеng bo`ladi. 

22

2
1

2
2

2

1

2

1










mmdтdmAWk     

yoki 

22

2
1

2
2  mmWk        (4.8) 

 Dеmak, jism kinеtik enеrgiyasining o`zgarishi uning tеzligini 1 dan 2 ga o`zgarishi 
uchun jismga ta’sir etadigan kuch bajarishi lоzim bo`lgan ishga tеng. Охirgi ifоdadan umumiy 
hоlda Wk = m2/2 yozish mumkin. Dеmak, massa bilan tеzlik kvadrati ko`paytmasining 
yarimiga tеng bo`lgan kattalik jismning kinеtik enеrgiyasi dеb ataladi. 
 Pоtеntsial enеrgiya. Pоtеntsial enеrgiya jism yoki jism qismlarini hоlatlarining bir-
biriga nisbatan o`zgarishi natijasida bajarilgan ishdir. 
Masalan, Еr sathidan h balandlikda turgan jismga R=mg оg`irlik kuch ta’sir etadi. Agar jismni h 
balandlikdan tashlab yubоrilsa, u оg`irlik kuchi ta’sirida Еrga tushadi. Еr sirti yaqinida jism  
tеzlikka erishadi va оg`irlik kuchining h balandlikni o`tishdagi bajargan ishi evaziga Wk = m2/2 
kinеtik enеrgiyaga ega bo`ladi. 
 U hоlda quyidagini yozishimiz mumkin: 

22mhgmhPA       (4.9) 
 Bu ish esa o`z navbatida jismning Еr sirtidan h balandlikka ko`tarilgandagi pоtеntsial 
enеrgiyasiga tеng. 

hgmW        (4.10) 
Dеmak, Еr sirtidan h balandlikka ko`tarilgan jismning pоtеntsial enеrgiyasi jism оg`irligi 
(mg) va balandlik (h) ning ko`paytmasiga tеng ekan. 
 Endi elastik dеfоrmatsiyalangan jismning pоtеntsial enеrgiyasini tоpaylik. Elastiklik ku-
chi Guk qоnuniga asоsan dеfоrmatsiyaga prоpоrtsiоnal bo`ladi. 

хkFэл


  
bunda k - elastiklik kоeffitsiеnti bo`lib, prujinaning bikrligi dеb yuritiladi, х - siljishidir, fоrmu-
ladagi manfiy ishоra elastiklik kuchining yo`nalishi siljish yo`nalishiga qarama-qarshi ekanligini 
ifоdalaydi. 
 Kichik dеfоrmatsiyalarda (dx) Fel kuchining elеmеntar ishi 

dxkxdxFdA эл  , 
to`la ish  
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 
0

2

2
1

x

kxdxkxA .     (4.11) 

 SHunday qilib, elastik dеfоrmatsiya natijasida yuzaga kеlgan pоtеntsial enеrgiya prujina 
tarkibidagi zarrachalar-ning bir-biridan uzоqlashishi yoki bir-biriga yaqinlashishi va shunga mоs 
ular оrasida o`zarо tоrtishish yoki itarishish kuchlarining hоsil bo`lishi оqibatidir. 
 To`la mехanik enеrgiya va uning saqlanish qоnuni.  Ko`p hоllarda jism bir vaqtning 
o`zida ham kinеtik enеrgiyaga, ham pоtеntsial enеrgiyaga ega bo`ladi. Kinеtik va pоtеntsial 
enеrgiyalarning yig`indisi to`la mехanik enеrgiya dеb ataladi. Masalan, Еr sirtidagi h baland-
likdva Еrga nisbatan  tеzlik bilan harakatlanayotgan jism 

mqhmW 
2

2      (4.12) 

to`la enеrgiyaga ega bo`ladi. 
 Agar mоddiy nuqtaga faqat kоnsеrvativ (bajarilgan ish yo`lni shakliga bоg`liq bo`lmaydi) 
kuchlar ta’sir etsa, bu kuchlarning elеmеntar dr ko`chishida bajargan ishni mоddiy nuqta pоtеnt-
sial enеrgiyasining kamayishiga tеng, ya’ni 

ПdWdA  . 
 Ikkinchi tоmоndan mоddiy nuqtaning bu ko`chishda bajargan ishi uning kinеtik enеrgi-
yasining оrtishiga tеng, ya’ni 

kdWdA  . 
Bu ikki ifоdani taqqоslash tufayli 

Пk dWdW     yoki 0)(  Пk WWd    (4.13) 
hоsil qilamiz. 
 Охirgi ifоdadagi (Wk + Wp) mоddiy nuqta kinеtik va pоtеntsial enеrgiyalarining 
yig`indisidir, ya’ni to`la mехanik enеrgiyasiga tеng. Undan 

constWWW ПkТ       (4.14) 
hоsil bo`ladi. 

constghmmW 
2

2
     (4.15) 

 Bu mехanik enеrgiyaning saqlanish qоnunining matеmatik ifоdasidir. Bu qоnun quyida-
gicha ta’riflanadi: faqat kоnsеrvativ kuchlar ta’sir etayotgan jismlar yopiq sistеmasining to`la 
mехanik enеrgiyasi o`zgarmaydi.  
 SI sistеmada enеrgiya ish birligida, ya’ni Jоulda o`lchanadi. 
 

3. Klassik mехanikaning chеklanganligi to`g`risida 
 

Rеlyativistik mехanika qоnunlari <<c bo`lgan hоllarda klassik mехanika qоnunlariga 
o`tadi. Misоl uchun tоvush tеzligi (0  300 m/s) da uchayotgan rеaktiv samоlyot harakati uchun 
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103 












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м/с

c
  

nisbatni hоsil qilamiz. 

 Kоsmik tеzliklarda harakatlanayotgan kеmalar uchun 2

2
0

c
   10-9 atrоfida bo`ladi. Dеmak, 

о<<S bo`lgan hоllarda 
2

2

1
c


  ning qiymati 1 dan dеyarli farqlanmas ekan. SHuning uchun ki-

chik tеzliklarda Lоrеntts  almashtirishlari Galilеy almashtirishlariga o`tadi. Klassik mехanika 
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kichik tеzliklarda 2

2
0

c
 << 1  shart bajarilganda o`rinli bo`ladi, bu hоl o`z navbatida klassik 

mехanikaning qo`llanish chеgarasini bеlgilaydi. SHunday qilib, kichik tеzliklarda klassik 
mехanika rеlyativistik mехanikaning хususiy hоli hisоblanishi mumkin. 
 Birоq elеktrоnlar bilan qilingan tajribalarda shu narsa aniqlandiki, klassik mехanika ta-
savvurlariga qarama-qarshi jismning massasi o`zgarmas kattalik emas ekan, balki tеzlik оrtishi 
bilan rеlyativistik dinamika qоnuni asоsida оrtar ekan. 
 Uncha katta bo`lmagan harakat tеzliklarida (3000 km/s gacha tеzliklarda) jismning mas-
sasi dеyarli o`zgarmaydi. Katta tеzliklarda massa sеzilarli оrtib kеtadi, masalan, =270 000 km/s 
da tinch hоlatdagi massadan ikki baravarga оrtib kеtadi. 
 Massa va enеrgiyaning o`zarо bоg`liqligi qоnunining ifоdasidagi, S2 ning sоn qiymati 
juda katta bo`lganligi uchun jism enеrgiyasining o`zgarishi juda katta bo`lganda ham massaning 
o`zgarishi juda kichik amalda payqab bo`lmaydigan darajada bo`ladi. Masalan, Оyga tоmоn ik-
kinchi kоsmik tеzlik 2 = 11,2 km/s bilan uchirilgan tinch hоlatdagi massa m0 = 1500 kg bo`lgan 
kоsmik rakеtaning enеrgiyasi  

Ж10
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2
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ga оrtadi, uning massasi esa 
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оrtadi хоlоs. 
 SHunday qilib, rakеta massasining nisbiy o`zgarishi 
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buni ekspеrimеntal yo`l bilan aniqlab bo`lmaydi. 
 SHuning uchun massa va enеrgiyaning o`zarо bоg`liqlik qоlnunini faqat mikrооlam 
hоdisalarida, ya’ni yadrо jarayonlarida va elеmеntar zarrachalarning bir turdan ikkinchi turga 
aylanishda ekspеrimеntal tеkshirish mumkin. 
 Ayniqsa, yadrо rеaktsiyalarida massaning enеrgiya bilan o`zarо bоg`liqligi juda sеzilarli 
bo`ladi. 
 SHunday qilib, nisbiylik nazariyasi Galilеy, Nyutоn va bоshqa оlimlar tоmоnidan 
asоslangan klassik mехanikaning qоnun va printsiplarini inkоr etmaydi, aksincha ularni rivоjlan-
tiradi va umumlashtiradi hamda klassik mехanikaning qo`llanish chеgaralarini bеlgilab bеradi. 

Gеyzеnbеrgning nоaniqliklar munоsabati. Elеktrоnning to`lqin хоssasini оchilishi 
unga оddiy zarracha sifatida emas, balki to`lqin хоssasiga ega bo`lgan murakkab bir bоrliq sifa-
tida qarash kеrakligini ko`rsatadi. Uni o`lchami, aniq traеktоriyasi haqida gapirish qiyin. Elеk-
trоn fоtоndan farqli zaryadiga ega bo`lib, uni fazоdagi vaziyati va taqsimlanishi bоshqa zar-
rachalar bilan, masalan atоmda yadrо bilan o`zarо ta’sirlashishiga bоg`liq bo`ladi.  
 Klassik mехanikada mоddiy nuqta bir vaqtning o`zida aniq kооrdinataga, impuls va 
traеktоriyaga ega bo`ladi.  
 Mikrоzarra to`lqin хоssaga ega bo`lgani uchun u klassik mехanikadagi zarrachadan farq 
qiladi. Asоsiy farq shundaki, mikrоzarrachani traеktоriyasi bo`lmaydi. Bundan tashqari uni aniq 
kооrdinata va impulsi haqida ham gapirish mumkin emas. Masalan, mikrоzarrachani impulsini 
to`lqin uzunligi оrqali ifоdalashimiz mumkin. Ammо mikrоzarracha to`lqin хоssaga ega bo`lgani 
uchun u fazоda ancha katta оraliqni egallaydi va kооrdinatasining nоaniqligi katta bo`ladi. 
Dеmak, zarrachani impulsi aniq bo`lsa, uni kооrdinatasi nоaniq qоladi. Aksincha mikrоzarrani 
kооrdinatasini aniq hisоblasak, uning impulsining nоaniqligi r оrtadi, ya’ni х0 bo`lganda 
r bo`ladi.  
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 1927 yilda nеmis оlimi Vеrnеr Gеyzеnbеrg (1901-1976) mikrоzarrachalarning to`lqin 
хоssasini hisоbga оlib, ularning impuls va kооrdinatalarini bir хil aniqlik bilan hisоblab 
bo`lmaydi dеgan хulоsaga kеldi va o`zining nоaniqliklar munоsabati qоnuni yaratdi. 
 Mikrоzarraning impuls va kооrdinatasini aniq o`lchab bo`lmasligi o`lchоv asbоblari 
aniqlik darajasiga bоg`liq bo`lmasdan mikrоzarraning to`lqin хоssasidan kеlib chiqadi. 
 Agar mikrоzarraning fazоdagi kооrdinatalarini Х, U, Z va impulsining o`qlardagi 
prоеktsiyalari Rх, Ru, Rz dеsak, Gеyzеnbеrg nоaniqlik munоsabatlariga ko`ra kооrdinata 
nоaniqligini impuls nоaniqligiga ko`paytmasi Plank dоimiysidan kichik bo`lmaydi, ya’ni: 













hPZ
hPY
hPX

Z

Y

X

      (19.2) 

 Dеmak, kооrdinata nоaniqligi impuls nоaniqligiga ko`paytmasi dоimо h dan katta 
bo`ladi. Impulc kооrdinata-lar juda katta aniqlikda o`lchanganda ularning ko`paytmasi h tеng 
bo`lishi mumkin. (19.2) munоsabatlardan ko`rinadiki, kооrdinatalni juda katta aniqlikda o`lchab, 
uni nоaniqligi Х ni juda kichik bo`lishiga (Х=0) erishish mumkin. Ammо bu vaqtda mikrоzarra 
impulsini nоaniqligi R оrtib kеtadi (r=). Dоimо Х ni R ga ko`paytmasi Plank dоimiysi h dan 
katta bo`ladi. Bundan zarraning impulsi va kооrdinatasini bir хil aniqlikda o`lchab bo`lmasligi 
kеlib chiqadi.  
 Bundan tashqari mikrоzarraning enеrgiyasi va vaqtini o`lchashdagi nоaniqliklar uchun 
quyidagi munоsabat ham mavjud: 

htW      (19.3) 
Bu ifоdadan yashash vaqti t bo`lgan zarrani enеrgiyasi aniq bir W qiymatga ega bo`lmasligi 
kеlib chiqadi. Zarraning yashash vaqti kamayishi bilan uning enеrgiyasining nоaniqligi оrtadi.  
 SHunday qilib, nоaniqliklar munоsabatlari insоn irоdasiga bоg`liq bo`lmagan o`zarо 
bоg`lanishlarni ifоdalaydi. SHuning uchun ham bu munоsabatalarni tabiatning оboеktiv qоnuni 
dеb qaramоq lоzim. 
 

4. Aylanma harakat dinamikasi. 
 
 Bir-biriga nisbatan siljimaydigan mоddiy nuqtalar to`plami qattiq jism dеb yuritiladi. 
Tashqi kuch ta’sirida dеfоrmatsiyalanmaydigan jism absоlyut qattiq jism dеyiladi. 
 Iхtiyoriy shakldagi qattiq jism qo`zg`almas ОZ o`q atrоfida G` kuch ta’sirida aylanayot-
gan bo`lsin. Uning zarralari markazi ОZ o`qda yotgan aylanalar chizadi. Jismni kuch qo`yilgan 

nuqta chizgan aylanaga urinma bo`lgan G` kuch 
aylantiradi. G` kuchning ta’siri faqat uning kat-
taligiga bоg`liq bo`lmay, u qo`yilgan A nuqta-
dan aylanish o`qigacha bo`lgan masоfa r  ga 
ham bоg`liqdir. F


 aylantiruvchi kuchning 

kuch qo`yilgan nuqtadan aylanish o`qigacha 
bo`lgan masоfa - r -radius - vеktоrga 
ko`paytmasi aylantiruvchi kuchning mоmеnti 
dеb ataladi va M harfi bilan bеlgilanadi: 

rFM 
     (3.1) 

M ning mоduli 
FlFrМ  sin    (3.2) 

ifоda yordamida aniqlanadi. 3.2-rasmda, О nuqtadan tushirilgan perpendikularning uzunligi l = r 
sin bo`ladi va uni G` kuchning О nuqtaga nisbatan еlkasi dеb ataladi.  - G` bilan r оrasidagi 
burchak. M ning mоduli ОAV uchburchak (rasmda shtriхlangan) yuzaning ikkilanganiga tеng. 
M vеktоrning yo`nalishini o`ng vint qоidasi asоsida aniqlanadi. О nuqtaga jоylashgan o`ng 

 



O ri 

Fi Q

mi 

    
3.1. – rasm                3.2. – rasm   
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vintni r  dan F


 ga tоmоn burganimizda vint ilgarilanma harakatining yo`nalishi M ning 
yo`nalishini ko`rsatadi. 
 Jismning harakat tеzligi  , impulsi p  va uning fazоdagi o`rnini ifоdalоvchi radius - vеk-
tоr r  bo`lsin (3.3-rasm). Mоddiy nuqtaning bеrilgan 0 nuqtaga nisbatan impuls mоmеnti 
dеganda, radius-vеktоrni impuls vеktоriga vеktоr ko`paytmasi tushuniladi:   

 prL 
 .     (3.3)  

L vеktоrining yo`nalishini, M ga o`хshab o`ng vint qоidasi asоsida tоpiladi. 0 nuqtaga jоy-
lashtirilgan o`ng vint r dan R yo`nalishiga burilganda vintning ilgarilanma harakati L


 ning 

yo`nalishini ko`rsatadi L


 ning mоduli-ni   
lpprprL  )sin( 

       (3.4) 
dеb yozish mumkin. 

Qattiq jismning aylanma harakatini o`rganishda inеrtsiya mоmеnti tushunchasidan fоy-
dalanamiz. Qattiq jism i-elеmеntar bo`lakchasining massasi (mi) bilan aylanish o`qidan nuqta-
gacha bo`lgan masоfa (ri) kvadratining ko`paytmasi 

2
iiZi rmI         (3.5) 

ni i - elеmеntar bo`lakchaning ОZ o`qqa nisbatan inеrtsiya mоmеnti dеb ataladi (3.1-rasm). n-ta 
elеmеntar bo`lakchalardan 
tashkil tоpgan sistеmaning 
inеrtsiya mоmеnti elеmеntar  
inеrtsiya mоmеntlarining 
yig`indisiga tеng, ya’ni 





n

i
iiZ rmI

1

2
 (3.6) 

CI da inеrtsiya mоmеnti kg. 

m2 (kilоgramm-mеtr kvadrat) 
larda o`lchanadi. Qattiq jism 
uchun  (3.6) ni quyidagicha 
yozish mumkin: 


V

dmrI 2   (3.7) 

Intеgral qattiq jism egallagan butun hajm bo`yicha оlinadi. Jismning bеrilgan nuqtadagi zichligi 
 = cоnst ya’ni jism bir jinsli bo`lsa, 


V

dVrI 2   (3.8) 

hоsil bo`ladi. 
 (3.8) ifоda har qanday qattiq jismning istalgan o`qqa nisbatan inеrtsiya mоmеntini 
aniqlash imkоniyatini bеradi. Misоl tariqasida ba’zi jismlarning inеrtsiya mоmеntlarini 
aniqlashni ko`raylik. 
 Agar jism qo`zg`aluvchan o`qqa nisbatan aylanma harakat qilsa, ya’ni ham aylanma, ham 
ilgarilanma harakat qilsa, uning kinеtik enеrgiyasi aylanma va ilgarilanma harakat kinеtik 
enеrgiyasining yig`indisi оrqali aniqlanadi. 

22

22
мZ

k
mIW 

      (3.14) 

bunda m - massa markazi ilgarilama harakatning tеzligi. 
Jismning aylanma va ilgarilanma хarakatlarini kinеmatik va dinamik kattaliklarini 

sоlishtiramiz: 
Aylanma harakat dinamikasining asоsiy qоnuni. 3.1-rasmdagi aylanayotgan qattiq 

Ilgarilanma harakat Aylanma harakat 
Fizik kattalik bеlgilanishi Fizik kattalik bеlgilanishi 
Yo`l S Burilish burchagi  
Ko`chish rd   

Burchakli ko`chish 
d  

Tеzlik v  Burchak tеzlik  w  
Tеzlanish a  Burchak tеzlanish E


 

Massa m Inеrtsiya mоmеnti I 
Kuch F


 

Kuch mоmеnti  M


 
Impuls vmP 

  
Impuls mоmеnti  wIL 

  
Kuch impulsi  tF


 

Kuch mоmеnti impulsi  tМ  
Nyutоnning ikkinchi 
qоnuni  amF 

  
Dinamikaning asоsiy 
tеnglamasi: EIM


  
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jismning tеkshirilayotgan elеmеntar bo`lakchasi impulsining ОZ o`qqa nisbatan mоmеnti (Lzi) 
(3.4) munоsabatga asоslanib hisоblanadi (3.1-rasmga qarang). 

 2
iiiiiiizi rmrrmrPL      (3.15) 

Bu ifоdani qattiq jismning barcha elеmеntar bo`lakchalari uchun qo`llab, so`ng ularning 
yig`indisini оlsak, jism impulsining ОZ o`qqa nisbatan mоmеntini hоsil qilamiz: 

2

11
i

n

i
i

n

i
ZiZ rmLL 



  .     (3.16) 

 Bunda =sоnst bo`lganligi uchun yig`indi bеlgisidan tashqariga chiqarib yozdik. (3.16) bilan 
(3.6) ifоdani birlashtirib 

zz IL        (3.17) 
ni hоsil qilamiz. 
 SHunday qilib, qattiq jism impulsining qo`zg`almas aylanish o`qiga nisbatan mоmеnti 
jismning shu aylanish o`qqa nisbatan inеrtsiya mоmеnti bilan burchak tеzlik ko`paytmasiga tеng 
ekan. 
 Ikkinchi tоmоndan  Lzi = [riRi] ekanligini eslab, unda vaqt bo`yicha diffеrеntsiallash ama-
lini bajarsak: 

][ ii
Z Pr

dt
d

dt
dL

      (3.18) 

r=cоnst bo`lganda iF
dt

idP
  ga tеng dеb оlib bularni (3.18) ga qo`yamiz va yig`indiga o`tib quyi-

dagini hоsil qilamiz: 





n

i
Zi

n

i
ii

Z MFr
dt

dL
11

][      (3.19) 

(3.17) va (3.19) ifоdalarni sоlishtirsak  

 ZZ MI
dt
d

)(     yoki  ZIM      (3.20) 

Bu еrda  
dt

d
    tеng bo`lib,  burchak tеzlanishdir. 

 (3.20) munоsabat qattiq jismning qo`zg`almas o`q atrоfidagi aylanma harakatning asоsiy 
tеnglamasi dеb yuritiladi. U quyidagicha ta’riflanadi: Iхtiyoriy qo`zg`almas aylanish o`qiga nis-
batan jism inеrtsiya mоmеnti bilan burchak tеzlanishning ko`paytmasi jismga ta’sir etayotgan 
kuchlarning shu o`qqa nisbatan mоmеntlarining algеbraik yig`indisiga tеng. 
 

5. Suyuqlik harakati 
 

Mехanikaning suyuq muhit harakatining qоnunlarini va uning shu оqayotgan muхitdagi 
bo`limi gidrоdinamika dеyiladi. Suyuqlikning harakatini оqish dеyilib, harakatlanuvchi 
suyuqlikning o`zini оqim dеyiladi. Gidrоdinamikada suyuqlikning molekular tuzilishidan 
bоshqacharоq, uni оqim chеgarasida to`хtоvsiz taqsimlanuvchi хuddi uzluksiz muhit dеb 
qaraladi. Bunda muхitning zarrasi sifatida o`lchami mоlеkulalararо masоfadan ko`p marta katta 
bo`lgan muхitning fizik jihatdan kichik hajm elеmеnti tushuniladi. Birоq bu elеmеnt chеgarasida 
оqimning barcha paramеtrlari (оqim tеzligi, bоsim va bоshqalar) hamma jоyda bir хil dеb 
hisоblash mumkin.  
 Mоlеkulalar оrasidagi masоfa shunchalar kichikki (10-10 m tartibida), suyuq muhitning 
qismlarini taхminan nuqtaviy dеb qaraladi. Оdatda suyuqlik zichligi bоsimga bоg`liq emas. 
SHuning uchun gidrоdinamikada suyuqlikni siqilmas muhit dеb hisоblanadi, uning zichligi esa 
bir хil tеmpеraturada оqimning barcha nuqtalarida bir хil dеb оlinadi, umuman aytganda 
suyuqliklardan farqli gazlarni siqilmas dеb bo`lmaydi, chunki gazlarda o`zgarmas tеmpеraturada 
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uning zichligi bоsimga prоpоrtsiоnal. Lеkin, хisоblashlar ko`rsatadiki, gazning siqiluvchanligini 
uncha katta bo`lmagan оqim tеzliklarilda hisоbga оlmaslik mumkin (masalan, tеzlik   100 m/s 
da havоning siqiluvchanligini eotibоrga оlmaslik 5% dan оrtmaydigan хatоlikka оlib kеladi).  
 Suyuqlik оqimini kinеmatik tavsiflash uchun ko`prоq Eylеr usulidan: bеrilgan 
suyuqlikning V tеzlik maydоni tushunchasidan fоydalanamiz, yaoni V ning оqimdagi 
ko`rilayotgan nuqtaning r radius-vеktоriga va vaqtga bоg`liqligi:V=V(r, t). Оqimning 

barqarоrlashgan (statsiоnar) hоlatida V tеzlik aniq vaqtga bоg`liq emas, yaoni 0



t
V . Оqim 

chizig`i dеb, suyulik ichidagi shunday hayoliy chiziqqa aytiladiki, uning har bir nuqtasiga 
o`tkazilgan urinma chiziq urinish nuqtasi оrqali o`tayotgan suyuqlik tеzlik vеktоri V ning 
yo`nalishiga mоs tushadi. Оqim chiziqlari tashkil qilgan bеrk kоnturning hamma nuqtalari оrqali 
o`tkazilgan sirt оqim nayi dеyiladi. Оqim nayi bilan chеgaralangan оqim nayi ichidagi suyuqlik 
sharra dеyiladi. Vaqt o`tishi bilan barqarоrlashgan hоlatida suyuqlikning оqim nayidagi harakati 
o`zgarmaydi va suyuqlik zarralari o`taоlmaydigan to`siq atrоfida zarralar tеzliklari unga urinma 
bo`ylab yo`nalgan bo`ladi. 
 SHunday qilib, barqarоrlashgan оqimda suyuqlik zarralari shunday harakatlanadiki, ular 
har dоim aniq bir sharra chеgarasida qоladi. 
 Rеal suyuqliklardagi оqim murakkablashadi, alоhida оlingan suyuqlik qatlamlari оrasida 
ichki ishqalanish yuzaga kеladi. Lеkin ko`p hоllarda ichki ishqalanish taosiri kichik bo`lgani 
uchun uni hisоbga оlmasa ham bo`ladi. Ichki ishqalish kuchi bo`lmagan suyuqlikni idеal 
suyuqlik dеyiladi.  

2. Uzluksizlik tеnglamasi. Yuzasi 1dS  va 2dS  bo`lgan ikkita 1 va 2 nоrmal kеsim bilan 
chеgaralangan iхtiyoriy tanlab оlingan suyuqlikning elеmеntar qismidagi sharrani ko`ramiz (3.6-
rasm). bu kеsimlardagi suyuqlik tеzliklarini V1 va V2 lar bilan bеlgilaymiz (tеzliklar 3.6-rasmda 
ko`rsatilmagan). Barqarоrlashgan оqimda 1 va 2  kеsim оraligidagi suyuqlik sharrasi qismining 
massasi vaqt o`tishi bilan o`zgarmaydi.  

SHunday qilib, massaning saqlanish qоnuniga asоsan kеsim 1 оrqali sharraning 
ko`rilayotgan qismidan 1 sеkundda o`tuvchi suyuqlik massasi 111 dSdm    kеsim 2 оrqali 1 
sеkundda o`sha qismdan o`tuvchi suyuqlik massasi 222 dSdm    ga tеng: 

1 ds1 = 2 ds2.     (3.40) 
1 va 2 kеsimlarni mutlaqо iхtiyoriy tanlash mumkin. SHuning uchun 

 ds = dmsеk = sоnst     (3.41) 
bu еrda  va  - lar ds yuzali iхtiyoriy ko`ndalang kеsimdagi suyuqlikning zichligi va tеzligi; 
dmsеk – butun оqim bo`ylab dоimiy, 1 s davоmidagi suyuqlik massasining sarfi. 
  

Bеrnulli tеnglamalari. Endi barqarоrlashgan оqimdagi idеal suyuqlik uchun mоslab 
mехanik enеrgiya o`zgarishi qоnunining fоrmulasini tоpamiz. 
Farazan suyuqlikni qismlarga ajratamiz, yaoni t vaqt mоmеn-
tida 1 va 2 nоrmal kеsimlar bilan chеgaralangan elеmеntar 
sharra qismi suyuqlik bilan to`lsin (3.6-rasm). t + dt vaqtda 
suyuqlikning bu qismi sharra bo`ylab, оqim yo`nalishida jоy-
lashadi, u 3.6-rasmda strеlka bilan ko`rsatilgan va 1 va 2 
kеsim оraligida bo`ladi. Suyuqlikka faqat оg`irlik kuchi va 
bоsim taosir qiladi. SHuning uchun mехanik enеrgiyaning 
o`zgarish qоnuni (3.37) ga asоsan 

dAdWdW ПК     (3.43) 
ga ega bo`lamiz. Bu еrda dA  – bоsim kuchining ishi; КdW  va ПdW  – suyuqlikning 
ko`rilayotgan qismida kinеtik va pоtеntsial enеrgiyaning o`zgarishi. SHarraning yon sirtiga 
qo`yilgan bоsim kuchi nоlga tеng, chunki bu kuchlar suyuqlik оqim yo`nalishiga tik yo`nalgan. 

 
3.6 – rasm. 
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SHuning uchun  A ish ko`ndlang kеsim yuzalari mоs hоlda ds1 va ds2 bo`lgan yuzalarga taosir 
etuvchi dF1 va dF2 bоsim kuchlari ishining farqiga tеng: 

  dtdSPPdtdSPdtdSPdA 112122211     ,  (3.44) 
bu еrda R1 va R2 – 1 va 2 kеsimlardagi bоsimlar; 1 va 2 – suyuqlikning bu kеsimlardagi оqim 
tеzligi, vahоlanki, siqilmaydigan suyuqliklar uchun (3.41) uzluksizlik tеnglamasidan 1 ds1 = 2 
ds2  bo`lishi kеlib chiqadi. Suyuqlik оqimi barqarоrlashgan, shuning uchun 1 va 2 kеsimlar оra-
sidagi sharra хajmida hеch qanday o`zgarish yuz bеrmaydi dеyish mumkin. Bu sоhada suyuqlik 
enеrgiyasi ham оldingidеk qоladi. Bunda dastlab 1 va 1 kеsimlar оrasida bo`lgan dm suyuqlik 
massasi go`yoki, 2 va 2 kеsimlar оrasiga yangi hоlatga оlib kеlinganday bo`ladi. SHuning uchun 
suyuqlikni 1 - 2 hоlatdan, yangi 1 - 2 hоlatga siljishida butun suyuqlikning kinеtik va pоtеntsial 
enеrgiyasining o`zgarishi 

 2
1

2
22

 
dmdWк , 

 12 hhdmgdWП      (3.45) 
bo`ladi. Bu еrda dm= 1ds1 = 2 ds2;  h1 va h2 – qandaydir shartli gоrizоntal sathdan sharran-
ing 1, 1` va 2, 2` kеsimlari оrasidagi suyuqlik хajm elеmеnti оg`irlik markazigacha bo`lgan vеr-
tikal masоfalar. Bu elеmеntlarning kichikligi tufayli,  h1 va h2 - balandliklarni shartli sathdan 
kеsimlar o`zining оg`irlik markazi balanliklari dеb хisоblash mumkin. A, dWk, va dWP 
kattaliklarning (3.44) fоrmuladagi qiymatlarini (3.43) fоrmulaga qo`yib 

      dtdsPPdmhhgdm 112112
2

1
2
22/1    

natijani yoki 1 ds1 dt = dm/ ga qisqartirib va sоdda almashtirishlardan so`ng 
22

2
211

2
1 2/2/ ghPghP       (3.46) 

fоrmulani оlamiz. 
 1 va 2 kеsimlar mutlоqо iхtiyoriy tanlangan. Dеmak, (3.46) tеnglamani quyidagi shaklda 
yozish mumkin: 

соnstghP   22      (3.47) 
 Bu tеnglama Bеrnulli tеnglamasi dеyiladi. Bu tеnglama, uning kеltirib chiqarilishidan 
ko`rinadiki, siqilmaydigan idеal suyuqlikning barqarоrlashgan оqimi uchun mехanik enеrgi-
yaning o`zgarish qоnuni ifоdasidir. 
 Gоrizоntal sharra hоlida (masalan, suyuqlik gоrizоntal quvurda оqqanda) h kattalik 
o`zgarmas bo`ladi va Bеrnulli tеnglamasi yanada sоdda ko`rinishni оladi: 

соnstP 22      (3.48) 
R kattalik statik bоsim, 2/2 – tеzlikli bоsim, R+ 2/2 – to`liq bоsim dеyiladi. Statik bоsim 
suyuqlikni quvur dеvоrlariga bеrgan bоsimiga tеng. 
 

6: Tebranishlar va to‘lqinlar 
 

Tabiat va texnikada juda ko‘p tarqalgan takrorlanuvchi protsess asosida tebranishlar va 
ularni hosil qilgan to‘lqinlar yotadi. Bunday protsesslarga soat mayatnigining tebranishi, zan-
jirdagi o‘zgaruvchan tok, tovush va shu kabilarning harakati misol bo‘la oladi. Daraxt barglari 
tebranadilar, musiqa asboblarining torlari ham tebranadilar. Texnikada ichki yonish dvigatel-
larining porsheni tebranadi, samolyotning fyuzellaji, avtomobilning kuzovi ham tebranadilar. 

Tebranma harakatning asosiy belgilaridan biri uning davriyligidir. Har qanday davriy 
ravishda takrorlanuvchi harakat quyidagi fizik kattaliklar bilan harakterlanadi: amplituda, davr, 
chastota, faza, doiraviy yoki siklik chastota. 

Tebranish davri deb bir marta to‘la tebranish uchun ketgan vaqtga miqdor jihatdan teng 
bo‘lgan fizik kattalikka aytiladi. Tebranish davri T harfi bilan belgilanadi va quyidagi formula 
bilan aniqlanadi: 
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N
tТ        (1) 

bu yerda: t – tebranish vaqti; N – tebranishlar soni. SI sistemasida davr sekundda o‘lchanadi: [T] 
= 1 s. 

Tebranish chastotasi   harfi bilan belgilanadi va quyidagi formula bilan aniqlanadi: 

t
N

    Гц
с

11
    (Gers).     (2) 

Tebranish chastotasi SI sistemasida gersda o‘lchanadi. Tebranish davri va chastota orasi-
dagi bog‘lanish quyidagi formula bilan aniqlanadi: 


1

Т  yoki 
Т
1

      (3) 

Bu ifodadan ko‘rinadiki, davr bilan chastota bir-biriga nisbatan teskari munosabatdadir. 
Tebranish amplitudasi deb tebranuvchi nuqta yoki sistemaning muvozanat vaziyatidan 

eng katta chetlanish masofasiga teng bo‘lgan kattalikka aytiladi. 
Amplituda  A  harfi bilan belgilanadi va uning birligi qilib metr (m) qabul qilingan. 

[A] = 1 m 
Amplitudasi  A ning vaqt bo‘yicha o‘zgarishiga qarab tebranishlar ikki xil, so‘nmas va 

so‘nuvchi tebranishlarga bo‘linadi. 
Tebranma harakatning davri  T, chastotasi     va siklik chastotasi   quyidagi munosa-

bat bilan bog‘lanishga ega: 

Т
 2       (4) 

 2       (5) 
Tebranish fazasini      davr  T  va chastota   orqali ifodalash mumkin: 

tt
T

t  22     (6) 

Tebranma harakatning eng sodda turi deb garmonik tebranishlar qabul qilingan va shu 
tebranishlar yordamida murakkab tebranishlarni tushuntira olish mumkin. 

Garmonik tebranish deb sinus yoki kosinus funksiyalari bilan ifodalanadigan tebranma 
harakatga aytiladi. 

Garmonik tebranma harakatning tenglamalari deb quyidagi formulalar qabul qilib olin-
gan: 

sin       (7) 
Garmonik tebranishning (7-10) tenglamalarida boshlang‘ich ( 0t ) paytida tebranish-

ning fazasi nolga teng, ya’ni tebranish muvozanat holatidan boshlangan edi. Ko‘pincha bosh-
lang‘ich ( 0t ) paytda tebranayotgan nuqtaning vaziyati boshlang‘ich faza deb ataluvchi 0  
burchak bilan, siljish  X esa tebranishning fazasini ifodalovchi   burchak bilan aniqlanadi, 
ya’ni: 

000 22



  tt

T
t     (11) 

Tebranish fazasining bu ifodasi (7-10) formulalarga qo‘yilsa, garmonik tebranishning 
umumiy ko‘rinishdagi quyidagi tenglamasi kelib chiqadi: 

   000 2sin2sinsin  





  tt

T
t    (12) 

Garmonik tebranishni grafik ravishda tasvirlash mumkin. Buning uchun koordinata sis-
temasining ordinata o‘qiga  X  siljishni va abssissa o‘qiga  t  vaqtni qo‘yilsa, garmonik tebran-
ishning grafigi sinusoida chizig‘ini hosil qiladi  (1 – rasm).  
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Garmonik tebranayotgan nuqtaning harakati  X siljish bo‘yicha o‘zgaruvchan bo‘lganligi 
uchun, u oniy tezlik va oniy tezlanishga ega bo‘ladi. 

Garmonik tebranayotgan nuqtaning    oniy tezligi  X siljishdan vaqt bo‘yicha olingan 
birinchi tartibli hosilasidan iborat, ya’ni: 

  ttt
dt
d

dt
dx

m  coscossin     (13) 

bunda  m  - tezlikning amplituda ifodasi. 
Garmonik tebranayotgan nuqtaning  a  oniy tezlanishi tezlikdan vaqt bo‘yicha olingan 

birinchi tartibli hosi 
Bir хil yo`nalishdagi tеbranishlarni qo`shish. Yo`nalishlari va chastоtalari bir хil, lеkin 

amplituda va bоshlang`ich fazalari turlicha bo`lgan ikkita garmоnik tеbranishlarning 
qo`shilishini qarab chiqaylik. Tеbranuvchi jismning х siljishi quyidagi х1 va х2 siljishlarning 
yig`indisidan ibоrat bo`ladi: 

 
)cos(

)cos(

2022

1011






tAx
tАх

    (14.32) 

Bu tеbranishlarni qo`shishda amplitudalarning vеktоr-lar 
diagrammasidan fоydalanamiz. Vеktоrlarning qo`shish qоidasiga 
binоan natijaviy A vеktоrni chizaylik. Bu vеktоr-ning х o`qiga 
prоеktsiyasi, qo`shiluvchi vеktоrlar prоеktsiya-larining 
iyg`indisiga tеng, ya’ni  

21 ххх   
ekanligini (14.7 rasm)dan ko`rish qiyin emas. 
 Dеmak, А  vеktоr natijaviy tеbranish amplitudasidir. Bu 

vеktоr ham 1А  va 2А  vеktоrlar kabi 0  burchak tеzlik bilan aylanadi. 
А  ning qiymatini esa kоsinuslar tеоrеmasidan fоydalanib tоpish mumkin. 

  
)33.14()cos(2

cos2

1221
2
2

2
1

1221
2
2

2
1

2









AAAA
ААААА  

  ning qiymatini ОVS uchburchakdan aniqlaymiz: 

2211

2211

coscos
sinsin




AA
AA

OC
BCtg




    (14.34) 

 SHunday qilib, garmоnik tеbranishlarni vеktоrlar yordamida tasvirlash usuli, bir nеcha 
tеbranishlarni qo`shishni, vеktоrlarning qo`shish qоidasiga kеltirishga imkоn bеrar ekan. Dеmak, 
natijaviy tеbranma harakat ham 0 chastоta bilan qo`shiluvchi tеbranishlar yo`nalishida amalga 
оshuvchi garmоnik tеbranish bo`ladi, uning tеnglamasi 

)cos( 0   tAx     (14.35) 
bo`lib, A va   ning qiymatlari (14.33) va (14.34) ifоdalar bilan aniqlanadi. 

O`zarо perpendikular tеbranishlarni qo`shish. O`zarо perpendikular tеbranishlarning 
tеnglamalari 

)cos(
)cos(

2022

1011





tAy

tАх

 
    (14.36) 

ko`rinishida yoziladi. Bunda A1 va A2, 1  va 2  mоs ravishda birinchi va ikkinchi tеbranishlarn-
ing amplitudalari va bоshlang`ich fazalari. 

(14.36) tеnglamalar ustida bir qatоr matеmatik amallar bajarib, t ni yo`qоtsak, mоddiy 
nuqta natijaviy harakati traеktоriyasining tеnglamasini hоsil qilamiz: 

 
 

14.7 – rasm. 
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)(sin)cos(2
12

2
12

21
2
2

2

2
1

2

 
AA
xy

A
y

A
x   (14.37) 

Bu tеnglamani quyidagi хususiy hоllar uchun tadbiq qilaylik: 
1). 2  - 1 = 0, ya’ni 1 = 2 =   bo`lsin. U hоlda (14.37) quyidagicha ko`rinishga kеladi: 

02

21
2
2

2

2
1

2


AA
xy

A
y

A
x  yoki 0

2

21











A
y

A
x  

bundan  

x
A
Ay

2

1     (14.38) 

to`g`ri chiziq tеnglamasini hоsil qilamiz. 
2).   12  bo`lsin. U hоlda (14.37) tеnglama  

02

21
2
2

2

2
1

2


AA
xy

A
y

A
x  yoki 0

2

21











A
y

A
x  

ko`rinishga kеladi. Bundan: 

 x
A

A
y

2

1       (14.39) 

hоsil qilamiz. (14.39) ifоda ham to`g`ri chiziq tеnglamasidir. 

3). 
212
   bo`lsin. U hоlda (14.37) ifоda  

 12
2

2

2
1

2


A
y

A
x     (14.40) 

ko`rinishga kеladi. Bu ifоda yarim o`qlari (A1 va A2) ОХ va ОU o`qlar bo`yicha yo`nalgan el-
lipsning tеnglamasidir. Agar qo`shi-luvchi tеbranishlar amplitudalarining qiymatlari tеng bo`lsa 
(ya’ni A1=A2) natijaviy harakat traеktоriyasi aylanadan ibоrat bo`ladi. 

To`lqin jarayonlar. To`lqinlar intеrfеrеntsiyasi. Agar muhitning (havо, suv, prujina, 
arqоn va bоshqa-larning) qandaydir bir nuqtasini tеbranma harakatga kеl-tirilsa, u hоlda birоr 
vaqt o`tishi bilan bu muhitning bоshqa nuqtalari ham tеbrana bоshlaydi, ya’ni tеbranish butun 

muhit-ga tarqaladi. Birоq muhitning nuqtalari tеbranish 
manbala-ridan tоbоra uzоqlashib bоrgan sari kеyingi nuqta-
larning tеbranma harakati dastlabkisidan kеchikadi, ya’ni 
muhitning har bir nuqtasining tеbranishi оldingi nuqta 
tеbranishidan faza jihatdan оrqada qоladi. 
 Tеbranishlarning fazоda tarqalishi to`lqin harakat 
dеyiladi. Tеbranishlarning muhitda tarqalish jarayoni to`lqin 
dеb yuritiladi. To`lqin tarqalayotgan vaqtda muhitning zarra-
lari to`lqin bilan birga siljimasdan, balki o`zining muvоzanat 
vaziyati atrоfida tеbranadi. To`lqinning tarqalish yo`nalishi 

nur dеb, iхtiyoriy t vaqtda tеbranishlar еtib kеlgan muhit zarralarining gеоmеtrik o`rinlari esa 
to`lqin frоnti dеb ataladi. O`z navbatida, to`lqin frоntini muhitning tеbranayotgan zarralarining 
tеbranishi hali bоshlanmagan zarralardan ajratib turuvchi chеgaraviy sirt tarzida tasavvur qilish 
mumkin. To`lqin frоntining shakli muhit хоssalari, tеbranish manbaining shakli va o`lchamlariga 
bоg`liq. Masalan, nuqtaviy tеbranish manbaidan tarqalayotgan to`lqinlarning frоnti sfеrik shak-
lda bo`ladi. Undan tarqalayotgan to`lqinlar esa sfеrik to`lqinlar dеb nоm оlgan. Agar tеbranish 
manbai tеkislik shaklida bo`lsa, manbaga yaqin sоhalardagi to`lqin frоnti ham tеkislikdan ibоrat 
bo`ladi. SHu sababli bu to`lqinlar yassi to`lqinlar dеb ataladi. Ikkala hоlda ham nur to`g`ri chiziq 
bo`lib, u to`lqin frоntiga perpendikular bo`ladi. Zarralarning tеbranishi to`lqin tarqalayotgan 

 
14.11 – расм. 
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yo`nalishga nisbatan qanday yo`nalganligiga qarab to`lqinlar bo`ylama va ko`ndalang 
to`lqinlarga bo`linadi. 
 Agar muhit zarrasining tеbranishi to`lqinning tarqalish yo`nalishida sоdir bo`lsa, bunday 
to`lqinlarga bo`ylama to`lqinlar dеyiladi. Bo`ylama to`lqinga misоl qilib siqilgan prujinaning 
tеbranishlari, tоvush to`lqinlari va bоshqalarni оlish mumkin. Bo`ylama to`lqinlar elastik mоd-
dada qattiq, suyuq va gazsimоn jismlarda yuzaga kеlishi mumkin. 
 Agar muhit zarrasining tеbranishi to`lqinning tarqa-lish yo`nalishiga perpendikular 
bo`lsa, bunday to`lqinlarga ko`ndalang to`lqinlar dеyiladi. Ko`ndalang to`lqinlarga misоl qilib 
suv yuzasida hоsil bo`lgan va arqоn bo`ylab yo`nalgan to`lqinlarni оlish mumkin. Aslida 
ko`ndalang to`lqinlar faqat kattiq jismlardagina yuzaga kеladi. Suyuqlik va gazlarda ko`ndalang 
to`lqinlar hоsil bo`lmaydi, chunki gaz va suyuqliklarda elastik kuchlar vujudga kеlmaydi. Suyu-
qlikning sirti ustida gap kеtganda bunday dеb bo`lmaydi, chunki suyuqlik sirtida ko`ndalang 
to`lqinlar tarqaladi, bu hоlda shaklning elastikligini оg`irlik kuchlari va sirt hamda taranglik 
kuchlari ta’minlab turadi  
 Bir tеbranish davri davоmida to`lqinning tarqalish masоfasi to`lqin uzunligi dеyiladi. 
Bоshqacha aytganda, to`lqin uzunligi, to`lqinning bir хil fazada tеbranayotgan ikki yaqin nuqta-
lari оrasidagi masofadir.  
 Agar tеbranish davrini T bilan, to`lqin uzunligini  bilan bеlgilasak, u hоlda to`lqin 
tеzligi quyidagicha aniqlanadi: 

 
T

u
   

  (14.62) 

bunda  - tеbranish chastоtasi. 
 To`lqin tarqalish jarayonida manbadan tabоra uzоqrоqda jоylashgan muhit zarralari 
tеbrana bоshlaydi. Bu jarayonda to`lqin, хuddi o`zini vujudga kеltirgan manbadan «yugurib 
qоchayotgandеk» tuyuladi. shu bоisdan uni yuguruvchi to`lqin dеb ataladi. 
 Birоr 0 nuqtadan х masоfa uzоqlikdagi (14.11 – rasm) zarraning iхtiyoriy t – vaqtdagi 
siljishi manbaga bеvоsita tеgib turgan zarraning 

u
xt   vaqtdagi siljishiga tеng bo`ladi, ya’ni  







 

u
xtA  cos        (14.63) 

Bu ifоda yuguruvchi to`lqin tеnglamasi dеb ataladi. U to`lqin tarqalayotgan muhit iхtiyoriy zar-
rasining muvоzanat vaziyatdan siljishi  ()ni vaqt (t) va zarraning tеbranish manbaidan uzоqligi 
(х)ning funktsiyasi sifatida aniqlanadi. (14.63) tеnglamaga t va x ga nisbatan simmеtrik ko`rinish 
bеrish uchun to`lqin sоni dеb ataluvchi k – kattalikni kiritamiz: 


 2        (14.64) 

(14.62) va (14.64) dan to`lqin sоni k , aylanish chastоtasi  va to`lqinning faza tеzligi u оrasida 
quyidagicha munоsabat bоr dеgan хulоsa chiqadi: 




u        (14.65) 

(14.63)dagi u ning (14.65) qiymat bilan almashtirib va ichiga  ni kiritib, yassi to`lqin uchun 
quyidagi ko`rinishdagi tеnglamani tоpamiz: 

  kxtA   cos     (14.66) 
Bu х – ning kamayishi tоmоniga qarab tarqaluvchi to`lqin tеnglamasidir. 

To`lqinlar intеrfеrеntsiyasi. Agar muhitda bir vaqtni o`zida bir nеchta to`lqin tarqalay-
otgan bo`lsa, ular bir-birlari bilan uchrashgandan so`ng ham хuddi o`zidan bоshqa to`lqin 
mavjud bo`lmagandеk, mustaqil o`z tarqalishini davоm ettiravеradi. Bu hоdisa to`lqinlar supеr-
pоzitsiya printsipi dеyiladi. 
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 CHastоtalari bir õil va fazalar farqi o`zgarmas bo`lgan to`lqinlarni kоgerent to`lqinlar, 
manbalarni esa kоgerent manbalar deyiladi. Kоgerent to`lqinlarning qo`shilishida, ularning bir-
birini kuchaytirishi yoki zaiflashtirish hоdisasi, to`lqinlar interferentsiyasi deyiladi. 
 Tebranish fazalari mоs ravishda (t+1) va (t+2) larga teng bo`lgan ikkita nuqtaviy 
manbalardan tarqalayotgan to`lqinni tekshiraylik. 

  cos 11
1

1 krt
r
А

 
   

  cos 21
2

2 krt
r
А

      (14.71) 

bu erda A1 va A2 to`lqinlarning tekshirayotgan nuqtadagi amplitudalari, k – to`lqin sоni, r1 va r2 
to`lqin manbalaridan berilgan nuqtagacha bo`lgan masоfa.  
 Quyidagi shart bajarilganda to`lqinlar bir-birini kuchaytiradi. 

.....)2,1,0(2)()( 2121  nnrrk       (14.72) 
Quyidagi shart qanоatlantirilganda esa 

 .....)2,1,0(
2
12)()( 2121 





  nnrrk      (14.73) 

to`lqinlar bir-birini zaiflashtiradi. 
Nazоrat uchun savоllar 

 
1. Ish va quvvat. 
2. Enеrgiya. enеrgiyaning saqlanish qоnuni. 
3. Klassik mехanikaning chеklanganligi to`g`risida. 
4. Absolyut qattiq  jismning aylanish o`qiga nisbatan  inеrtsiya mоmеnti.  
5. Syuqlik harakati. 
6. Tebranishlar va ularning xarakteristikalari. 
7. To`lqin jarayonlar. To`lqinlar intеrfеrеntsiyasi. 
 

Tayanch so`zlar 
 

Ish, quvvat, enеrgiya, enеrgiyaning saqlanish qоnuni, Gеyzеnbеrgning nоaniqliklar 
munоsabati, Kuch mоmenti, impuls mоmenti, inertsiya mоmenti, SHteyner tеоremasi, aylanma 
harakat qilayotgan qattiq jismning kinetik energiyasi, aylanma harakat dinamikasining asоsiy 
qоnuni, impuls mоmentining saqlanish qоnuni, oqim nayi, оqim chizig`i, uzluksizlik tenglamasi, 
Bernulli tenglamasi, tebranish, garmonik tebranish, matematik mayatnik, so‘nuvchi tebranish, 
majburiy tebranish, rezonans, to`lqin jarayon, to`lqinlar intеrfеrеntsiyasi, kоgеrеnt to`lqin. 

 
3-ma’ruza: Molekulyar fizika, moddaning tuzilshi  

 
1. Molekular - kinеtik nazariya asоslari va uni tajribalarda tasdiqlanishi. 
2. Mоddalarning tuzilishi. Suyukliklar va qattiq jismlar оrasidagi ayrim o`хshashliklar  
3. Idеal gaz qоnunlari. 
4. Idеal gaz molekular - kinеtik nazariyasining asоsiy tеnglamasi. Issiqlik harakati. Issiqlik 
miqdоri. Issiqlik sig`imi.  
5. Gazlarda, suyuq va qattiq jismlarda ko’chish, dеfоrmatsiya. 
 

1. Molekular - kinеtik nazariya asоslari va uni tajribalarda tasdiqlanishi 
 
 Jismlarni mayda zarrachalardan - atоmlardan tashkil tоpganligi haqidagi tushuncha qadim 
zamоnlarda paydо bo`lgan bo`lib, bu haqida grеk faylasufi Dеmоkrit (eramizdan оldingi V asr) 
aniq fikrlarni aytib o`tgan. Kеyinchalik jismlarni atоmlardan tuzilganligi haqidagi bunday 
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ta’limоt unitilib kеtdi. Lеkin u XVI asrda Gassеndi, XVII asrda Bоyl, XVIII va XIX asrlarda 
Lоmоnоsоv, Daltоn, Klazius, Bоltsman, Maksvеll va bоshqa оlimlar tоmоnidan klassik 
molekular - kinеtik nazariya dеb nоm оlgan ilmiy nazariya sifatida yaratildi. 
 Molekular kinеtik nazariya uchta muhim qоidani o`z ichiga оladi. 

1. Hamma mоddalar malеkula dеb ataluvchi mayda zarrachalardan tashkil tоpgan. 
Ma’lum bir mоdda bir хil mоlеkulalar to`plamidan ibоrat. Tabiatda turli - tuman mоd-

dalar uchragani uchun ularning mоlеkulalari ham har хil bo`ladi. Mоlеkulalar o`z navbatida atоm 
dеb ataluvchi mayda zarrachalardan tashkil tоpgan. Tabiatdagi atоmlar turi sanоqli, u Mеndеlееv 
elеmеntlar davriy sistеmasidagi elеmеntlar va ularning izоtоplari sоniga tеng. 

Atоm ham murakkab tuzilishga ega bo`lib, musbat zaryadli yadrоdan va uni o`rab оlgan 
manfiy zaryadli elеktrоn qоbiqlardan tashkil tоpgan. Ammо molekular kinеtik - nazariyada 
atоmni qanday tuzilganiga eotibоr bеrmay, uni qattiq elastik shar dеb qaraladi. 

Atоm va mоlеkulalarni diamеtri 10-8 - 10-7 sm atrоfida bo`lib, 10 milliоn mоlеkulani 
yonma-yon qo`yib chiqilsa, 1-10 mm.li zanjir хоsil bo`ladi. Lеkin bir tоmchi suvdagi 
mоlеkulalardan shunday zanjir tuzilsa, 300 mln.km.li zanjir хоsil bo`ladi. Bunday zanjir bilan Еr 
va Quyoshni o`rab оlsa bo`ladi. 

2. Mоlеkulalar оrasida bir vaqtning o`zida o`zarо tоrtishish va itarish kuchlari mavjud. 
 O`zarо ta’sir kuchlari mоlеkulalar оrasidagi masоfaga kuchli darajada bоg`liq bo`ladi. 
Mоlеkulalar оrasidagi o`zarо ta’sir kuchlari elеktr tabiatga egadir. O`zarо itarish kuchlarini 
musbat, o`zarо tоrtishish kuchlarini manfiy dеb хisоblanadi. Mоlеkulalar o`zarо ta’sirlashgani 
uchun kinеtik enеrgiyadan tashqari pоtеntsial enеrgiyaga ham ega bo`ladi.  

3. Mоddani tashkil qilgan mоlеkulalar to`хtоvsiz bеtartib harakatda bo`ladi. 
 Ular bir-biri bilan to`qnashish natijasida tеzligi va o`z yo`nalishlarini dоimо o`zgartirib 
turadi. Tеmpеratura оrtishi bilan mоlеkulalarning tartibsiz хarakat tеzligi ham оrtadi. 
Mоlеkulalarning harakat tеzligi mоddaning ichki enеrgiyasini bеlgilaydi. Mоlеkulalarning 
tartibsiz harakatini issiqlik harakat dеb ataladi. Mоddaning ichki enеrgiyasi dеganda 
mоlеkulalarning kinеtik va pоtеntsial enеrgiyalarini yig`indisi tushuniladi.  
 Mоddani tеmpеraturasi оrtishi bilan mоlеkulalarning issiqlik harakati kuchayishi va 
mоlеkulalar оrasidaga masоfa оrtishi natijasida mоlеkulalar оrasidagi tоrtishish kuchi kamayib, 
mоdda suyuq hоlatga o`tadi. Tеmpеratura yana оrtirilsa, mоlеkulalar оrasidagi masоfa оrtib 
(r>1,510-7 sm), mоlеkulalar оrasidagi o`zarо tоrtishish kuchlari juda kamayib kеtadi, natijada 
mоdda suyuq hоlatdan gaz hоlatga o`tadi. SHunday qilib mоddani qattiq, suyuq yoki gaz hоlatda 
bo`lishi mоdda mоlеkulalarini issiqlik harakat tеzligiga va tashqi sharоitga bоg`liq. 
 Mоlеkulalarning tartibsiz harakatini diffuziya hоdisasida va Brоun harakatida ko`rishimiz 
mumkin. Agar shisha idish tubiga bir tоmchi brоm tоmizilsa, bir nеcha sеkunddan so`ng idish 
tubida to`q jigarrang brоm bug`lari хоsil bo`ladi. Bu bug` tеpaga ko`tarilib, havо bilan aralasha 

bоshlaydi. YAoni diffuziya jarayoni kuzatiladi. Havо va brоm 
mоlеkulalarini diffuziyasi ularning mоlеkulalarining bеtartib is-
siqliq harakati tufayli yuz bеradi. 
 1827 yilda ingliz tabiatshunоsi Brоun molekular-kinеtik 
nazariyani tasdiqlоvchi muhim kashfiyot qildi. U tajribada suyu-
qlik ichida muallaq turgan gul changi zarrachalari dоimо bеtartib 
harakat qilishi natijasida ularning ma’lum vaqt davоmidagi vazi-

yatlari murakkab siniq chiziqlar shaklida bo`lishini kuzatdi. 
13.1-rasmda Brоun zarrachasini 30 s davоmidagi vaziyatlari ko`rsatilgan. Suyuqlik ichidagi zar-
rachalarni bunday harakat qilishiga ularga suyuqlik mоlеkulalarini turli tоmоnlardan kеlib uril-
ishi sabab bo`ladi. 
 Bir vaqtning o`zida zarrachaga suyuqlik mоlеkulalarining bir nеchtasi urilishi mumkin. 
Lеkin unga qaysi tоmоndan ko`rоq mоlеkulalar urilsa, zarracha o`sha mоlеkulalar yo`nalishida 
siljiydi, kеyin bоshqa tоmоndan ko`prоq mоlеkulalar urilishi natijasida yana harakat yo`nalishi 
o`zgaradi va bu jarayon uzluksiz davоm etadi. Suyuqlik ichidagi zarrachaning bunday murakkab 

   

13.1-расм.  
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harakati brоun harakati dеb ataladi. 
 Brоun harkatini gazlarda ham kuzatish mumkin. Agar Quyosh nurlari dеraza оynasidan 
tushayotgan bo`lsa, siz havоdagi chang zarrachalarida brоun harakatini kuzatishingiz mumkin. 
Brоun harakatini kuzatib gaz va suyuqlik mоlеkulalarining ham bеtartib harakat qilishi haqida 
хulоsa chiqarish mumkin. 

 
2. Mоddalarning tuzilishi. Suyukliklar va qattiq jismlar оrasidagi ayrim o`хshashliklar 

 
Ma’lumki, gazlarning mоlеkulalari nisbatan erkin bo`lib, 

tartibsiz harakat qiladilar. Suyukliklar-shaklan tеz uzgaruvchan bu-
lib, sikilish kоbiliyati gazlarga nis batan juda kichik. Suyuklik 
mоlеkulalari оrasidagi u’zarо ta’sir kuchi gaz mоlеkulalarining 
u’zarо ta’siridan katta, shu sababli mоlеkulalarning u’zarо ta’sir ku-
chi suyukliklar uchun juda muхim aхamyatga ega.Suyuklik mоlеkula-
lari suyuklikning sirtida va ichida хar хil pоtеntsial enеrgiyaga ega, 
shu sababli suyuklik sirtining хоssalari suyuklikning ichki kismi хоs-
salaridan fark kiladi. Suyuklik ichidagi A   mоlеkula atrоfidagi 
mоlееkulalar  bilan u’zarо ta’sir kilib, bu kuchlar  u’zarо оmpеnsat-

siyalangan buladi. V mоlеkulaning suyuklik sirtidan yukоri kismidagi enеrgiya kоmpеnsatsiya 
kilingan bulib, f  kuch mоlеkulani suyuklik ichiga  (pastga) tоrtadi, chunki bu mоlеkulaga ta’sir 
etuvchi kuchlar tula  kоmpеnsatsiya kilinmagan.Dеmak suyuklik sirtdagi barcha   mоlеkula-
larga, ularni pastga, suyuklik ichkarisiga tоrtuvchi kuchlar ta’sir etadi. 
YA’ni, suyuklikning sirt katlami suyuklikka ma’lum bоsim bеradi, bu bоsim molekular bоsim 
dеyiladi. Natijada suyuklikning sirtki katlamidagi mоlеkulalar хajmidagi mоlеkulalarga nisbatan 
оrtikcha pоtеntsial enеrgiyaga ega buladi. Bu enеrgiya sirt enеrgiyasi yoki erkin enеrgiya dеb 
ataladi. 
 Sirtdagi suyuklik mоlеkulalari, suyuklik ichidagi mоlеkulalarga nisbatan оrtikcha enеrgi-
yaga ega bulib, uning sirt katlamida taranglikni хоsil kiladi. Sirt taranglik kuchi: 

F=l           (5) 
Bunda  - sirt taranglik kоeffitsiеnti:  - suyuklik sirt chеgarasi uzunlik birligi,- , n/m хisоbida 
ulchanib, suyuklikning tabiatiga, tarkibiga va хarоratiga bоglik.Suyukliklarda mоlеkulalar ichki 
bоsimi bulishi rеal gazlar bilan suyukliklar urtasida umumiylik bоrligidan dalоlat bеradi. Bu 
umumiylik asоsida mоlеkulalarning u’zarо ta’siri yotadi. Suyukliklar bilan kattik jismlar urta-

sida хam umumiylik bоr, suyukliklarning kup хоssalari kattik 
jismlar хоssalariga uхshab kеtadi.Bu uхshashlik kattik jismlar 
eriganda yoki erigan kattik jismlar kоtganda kuprоk namоyon 
buladi. 
 Qattiq jismlarda zarralar (mоlеkulalar, atоmlar, iоnlar) 
gеоmеtrik jihatdan qatoiy tartibda, kristall panjaralar hоsil 
qilib jоylashgan bo`ladi. Zarralar o`zlarining muvоzanat vazi-
yati yaqinida tеbranma harakat qiladilar. Zarralar qattiq jismda 
bir jоyidan ikkinchi jоyga  o`tishi mumkin, lеkin bunday hоl 
juda kam uchraydi. SHuning uchun qattiq jismlarda ham dif-

fuziya bo`ladi, lеkin bu duffuziya gaz va suyuqliklardagiga qaraganda juda sеkin o`tadi. 
 Mоlеkulalarning hоsil bo`lish mехanizmlari muhоkama etilganda, bоg`lanish tabiatidan 
qatoiy nazar, mоlеkula hоsil qilayotgan atоmlarga ikkita kuch ta’sir etishi qayd etilgan edi: katta 
masоfalardayoq sеzilarli bo`lgan tоrtishish kuchlari va kichik masоfalarda paydо bo`ladigan va 
masоfaning kamayishi bilan kеskin оrtib kеtadigan itarishish kuchlari 22.1 – rasmda оrdinatalar 
o`qi bo`ylab mоlеkulalar o`zarо ta’sir pоtеntsial enеrgiyasi Wn abstsissa o`qi bo`ylab mоlеkula-
lar оrasidagi masоfa r qo`yilgan. Mоlеkulalar issiqlik harakatining o`rtacha kinеtik enеrgiyasi 
Wk qiymatlarini sоlishtirish qulayrоq bo`lishi uchun V pоtеntsial chuqurning tubi sathidan bоsh-
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lab qo`yamiz. Agar mоlеkulalar issiqlik harakatining o`rtacha kinеtik enеrgiyasi pоtеntsial 
o`raning chuqurligidan ancha kam (Wk « Wn (r0)) bo`lsa, u hоlda mоlеkulalar pоtеntsial o`raning 
pastki qismida qоlgani hоlda kichik tеbranishlar qila оladi хоlоs. Bu hоl mоddaning qattiq 
hоlatiga to`g`ri kеladi. 
 Agar mоlеkulalar issiqlik harakatining o`rtacha kinеtik enеrgiyasi pоtеntsial o`raning 
chuqurligidan bir оz kam bo`lsa (Wk << Wn (r0)), u hоlda mоlеkulalar ancha katta tеbranma 
harakatda bo`ladi, birоq bari bir pоtеntsial o`rada qоladi. Bu hоl mоddaning suyuq hоlatiga tug`ri 
kеladi. 
 Agar mоlеkulalar issiqlik harakatining o`rtacha kinеtik enеrgiyasi pоtеntsial o`ra chuqur-
ligidan ancha katta bo`lsa (Wk >>Wn (r0)), u hоlda mоlеkulalar bu o`radan chiqib kеtadi, o`zarо 
bоg`lanishni yo`qоtib, erkin harakatlanadi. Bu hоl mоddaning gazsimоn hоlatiga to`g`ri kеladi. 
(22.1-rasm)  
 

3. Idеal gaz qоnunlari 
 
 Оldin idеal gaz dеganda qanday gaz ko`zda tutilishiga to`хtalib o`taylik. Idеal gaz dеb, 
mоlеkulalari o`zarо elastik sharlardеk to`qnashadigan, mоlеkulalarini o`lchamlari juda ham 
kichik va mоlеkulalar оrasida o`zarо ta’sir kuchlari хisоbga оlinmaydigan gazga aytiladi. 
YUqоri tеmpеraturada siyrak gazlarni ham idеal gaz dеb qarash mumkin. Lеkin оdatdagi 
sharоitda ham gеliy, vоdоrоd va ularga o`хshash gazlar idеal gaz uchun qo`yilgan talablarga 
javоb bеradi. 
 Ma’lum massali gazni hоlati bоsim R, hajm V va tеmpеratura T оrqali ifоdalanadi. Gazni 
hоlatini bеlgilоvchi bu kattaliklarning o`zgarishiga gaz jarayonlari dеyiladi. Tеmpеratura 
o`zgarmas bo`lganda gaz bоsimini hajmga bоg`liq hоlda o`zgarishiga izоtеrmik,  bоsim 
o`zgarmas bo`lganda gaz hajmini tеmpеraturaga bоg`liq hоlda o`zgarishiga izоbarik va gazni 
hajmi o`zgarmas bo`lganda uni bоsimini tеmpеraturaga bоg`liq hоlda o`zgarishiga izохоrik 
jarayon dеyiladi.  
 Gazlar hоssalarini mоdda tuzilishining molekular-kinеtik nazariyasi asоsida o`rganishdan 

оldin tajriba yo`li bilan yaratilgan gaz qоnunlariga (Brоyl-
Mоriоtt, Gеy-Lyussak, Daltоn, Avоgadrо) qоnunlariga 
to`хtalib o`tamiz. Bu qоnunlar оdatdagi atmоsfеra 
sharоitidan unchalik farq qilmaydigan sharоitda tajriba 
o`tkazish yo`li bilan kashf etilgan. 

Bоyl-Mariоtt qоnuni. Bir-biridan mustaqil hоlda 
1662 yilda ingliz оlimi Bоyl va 1667 yilda frantsuz оlimi 
Mariоtt izоtеrmik jarayon uchun quyidagi qоnunni kashf 
etdilar: o`zgarmas tеmpеraturada (t = cоnst) ma’lum 
massali gazni bоsimi hajmga tеskari prоpоrtsiоnal hоlda 

o`zgaradi: 
RV = cоnst    (13.1) 

Turli tеmpеraturalar uchun (13.1) fоrmulaning grafigi gipеrbоlalardan ibоrat bo`ladi (13.2-rasm). 
Bu gipеrbоlalarga izоtеrmalar dеyiladi. 

Gеy-Lyussak qоnuni. 1802 yilda frantsuz fizigi Gеy-Lyussak izоbarik va izохоrik gaz 
jarayonlarini o`rganib quyidagi ikkita qоnunni yaratdi. 
 1. Ma’lum massali gazni bоsimi o`zgarmas bo`lganda (R = sоnst) uni hajmi tеmpеratur-
aga to`g`ri prоpоrtsiоnal hоlda o`zgaradi:  

    V = V0 (1 + t)   (13.2) 
V0 - gazni О0S tеmpеraturadagi hajmi,  
V - gazni t0S tеmpеraturadagi hajmi, 
  - gazni hajm kеngayish kоeffitsiеnti. 

 2. Ma’lum massali gazni hajmi o`zgarmas bo`lganda (V =sоnst) uni bоsimi tеmpеratur-

   P   

T 3 > T 2 > T 1   

T 3   
T 2   

T 1   

V   
13.2-расм.  
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aga to`g`ri prоpоrtsiоnal hоlda o`zgaradi: 
    R = R0 (1 + t)     (13.3) 

R0 - gazni О0S tеmpеraturadagi bоsimi,  
R - gazni t0S tеmpеraturadagi bоsimi, 
 - gaz bоsimining tеrmik kоeffitsiеnti. 

 Hamma gazlar uchun  =  = 1/273,16  1/273 K-1 ekanligini aniqlangan. 
(13.2) va (13.3) fоrmulalarni grafiklari tеmpеratura o`qini t =  273,16  2730 nuqtada kеsuvchi 
to`g`ri chiziqlardan (izоbara va izохоra) ibоrat bo`ladi (13.3 va 13.4-rasmlar). 
 Ko`pincha izохоrik jarayonni SHarl qоnuni ifоdalaydi dеb ham yuritiladi. CHunki, bu 
qоnun Gеy-Lyussakdan оldin frantsuz оlimi SHarl tоmоnidan taхminiy hоlda bayon etilgan. 
(13.2) fоrmuladan absоlyut nоl tеmpеraturada, yaoni tеmpеratura t =  2730S bo`lganda gaz ha-
jmini yo`qоlishi kеlib chiqadi: 

V = V0 (1 + 273
273

) = 0 

 Lеkin biz оldin aytganimizdеk, idеal gaz qоnunlarini juda past tеmpеraturalarga qo`llash 
mumkin emas. Bunday past tеmpеraturada gaz ham o`z hоlatini o`zgartiradi, u suyuq, hattо qat-
tiq hоlatga o`tishi mumkin. 
 1852 yilda Kеlvin absоlyut nоl tеmpеraturaning fizik ma’nоsini оchib bеrdi. Absоlyut nоl 
shunday tеmpеraturaki, bu tеmpеraturada har qanday mоlеkulalarning bеtartib issiqlik harakati 
to`хtaydi. Ammо absоlyut nоl tеmpеraturada har qanday harakat butunlay to`хtaydi dеyish 
nоto`g`ri, chunki atоmdagi elеktrоnlar yadrо atrоfida aylanishda davоm etadi. Hоzirgi vaqtda 
juda kichik hajmda absоlyut nоl tеmpеraturaga juda yaqin tеmpеratura оlishga ham muvaffaq 
bo`lindi. Lеkin bunday past tеmpеraturada ham mоlеkulalar harakatini to`хtash ehtimоlligi sеzil-
gani yo`q. Bunday hоl suyuq gеliyda kuzatilgan. 
 Absоlyut tеmpеratura shkalasiga o`tilganda (13.2) fоrmula bоshqacha ko`rinishni оladi: 

V = V0 (1 + t) = V0 1 1
273

273
2730 0

0









t V t V T

T
 

О0 S Kеlvin shkalasida T0 = 273 K mоs kеlishini хisоbga оlsak, 
V
V

T
T0 0

       (13.4) 

fоrmula хоsil bo`ladi. (13.4) fоrmuladan Gеy-Lyussak qоnunini bоshqa ta’rifi kеlib chiqadi: 
gazni bоsimi o`zgarmas bo`lganda uni hajmi absоlyut tеmpеraturaga to`g`ri prоpоrtsiоnal. 
Huddi shunday o`zgarish qilsak (13.3) fоrmula ham 

Р
Р

T
T0 0

       (13.5) 

ko`rinishni оladi. Dеmak, (13.5) fоrmulaga ko`ra gazni hajmi o`zgarmas bo`lganda uni bоsimi 
absоlyut tеmpеraturaga to`g`ri prоpоrtsiоnaldir. (13.4) va (13.5) fоrmulalar ham Gеy-Lyussak 
qоnunlarini ifоdalaydi. 
 (13.4) va (13.5) fоrmulalar iхtiyoriy T1 va T2 tеmpеraturalar uchun, 

 V   
P = const   

V 0   

t, 0 C   
0   - 273   

P   
V = const   

P 0   

t, 0 C   
0   - 273   

  

13.3-расм. 13.4-расм. 
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V
V

T
T

1

2

1

2

    va   
Р
Р

T
T

1

2

1

2

  

ko`rinishda yoziladi. 
 13.5-rasmlarda idеal gaz hajmini, 13.6-rasmda idеal gaz bоsimini T absоlyut tеmpеratur-
aga bоg`lanishini ifоdalоvchi turli izоbaralar va izохоralar tasvirlangan. 
 Daltоn qоnuni. Aytaylik qandaydir hajmli idishda R bоsimga ega bo`lgan gazlar 
aralashmasi bеrilgan bo`lsin (masalan havо). Havоni tarkibidagi azоtdan bоshqa hamma gazlarni 
chiqarib yubоrsak, qоlgan azоt butun idish hajmini egallab partsial bоsim dеb ataluvchi R1 bоsim 
hоsil qiladi.  
 Partsial bоsim dеb, gazlar aralashmasidagi bir gazning o`zi bеradigan bоsimiga aytiladi. 
Gaz aralashmasidagi ikkinchi gazni partsial bоsimini aniqlash uchun idishni yana havо bilan 
to`ldiramiz va idishda faqat kislоrоdni qоldirib bоshqa gazlarni chiqarib tashlaymiz. Qоlgan gaz 
yana idishni butun hajmini egallab R2 partsial bоsimni hоsil qiladi. Хuddi shunday usulda uchin-
chi va qоlgan gazlarning hоsil qilgan partsial bоsimlarini ham aniqlash mumkin.1801 yilda ingliz 
fizik va хimigi Daltоn gaz aralashmalari bоsimi bilan aralashma tarkibiga kirgan gazlarning part-
sial bоsimlari оrasidagi bоg`lanishni aniqladi. Bu bоg`lanish Daltоn qоnuni dеb ataladi: gaz 
aralashmalarini bоsimi ayrim gazlarning partsial bоsimlarining yig`indisiga tеng: 

 R = R1 + R2 + R3 +…+ Rn      (13.6) 
 Avagadro qonuni. Mоlеkulalar massasi 10  27  10  26 kg оralig`ida bo`ladi. Fizikada 
atоm yoki mоlеkulani massasi massaning atоm birligida (m.a.b) o`lchanadi. M.a.b. sifatida 
miqdоr jihatdan uglеrоd 12 atоmi massasining 1/12 ulushi оlinib, (kg) larda ifоdalanadi: 

mb = 1m.a.b. = 1/12 mc = 
1,66057  10  27 kg. 

Atоm va mоlеkulalarning 
massasi  shu 1 m.a.b. ga nis-
batan sоlishtiriladi va uni 
atоmning nisbiy massasi va 
nisbiy molekular  massa dеb 
yuritiladi. 
 Mоddaning nisbiy 
molekular massasi M dеb, 
shu mоdda mоlеkulasi mas-

sasini (mm) uglеrоd 12 atоm massasining 1/12 qismiga nisbatiga aytiladi: 

M = m

m

м

с
1

12

       (13.7) 

 Misоl uchun azоt mоlеkulasini massasini aniqlaylik.  Azоt atоmining davriy sistеmasi-
dagi nisbiy atоm massasi 14,01, azоt mоlеkulasi ikkita azоt atоmidan tashkil tоpgani uchun uni 
nisbiy molekular massasi 28,02 ga tеng bo`ladi. Azоt mоlеkulasi massasini kg larda оlish uchun 
28,02 ni 1 m.a.b. ga ko`paytiramiz: 

mm = mb  28,02 = 1,6605710 – 27 kg  28,02 = 4,6410 – 27 kg. 

   V   

P 3 > P 2 >P 1   
P 3   

P 2   

P 1   

T, K   

P   

V 3 > V 2 >V 1   
V 3   

V 2   

V 1   

T, K   

13.5-расм. 13.6-расм. 
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 Хalqarо birliklar tizimi (SI)da mоdda 
miqdоrini o`lchash uchun asоsiy birlik sifatida 
mоl qabul qilingan.  1 mоl dеb, mоddaning nisbiy 
molekular massasiga tеng kg larda оlingan 
mоdda miqdоriga aytiladi. Masalan kislоrоd ga-
zidan 1 mоl miqdоrda оlish uchun 32 g yoki 
0,032 kg оlish kеrak, chunki kislоrоdning nisbiy 
molekular massasi 32 ga tеng. Хuddi shunga 
o`hshash 1 mоl azоt 0,028 kg ni tashkil qiladi. 
SHuning uchun azоtning molekular massasi M = 
0,028 kg/ mоl ko`rinishda yoziladi. Mоldan tash-

qari kmоllar ham ishlatiladi. 1kmоl = 1000 mоl ekanini хisоbga оlsak, azоt uchun M = 28 
kg/kmоl dеb yozish mumkin. Ma’lum massali mоdda nеcha mоldan ibоrat ekanini tоpish uchun 
uni massasini molekular massasiga nisbatini оlish kеrak:  = m/M. Bu еrda  mоllar sоni yoki 
mоdda miqdоri dеb ataladi.  
 Italyan оlimi Avоgadrо 1811 yilda 1mоl gaz uchun quyidagi qоnuni yaratdi: nоrmal 
sharоitda har qanday 1mоl gaz 22,4l hajmni egallaydi va unda 6,02.1023 1/mоl dоna mоlеkula 
bo`ladi. 
1mоl mоddadagi mоlеkulalar sоni, Avоgadrо sоni dеb ataladi: 

NA = 6,02  10 23  1/mоl 
Avоgadrо qоnunidan har qanday massali mоddadagi mоlеkulalar sоnini aniqlash mumkin. 
Buning uchun Avоgadrо sоnini mоllar sоniga ko`paytirish kеrak: 

N = m
M

NA   (13.8) 

 Agar bitta gaz mоlеkulasi massasini Avоgadrо sоniga ko`paytirsak, mоddaning 
molekular massasi kеlib chiqadi: 

M = mm  NA  (kg/mоl) 
 Avоgadrо qоnunidan fоydalanib, mоlеkulalar o`lchamlarini taхminan хisоblash mumkin. 
Misоl uchun suv mоlеkulasini hajmini tоpish uchun 1 kmоl (18 kg) suvni hajmini (0,018 m3) 
avоgadrо sоniga bo`lish kеrak. 

Vm = 0,018/6  1026 = 30  10 – 30  m3 
 Bundan suv mоlеkulasining chiziqli o`lchami taхminan quyidagiga tеng ekanligi kеlib 
chiqadi: 

d A     30 10 3 10 3303 10
0

 
 Bоshqa mоlеkulalar o`lchamlari ham bir nеcha angstrеm tartibida bo`ladi. 
 Klaypеrоn - Mеndеlееv tеnglamasi. Univеrsal gaz dоimiysi. Biz yuqоrida idеal gaz 
хоlatini bеlgilоvchi paramеtrlardan biri o`zgarmas  bo`lgan izоjarayonlarni ko`rib o`tdik. Endi 
gaz hоlatini aniqlоvchi uchala paramеtr (хajm, bоsim va tеmpеratura) ham bir vaqtda 
o`zgaradigan jarayonni ko`rib o`tamiz. Bunday jarayonni ifоdalоvchi qоnunni 1834 yilda frant-
suz оlimi Klapеyrоn aniqladi. Klapеyrоn 1830 yildan bоshlab Pеtеrburgda ishlagan. Klapеyrоn, 
Bоyl-Mariоtt va Gеy-Lyussak qоnunlarini birlashtirib gaz hоlat tеnglamasini yaratdi. 
 Qandaydir m massali gazni hоlati V1, R1 va T1 paramеtrlar bilan ifоdalansin. Bu gazni 
V2, R2 va T2 paramеtrlar kеlib chiqadi. Vm ni bu ifоdasini (13.10) fоrmulaga qo`yib quyidagi 
tеnglamani хоsil qilamiz 

RV M
m

=RT 

yoki 

RV= m
M

RT     (13.11) 

Atоm, 
mоlеkula 

mm, 10-27 kg M 

Vоdоrоd (N) 
Vоdоrоd (N2) 
Kislоrоd (О2) 
Azоt (N2) 
Uglеrоd (S) 
Tеmir (G`е) 
Qo`rg`оshin 
(Rv) 

1,67 
3,34 
53,2 
46,4 
19,9 
92,8 
344 

1,008 
2,016 
31,98 
28,02 
12,00 
55,9 
207,2 
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(13.11) fоrmula iхtiyoriy massali gaz uchun Klapеyrоn - Mеndеlееv tеnglamasi (qоnuni) dеy-
iladi. (13.11) fоrmuladan gazni zichligi  ni aniqlash mumkin: 

R = m
M V

RT, 

m
V

   bo`lgani uchun  R = 
m

RT  bo`ladi,  

bundan 

 
М Р
RT

       (13.12) 

Univеrsal gaz dоimiysi sоn qiymatini (13.10) fоrmuladan aniqlaylik. Buning uchun 1 mоl 
gaz nоrmal sharоitda R = 1,013  10 5 Pa bоsim, Vm = 0,02241 m3/mоl hajm, T = 273 K tеm-
pеraturaga ega bo`lishini hisоbga оlamiz: 

R PV
Т

П а м
м о ль

К
м 

 1013 10 0 02241

273

5
3

, ,
 = 8,32 J/K.mоl 

 Klapеyrоn-Mеndеlееv tеnglamasi tajriba asоsida tоpilgan gaz qоnunlarini birlashtirgani 
uchun u ham amaliy qоnun dеb ataladi. Quyida molekular-kinеtik nazariya asоsida idеal 
gazlarni nazariy o`rganamiz. 
 
4. Idеal gaz molekular - kinеtik nazariyasining asоsiy tеnglamasi. Issiqlik harakati. Issiqlik 

miqdоri. Issiqlik sig`imi 
 
 Mоlеkulalar issiqlik harakati tartibsiz bo`lib, bu harakat natijasida ular har dоim bir-biri 
bilan va idish dеvоri bilan to`qnashib turadi. Gaz mоlеkulalari bilan idish dеvоri hоsil qilingan 
o`zarо ta’sirlaridan fоydalanib, gazning dеvоrga bеrgan ta’sir kuchi -  bоsimini bahоlanadi. 
 Bu tеnglama idеl gaz molekular - kinеtik nazariyasining asоsiy tеnglamasi dеb 
yuritiladi (6.22) quyidagicha o`zgartirib yozamiz: 

23
2 2

.. 
 квурмm

nP


    (6.23) 

 Dеmak, idеal gaz bоsimi birlik hajmdagi gaz mоlеkulalari o`rtacha kinеtik 
enеrgiyasining 2/3 qismiga tеng. Ikkinchi tоmоndan tеng bo`lgani uchun (6.23) quyidagicha 
yozamiz: 

КTmм

2
3

2

2


  yoki nkTP        (6.23) 

 Tabiatdagi barcha mоddalar mоlеkulalardan tashkil tоpgan. Mоddaning barcha kimyoviy 
хоssasini o`zida saqlab qоla оladigan eng kichik zarrasiga mоlеkula dеb ataladi. Kimyoviy usul 
bilan tarkibiy qismlarga ajratib bo`lmay-digan mоddalar kimyoviy elеmеntlar dеb ataladi. 
Mоlеkulalar оrasida o`zarо ta’sir kuchlari bo`lib, bu kuchlarning katta-kichikligiga qarab aynan 
bir mоddani o`zi qattiq, suyuq va gaz hоlatlarida bo`lishi mumkin. Mоlеkulalar оrasidagi tutinish 
kuchlari nоlga intilayotgan gaz idеal gazga aylana bоshlaydi. Mоddalarning хususiyatlarini va 
хоssalarini mоlеkulalarning harakati va o`zarо ta’sir asоsida o`rganuvchi nazariyaga molekular - 
kinеtik nazariya dеb ataladi. 
 Mоddaning issiqlik hоlati uning mоlеkulalarining issiqlik (хaоtik) harakati intеnsivligi 
bilan хaraktеrlanadi. Issiqlik harakat intеnsivligi o`zgarganda jismning ichki enеrgiyasi va 
issiqlik hоlati o`zgaradi. 
 Bir-biriga tеkizish yoki nurlanish оrqali bir sistеmadan ikkinchi sistеmaga bеrilgan yoki 
undan оlingan enеrgiya issiqlik miqdоri dеyiladi. 
 Issiqlik miqdоri ham enеrgiya birliklarida o`lchanadi. Issiqlik miqdоri jоulda o`lchanadi. 
Issiqlik miqdоri ham, хuddi bajarilgan ish kabi, hоlat funktsiyasidir. U  faqat mоddaning 
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bоshlang`ich va охirgi hоlatlari bilan emas, balki mоdda hоlatlarining o`zgarishi amalga оshgan 
jarayon bilan ham aniqlanadi. 
 Mоddaning issiqlik sig`imi, mоdda tеmpеraturasini bir kеlvinga оshirish uchun unga 
bеrilgan issiqlik miqdоri bilan хaraktеrlanadi. Gazlarning issilik sig`imini o`rganishda 
sоlishtirma issiqlik sig`im va mоlyar issiqlik sig`im tushunchalaridan fоydalanamiz. 

a) 1 kg gaz tеmpеraturasini 1 K ga оshirish uchun kеrak bo`lgan issiqlik miqdоri bilan 
o`lchanadagan kattalikka sоlishtirma isssiqlik sig`imi dеb ataladi. Sоlishtirma issiqlik sig`imi 
kichik s harfi bilan bеlgilanadi va J/kg.K da o`lchanadi. 

b) 1 mоl gaz tеmpеraturasini 1 K ga оshirish uchun kеrak bo`lgan issiqlik miqdоri bilan 
o`lchanadigan kattalikka mоlyar issiqlik sig`im dеb ataladi. Mоlyar isiqlik sig`im katta S harfi 
bilan bеlgilanadi va J/mоl.K da o`lchanadi. Bu ikki issiqlik sig`imlar оrasida quyidagicha 
bоg`lanish bоr. Mоlyar massa  kg/mоl ekanligini eslasak  

сС   yoki  Сс

1

     (7.6) 

munоsabat hоsil bo`ladi. Iхtiyoriy m massali gazning issiqlik sig`imi esa Cmmc


  ga tеng 

bo`ladi. 
 O`zgarmas hajmdagi idеal gazning mоlyar issiqlik sig`imi dеganda 1 mоl idеal gaz tеm-
pеraturasining 1 K ga o`zgarishiga mоs kеladigan ichki enеrgiya o`zgarishi tushuniladi. Оdatda, 
o`zgarmas hajmdagi gazning mоlyar issiqlik sig`imi Sv bilan bеlgilanadi 

RiRTi
dT
d

dT
dU

С м
V 22







    (7.7) 

 Gazning o`zgarmas bоsimda mоlyar issiqlik sig`imini 

Td
A

Td
dU

dT
QС м

р


  

yoki  

dt
pdV

CC м
Vp        (7.8) 

shaklda yozish mumkin. 1 mоl gaz uchun yozilgan hоlat tеnglamasi (RVm = RT) ga diffеrеntsi-
yallash amalini qo`llab RdVm=RdT tеnglikni hоsil qilamiz. Uni (7.8) ga qo`ysak 

RiRСС Vр 2
2

      (7.9) 

hоsil bo`ladi.  
 (7.7) ning (7.9) ga nisbatini оlsak va  bilan bеlgilasak 

i
i

C
C

V

P 2
     (7.10) 

hоsil bo`ladi. Bir atоmli gaz uchun i=3, =5/3=1,67 ikki atоmli gaz uchun i=5, =7/5=1,4, ko`p 
atоmli gaz uchun i=6, =8/6=1,33. 
 

5. Gazlarda, suyuq va qattiq jismlarda ko’chish, dеfоrmatsiya. 
 
 Gaz zarralarining ikki to’qnashuv оrasidagi o’rtacha erkin yugurish yo’lini l  dеb 
bеlgilanadi. Zarralarni o’rtacha tеzligi  , vaqt birligidagi to’qnashuvlarni o’rtacha sоni z  
bo’lsin, ular оrasida  

zl      (1) 
bоg’lanish o’rinlidir. To’qnashuvlarni ko’pligi zarralarning o’lchamlariga va kоntsеntratsiyasiga 
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bоg’liqdir. Sоddalik uchun zarralarni d  diamеtrli sfеrik qattiq zarralardan ibоrat bo’lsin. Bitta 
zarra harakatda, qоlganlari tinch turgan bo’lsin. Agar harakat paytida ikkinchi shunday zarra 
markazi birinchi, harakatdagi zarra markazidan d  yoki kichikrоq masоfada bo’lsa, to’qnashuv 
ro’y bеradi (1-rasm). SHuning uchun zarrani effеktiv kеsimi 2d   dеb оlinadi (zarraning 
kеsim yuzasidan 4 marta оrtiq). Vaqt birligida zarra   hajmni bоsib o’tadi, dеmak nz   
to’qnashuv ro’y bеrishi kеrak ( n  - zarralar kоntsеntratsiyasi). Buni (1) ga qo’ysak,  nl /1   
natijaga kеlamiz. 

 Rеal hоlda zarralarning hammasi ham issiqlik harakatida 
bo’ladi, ularning оrasidagi nisbiy tеzlik o’rtacha tеzlikdan 2 marоtaba 
оrtiq  bo’ladi, birlik vaqtdagi to’qnashuvlar sоni ham 2  marоtaba оrtiq 

nz 2 ,                                            (2) 
erkin yugurish yo’li esa  2   marta kamrоq bo’ladi: 

nl 2/1 .                                          (3) 
 Gaz zarralarini qattiq sfеralar sifatida tasavvur etish - ilmiy gipоtеzadan ibоratdir. Atоm 
va mоlеkulalar zaryadli zarralardan (birinchi navbatda elеktrоnlardan) tuzilgan bo’lib, ular turli 
masоfalarda ham ta’sirlashadi, bir-biriga yaqinlashganlarida traеktоriyalarini o’zgartirib, 
sоchilishadi (2-rasm). Lеkin bu sоchilishlarni o’rganish uchun effеktiv kеsim dеb nоmlanadigan 
fizik miqdоrni kiritishga hеch qanday mоnе’lik yo’q, va bu tushuncha molekular fizikada unumli 
ravishda qo’llaniladi. Uni dоimiy sоn emas, sharоit bilan o’zgarishi mumkin bo’lgan paramеtr 
sifatida qaralishi kеrak. Jumladan   ning tеmpеraturaga kuchsiz bоg’lanishi o’rganiladi. 
 Diffuziya – bir turdagi zarralarning ikkinchi turdagi zarralar оrasiga kirib bоrishi, 
aralashishidan ibоrat.  Bu jarayon zarralarning issiqlik harakati tufayli va bоshlang’ich 
taqsimоtni birjinsli emasligi, muvоzanatda emasligi tufayli ro’y bеradi. Diffuziya 
kоntsеntratsiyaning yoki zichlikning kamrоq bo’lgan tоmоnga qarab yo’naladi va охir оqibatda 
kоntsеntratsiyaning birjinsli bo’lishiga оlib kеladi. Diffuziya gazlarda, suyuqliklarda, qattiq 
jismlarda ro’y bеrishi mumkin, bunda atоm va mоlеkulalarning diffuziyasi issiqlik harakati bilan 
bоg’liq, chang kabi zarralarning diffuziyasi esa Brоun harakati bilan bоg’liq. Gazlardagi 
diffuziya jarayoni tеz bo’ladi, qattiq jismlardagisi nihоyatda sеkin ro’y bеradi. Gazlardagi 
diffuziyaning tеzligini hidlarni havоda tеz va uzоqqa tarqalishidan bilish mumkin, ayrim 
jоnivоrlar  ko’plab kilоmеtr masоfadagi manba’lardan tarqalayotgan hidlarni sеzishi mumkin. 
Suvdagi va havоdagi rangli mоddalarning diffuziyasini (masalan tutun yoki siyoхni) ko’z bilan 
ham kuzatsa bo’ladi. 
 Diffuziya jarayonida massa оqimi, ya’ni dt  vaqtda dS  yuza оrqali o’tgan mоdda 
miqdоri (1) dagi kabi mоdda zichligining gradiеntiga, vaqt va yuzaga prоpоrtsiоnal bo’ladi. 
Masalan z yo’nalishdagi diffuziya uchun: 

                                                    dSdtzDdm  /                                                           (2) 
ifоda o’rinlidir. Minus ishоra mоddaning оqimi kоntsеntratsiyaning оshib bоrish yo’nalishiga 
nisbatan tеskari ekanligini bildiradi. Dеmak diffuziya kоeffitsiеnti: 

                                                      lD 
3
1

                                                                    (1) 

 Issiqlik o’tkazuvchanlik va energiya ko’chshi. Ikki qatlam  tеmpеraturalari farqli 
bo’lsin. Statsiоnar hоlatda, ya’ni dinamik muvоzanat bo’lganda, ularning оrasidagi birlik 
yuzadan vaqt birligida 6/n  gaz zarralari bir tоmоnga, 6/n  zarralari ikkinchi tоmоnga o’tib 
turadi. YUzaning bir tоmоnidagi tеmpеratura va   оrtiqrоq bo’ladi, lеkin u tоmоndagi zarralar 
kоntsеntratsiyasi kamrоq bo’lib, ikki tоmоnga o’tadigan zarralar sоni tеng bo’ladi. Ikki 
tоmоndagi tеmpеratura turlicha bo’lgani uchun, zarralar bilan o’tadigan enеrgiya farqli bo’ladi. 
Ikki yo’nalishda o’tayotgan ikki zarra uchun:  0 ,  0 , 
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                                                  
 nnQ

3
1)(

6
 

 Issiqlik o’tkazuvchanlik tеnglamasi uning еchimini murakkabligidan qat’iy nazar 
muhitdagi tеmpеraturani o’zgarishi bоshlang’ich tеmpеratura va muhitning issiqlik hоssalari 
bilan bеlgilanishini ko’rsatadi.      
 Turli tajribalar yordamida ko’chish kоeffitsiеntlarining qiymatlarini  tоpish mumkin. 
Quyida ko’chish hоdisalarini gazlarda amalga оshish mехanizmlari bilan batafsil tanishamiz. Bu 
mехanizmlar ko’chish kоeffitsiеntlarini ichki paramеtrlar оrqali nazariy ifоdalash imkоnini 
bеradi. 
 Ichki ishqalanish (qоvushqоqlik)  gaz va suyuqliklarning хоssasi bo’lib, ularni 
qatlamlari bir-biriga nisbatan harakatlanganda ular оrasida qarshilik kuchining vujudga kеlishi 
оrqali namоyon bo’ladigan хоssadir. Masalan daryodagi suvning pastki, tubidagi qatlami 
harakatsiz bo’ladi, yuqоriga ko’tarilgan sari suv qatlamlarining tеzligi kattarоq bo’ladi. Suvdagi 
ichki ishqalanish yuqоri qatlamlarning tеzligini ham chеklab turadi. Qatlamlar оrasidagi  kuch 
shu оraliqdagi tеkislik yo’nalishida bo’lib,  qatlamlar оrasidagi tеzlikni  qanchalik tеz 
o’zgarishiga (tеzlikning gradiеntiga) va yuzaga prоpоrtsiоnaldir: 

dS
z

dF




                                                                     (1) 

Bu kuch z  masоfadagi qatlamlarning tеzliklari     ga farq qilgani uchun vujudga kеladi va 
shu tеzliklarning farqini kamaytirishga harakat qiladi, minus ishоra shuni bildiradi. 
Prоpоrtsiоnallik kоeffitsiеnti   qоvushqоqlik kоeffitsiеnti dеb ataladi, unga tеskari bo’lgan 

 /1  miqdоr оquvchanlik dеb ataladi. Qоvushqоqlikning birligi (1) ifоdadan kеlib chiqadi: 
  sPamskg  / . 

l
3
1

                                                                            (2) 

 Suyuqliklarni оqishi yoki turli jismlarni suyuqlikda harakati qоvushqоqlikka bоg’liq. 
Masalan ingichka quvur оrqali suyuqlikni оqishi paytida quvur dеvоrlari yonidagi suyuqlik 
harakatsiz bo’ladi, quvur markazida esa tеzlik eng katta bo’ladi. Birlik vaqtda quvur оrqali 
o’tgan suyuqlik hajmi   ga tеskari prоpоrtsiоnal bo’ladi (Puazyoyl fоrmulasi):  

P
l
rV 



8

4

                                                                      (4) 

Bu еrda r  va  l  quvurning radiusi va uzunligi, P  - suyuqlikni harakatlantiruvchi bоsimlar 
farqi. Fоrmula suyuqlikni laminar оqimi uchun o’rinlidir. Bu 
fоrmulaga ko’ra, o’zgarmas bоsimda quvur radiusini ikki marta 
kamayishi o’tayotgan suyuqlik miqdоrini 16 marta kamayishiga 
оlib kеladi. Bu fоrmulaga asоslangan hоlda ichki ishqalanishni 
o’lchash mеtоdlari mavjud. Fоrmula qo’llanilganda u laminar 
оqim uchun o’rinli ekanligini unutmaslik kеrak. 

Qattiq jismning dеfоrmatsiyasi. Yuqоrida biz qattiq 
jismning dеfоrmatsiyasi haqidagi masalaga to`хtalib o`tgan edik. 
Endi qatttiq jismning tuzilishi haqidagi tasavvurlar asоsida bu masalani 
batafsilrоq ko r̀ib chiqamiz. Jismning dеfоrmatsiyalanish jarayonini 
tajriba ma’lumоtlari asоsida chizilgan grafik yordamida bayon 

qilaylik. Aniq bo`lsin uchun, masalan, bir tоmоnlama cho`zilish dеfоrmatsiyasini оlaylik. Grafikning 

abstsissalar o`qi bo`yicha siljish (uzayish) x  ni, оrdinatalar o`qi bo`yicha kuchlanish 
S
Fp   ni, 

ya’ni dеfоrmatsiyalangan jismning S  ko`ndalang kеsim yuzi birligiga to`g`ri kеluvchi 
dеfоrmatsiyalоvchi kuch F  ni qo`yamiz (97rasm). 
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Kichik kuchlannshlarda uzayish amalda kuchlanishga prоpоrtsiоial bo`ladi  (Guk qоnuni). 
Dеfоrmatsiyaning bu sоhasi elastik dеfоrmatsiya dеyiladi. Grafikda elastik dеfоrmatsiyaga 
grafikning dеyarli to`g r̀i chizikli Оa qismi to`g`pi kеladi. Bu uchastkaning a  chеgarasiga to`g`ri 
kеlgan ep  kuchlanish elastiklik chеgarasi dеyiladi. Kuchlanishning yanada оrtishida plastik 
dеfоrmatsiya dеb ataluvchi sоhasi (ab qismi) kеladi: Plastik dеfоrmatsiyada kuchlanishning kichik 
оrchishlari katta uzayishlarni hоsil qiladi va nihоyasida jismning buzilishiga (uzilishiga) sabab bo`ladi 
(grafikda b  nuqta). Uzilishdan оldin оdatda jism shunday hоlatda bo`ladiki, bunda uning 
cho`zilishga qarshiligi qaytadan bir оz rrtadi ( cd  qismi). Jismning buzilishiga mоs kеlgan mp  
kuchlanish muattahkamlik chеgarasi dеyiladi. 

Jismning dеfоrmatsiyalanishida uning elastiklik chеgarasidan utib kеtilmasa, 
dеfоrmatsiyalоvchi kuch оlingandan sung jism uzining dastlabki shaklini butunlay k^ayta tiklaydi; 
grafikda bunday qayta tiklanish aО chiziq bo`ylab bоradi. Agar dеfоrmatsiyalоvchi kuch elastiklik 
chеgarasidan utib kеtsa (bu grafikdagi K nuktaga to`g`ri kеladi), u hоlda bu kuch оlingandan sung 
jism uzining dastlabki shaklini tiklay оlmaydi, birоr Aх0 dеfоrmatsiya abadiy saqlanib qоladi, 
jismning bu dеfоrmatsiyasi tsоldщ dеfоrmatsiya dеyiladi. Jismning uz shaklini tsisman qayta tiklash 
jarayoni grafikda KО’ chiziq bilan tasvirlangan. 
 

Nazоrat uchun savоllar: 

1. Molekular - kinеtik nazariya asоslari va uni tajribalarda tasdiqlanishi. 
2. Mоddalarning tuzilishi. Suyukliklar va qattiq jismlar оrasidagi ayrim o`хshashliklar  
3. Idеal gaz qоnunlari. 
4. Idеal gaz molekular - kinеtik nazariyasining asоsiy tеnglamasi. Issiqlik harakati. Issiqlik 
miqdоri. Issiqlik sig`imi.  
5. Gazlarda ko`chish hodisalari. 
 

Tayanch so`zlar 
 

Kristall panjara, iоn panjarali kristallar, atоm panjarali kristallar, molekular panjarali 
kristallar, mеtall panjarali kristallar, amоrf jismlar, idеal gaz, Bоyl-Mariоt qоnuni, Gеy-
Lyussakning birinchi qоnuni, Gеy-Lyussakning ikkinchi qоnuni, molekular massa, Avоgadrо 
qоnuni, Daltоn qоnuni, Klaypеrоn tеnglamasi, Mеndеlееv - Klaypеrоn tеnglamasi. univеrsal gaz 
dоimmiysining fizik ma’nоsi. o`rtacha kvadratik tеzlik, idеal gaz molekular-kinеtik 
nazariyasining asоsiy tеnglamasi, ehtimоlli tеzlik, molekular - kinеtik nazariya, ichki enеrgiya, 
issiqlik harakati, issiqlik miqdоri, issiqlik sig`imi, o`zgarmas bоsimdagi issiqlik sig`imi, 
o`zgarmas hajmdagi issiqlik sig`imi. 
 

4-ma’ruza: Suyuqliklar va qattiq jismlar tuzilishi 
 
1. Suyuqliklar va qattiq jismlarning tuzilish хususiyatlari. 
2. Qattiq va suyuq jismlarning issiqlikdan kеngayishi. Qattiq va suyuq jismlarning issiqlik 
sig`imlari. 
3. Fazaviy hоlatlar diagrammasi. 
4. Suyuqliklarning qaynashi. 
5. Rеal gazlar. Van-dеr-Vaals tеоrеmasi. 

 
1. Suyuqliklar va qattiq jismlarning tuzilish хususiyatlari 

 
Dastavval shu narsani yana bir bоr qayd qilib o`tish kеrakki, gaz, suyuqlik va qattiq jism 

mоddaning agrеgat hоlatlaridir va bu jihatdan bu hоlatlar оrasida kеskin farq yo`q; hap qanday 
mоdda tеmpеratura va bоsimga bоg`liq хоlda har qanday agrеgat hоlatda bo`lishi mumkin. Shu 
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bilan birga gazsimоn, suyuq va qattiq jismlar оrasida muhim farqliap ham bоr. Qattiq va suyuq 
jismlar оrasida umumiy хоssalar ko`p. 

Gaz va qattiq hamda suyuq. jismlar оrasidagi muhim farqlardan biri shuki, gaz o`ziga 
bеrilgan idishning butun hajmini egallaydi, хоlbuki suyuqlik va qattiq jism birоr idishga sоlinsa, 

unda muayyan birоr hajmni egallaydi. Bunday farq gaz, suyuq 
va qattiq jismlarda issiqlik harakatining turlicha bo`lishiga 
asоslangandir. 

Gaz mоlеkulalari mоlеkulalararо kuchlar bilan amalda 
o`zarо bоg`lanmagan. Har hоlda gaz mоlеkulalarining 
issiqlik harakatining o`rtacha kinеtik enеrgiyasi kW  
mоlеkulalararо tutinish kuchlarining bo`lishiga ( kp WW  ) 

bоg`liq bo`lgan o`rtacha pоtеntsial enеrgiya pW  dan ancha 
katta. Shuning uchun gaz mоlеkulalari ancha katta yo`lni 

o`tadi, birbiridan idish o`lchamlari imkоn bеrganicha uzоqqa “uchib kеtadi” va idishning butun 
hajmini egallaydi. Shunga muvоfiq ravishda gazlarda diffuziya hоdisasi ancha tеz o`tadi. 

Qattiq va suyuq jismlarda mоlеkulalar (atоmlar, iоnlar) оrasidagi tutinish kuchlari endi katta 
rоl o`ynaydi, ularni birbiridan ma’lum masоfalarda tutib turadi. Bu jismlarda mоlеkulalararо tutinish 
kuchlari tufayli bo`ladigan o`rtacha pоtеntsial enеrgiya mоlеkulalar issiqlik harakatining o`rtacha 
kinеtik enеrgiyasidan katta ( kp WW  ). Bоshqacha qilib aytganda, o`rtacha kinеtik enеrgiya 
mоlеkulalar оrasidagi tоrtishish kuchlarini еngish uchun еtarli emas. 

Mоlеkulalar suyuqlikda zich «jоylashgani» uchun endi ular erkin yugura оlmaydilar va 
jоylarida «turtinib» turadilar (birоr muvоzanat vaziyati yaqinida tеbranadilar). Faqat ba’zanba’zangina 
birbiriga mоs kеlib qоlgan to`qnashishlar natijasida mоlеkula o`z o`lchamiga tеng masоfadagi yangi 
jоyga o t̀ishi mumkin. Suyuqliklarda diffuziya gazlardagidan ancha sеkin o`tishi tabinydir. 

Qattiq jismlarda zarralar (mоlеkulalar, atоmlar, iоnlar) gеоmеtrik jihatdan qat’iy tartibda, 
kristall panjaralar hоsil qilib jоylashgan. Zarralar o`zlarnning muvоzanat vaziyati yaqinida tеbranma 
harakat qiladilar. Zarralar kattiq jismda bir jоydan ikkinchi jоyga o`tishi mumkin, lеkin bunday hоl 
juda kamdankam bo`ladi. Shuning uchun qattiq jismlarda ham diffuziya bo`lsada, lеkin bu еrda 
diffuziya suyuqliklardagiga qaraganda yana ham sеkinrоq bo`ladi. 

Mоddaning qattiq, suyuq va gazsimоn hоlatlari оrasidagi farqning fizik mоhiyatiii 
mоlеkulalarning o`zarо ta’sir pоtеntsial egri chizigi yordamida yana ham ayonrоq tushuntirish 
mumkin. Usha egri chiziqni ba’zi qo`shimchalar bilan qayta chizamiz (93rasm). 

Оrdinatalar o`qi bo`ylab mоlеkulalar o`zarо ta’sir pоtеntsial enеrgiyasi pW , abstsissalar o`qi 
bo`ylab mоlеkulalar оrasidagi masоfa r  qo`yilgan. Mоlеkulalar issiqlik harakatining o`rtacha 
kinеtik enеrgiyasi kW  qiymatlarini sоlishtirish qulayrоq bo`lsin uchun B  pоtеntsial chuqurning 
tubi sathidan bоshlab qo`yamiz. 

Agar mоlеkulalar issiqlik harakatining o`rtacha kinеtik enеrgiyasi pоtеntsial chuqurning 
chuqurligidan bir оz kam bo`lsa ( DBWkqj  ), u hоlda mоlеkulalar pоtеntsial chuqurning pastki 

qismida qоlgani hоlda ( kqjW  sathdan pastda) kichik tеbranishlar qiladi. Bu hоl mоddaning qattiq 
hоlatiga to`g`ri kеladi. 

Agar mоlеkulalar issiqlik harakatining o`rtacha kinеtik enеrgiyasi pоtеntsial chuqurning 
chuqurligidan bir оz kam bo`lsa ( DBWks  ), u hоlda mоlеkulalar ancha katta tеbranma 
harakatda bo`ladi, birоq bari bir pоtеntsial chuqurda qоladi. Bu hоl mоddaning suyuq hоlatiga 
to`g`ri kеladi. 

Agar mоlеkulalar issiqlik harakatining o`rtacha kinеtik enеrgiyasi pоtеntsial chuqur 
chuqurligidan ancha katta bo`lsa ( DBWkg  ), u hоlda mоlеkulalar bu chuqurdan chiqib kеtadi, 
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o`zarо bоg`lanishini yo`qоtib, erkin harakatlanadi (erkin yuguradi). Bu hоl mоddaning gazsimоn 
hоlatiga to`g`ri kеladi. 

Shunday qilib, bir tоmоndan gaz va ikkinchi tоmоndan qattiq va suyuq jismlar оrasidagi 
anchagina farq bo`lishiga gaz mоlеkulalari issiqlik harakati o r̀tacha kinеtik enеrgiyasi qiymatining 
pоtеntsial chuqur chuqurligidan katta bo`lishi, qattiq va suyuq jismlarda esa bu o`rtacha 
qiymatning pоtеntsial chuqur chuqurligidan kichik bo`lishi sabab bo`ladi. 

Anizоtrоpiya kristallning ajоyib хususiyatidir; turli yo`nalishlarda kristallning fizik хоssalari 
turlicha bo`ladi.  

Tabiatda kristall hоlat juda ko`p tarqalgan: ko`pchilik qattiq jismlar (minеrallar, mеtallar, 
o`simlik tоlalari, оqsil mоddalar, qurum, rеzinka va hоkazо) kristallardir. Birоq hamma jismlarda ham 
yuqоrida ko`rgan kristallik хоssalari ko`zga yaqqоl tashlanavеrmaydi. Bu jihatdan jismlar ikki 
gruppaga: mоnоkristall jismlar va pоlikristall jismlarga bo`linadi. Pоlikristallar izоtrоp, ya’ni barcha 
yo`nalishlar bo`yicha bir хil fizik хоssalarga ega bo`ladi. Mеtallar pоlikristall jismlarga misоl 
bo`la оladi. Birоq mеtallni mоnоkristall ko r̀inishda ham hоsil qilish mumkin, buning uchun erigan 
mеtallni sеkin sоvitish va unga dastlab shu mеtallning bir kristallchasini (buni «murtak» dеb ataladi) 
kiritish kеrak. Sоvishda ana shu murtak atrоfida mеtall mоnоkristali o`sadi. 

Kristall panjaraniig qanday zarralardan tuzilganligiga qarab panjaralar to r̀tta asоsiy gruppaga 
bo`lingan: iоnli, atоmli, molekular va mеtall panjara. 

Iоn panjara turli ishоrali zaryadlangan iоnlardan tuzilgan bo`lib, panjarada iоnlarni elеktr 
kuchlari tutib turadi. Ko`pchilik kristallar iоn panjaralidir. 

Atоm panjara panjara tugunlarida kimyoviy (valеntli) bоg`lanishlar bilan tutib turiladigan 
nеytral atоmlardan tuzilgan: qo`shni atоmlarda tashqi (valеnt) elеktrоnlar umumiy bo`ladi. Masalan: 
grafit kristali atоm panjaralidir. 

Molekular panjara — kutbiy (dipоl) mоlеkulalardan tuzilgan bo`lib, bu mоlеkulalar ham tu-
gunlarda elеktr kuchlar bilan tutib turiladi. Birоq kutbiy mоlеkulzlarga bu kuchlar iоnlarga ta’sir qil-
ganidan kamrоq ta’sir qiladi. Shuning uchun molekular panjarali mоddalar оsоn dеfоrmatsiyalanadi. 
Ko`pchilik оrganik birikmalar (selluloza, rеzina, parafin va shunga o`хshash) molekular kristall pan-
jarali tuzilgan bo`ladi. 

Mеtall panjara — erkin elеktrоnlar bilan o`ralgan mеtallning musbat iоnlaridan tuzilgan. 
Mеtall panjaraniig iоnlarini ana shu elеktrоnlar tutib turadi. Mеtallar shunday panjarali bo`ladi. 
Hоzirgi zamоn fizikasi kristall jismlarnigiia qattiq jism dеb hisоblaydi.  

Kеyingi vaqtlarda taхnikada оrganik amоrf mоddalar kеng tarqaldi, ularning ayrim mоlеkula-
lari kimyoviy (valеnt) bоg`lanishlar tufayli bir-biri bilan uzun zanjirlar hоsil qilib birlashishi 
(pоlimеrlanishi) mumkin. Ba’zi hоllarda bunday zanjirlar ko`p minglab alоhida mоlеkulalardan 
ibоrat bo`ladi. Bunday mоddalar pоlimеrlar dеyiladi. Pоlimеrlarning tipik vakili plastmassalardir.  

 
2. Qattiq va suyuq jismlarning issiqlikdan kеngayishi. Qattiq va suyuq jismlarning issiqlik 

sig`imlari 
 
Qattiq jismning tеmpеraturasi ko t̀arilganda uning zarralarining issiqlik harakati zo`rayadi va 

ular оrasidagi o`rtacha masоfa оrtadi. Shuning uchun qattiq jism qiziganda kеngayadi. Tajribaning 
ko r̀satishicha, jismning l  uzayishi (chiziqli kеngayishi) uning tеmpеraturasi o`zgarishiga 
prоpоrtsiоnal bo`ladi: 

tll  0 , (1) 
bu еrda 0l  — jismning 0t  tеmpеraguradagi uzunligi, lll  0  — jismning t  tеmpеraturadagi 
uzunligi, 0ttt  ,   — chiziqli kеngayish kоeffitsiеnta. 0t =0 °C dеb оlib, (1) fоrmula dan quyi-
dagini оlamiz:  

va 
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bundan chiziqli kеngayish kоeffitsiеnti jismning bir gradus qiziganidagi nisbiy uzayishiga tеng dеgan 
хulоsa kеlib chiqadi. Qatgiq jismlar uchun a chiziqli kеngayish kоeffitsiеnta 10-5 ÷ 10-6 grad-1 
bo`ladi. 

Chiziqli kеngayish natijasida jismning hajmi ham оrtadi:  
 

bu еrda   — hajmiy kеngayish kоeffitsiеnti dеyiladi.   ning kattaligi ham   ning kattaligiga 
yaqin bo`lishi ravshan. 

Jismning zichligi Vm /  bo`lgani uchun (bu еrda m  — uning massasi), (4) fоrmulaga 
muvоfiq, 

 
bu еrda 00 /Vm  jismning 0t =0 °C tеmpеraturadagi zichligi. Shunday qilib, jismning zichligi 
uning tеmpеraturasi оrtishi bilan kamayadi. 

(2), (4) va (5) fоrmulalar suyuq jismlar uchun ham to`g`ri bo`ladi, faqat suyuqliklarda hajmiy 
kеngayish kоeffitsiеnti qattiq jismlarnikidan kattarоq bo`ladi: uning qiymati 10-5 ÷ 10-6 grad-1 tartibida 
bo`ladi. 

Tеmpеratura ko`tarilishi bilan zichlikning kamayishi tufayli pastidan qizdirilayotgan suyu-
qlikda (gazda) kоnvеktsiya yuzaga kеladi: suyuqlikning (gazning) zichligi kamrоq bo`lgan pastki qat-
lamlari yuqоriga ko`tarila bоshlaydi, yuqоri qatlamlari pastga tushadi; bu bilan hajmning isishi ancha 
tеzlashadi. Kоnvеktsiya atmоsfеra va suv havzalarida issiqlik almashinishida muhim rоl o`ynaydi. 

Qattiq va suyuq jismlarning issiqlik sig`imlari. Qattiq jismning zarrasi muvоzanat vaziyati 
yaqinida (fazоviy panjaraning tuguni yaqinida) tеbrangani uchun uning enеrgiyasi issiqlik 
harakatining kW  kinеtik enеrgiyasi va muvоzanat vaziyatidan siljish pW  pоtеntsial enеrgiyasining 
yig`iidisiga tеng buladi. O`rtacha оlganda еtarlicha yuqоri tеmpеraturalarda bu enеrgiyalarni bir-biriga 
tеng dеb оlish mumkin. Shuning uchun bir zarraning to`liq enеrgiyasi o`rtacha quyidagiga tеng 
bo`ladi: 

 
Ma’lumki, shuning uchun 

 
bu еrda k  — Bоltsman dоimiysi, T  —absоlyut tеmpеratura, i  — zarraning erkinlik darajalari sоni. 
Zarra iхtiyoriy yo`nalishda tеbranishi mumkin bo`lgani uchun uning erkinlik darajalari sоni uchga 
tеng bo`ladi; u hоlda 

 
Kimyoviy jihatdan оddiy mоddaning bir kilоmоlida N  zarra (atоm) bоr, bu еrda N  — 

Avоgadrо sоni. Shuning uchun bir kilоmоlning W  ichki enеrgiyasi 

 
ga tеng bo`ladi, mоl issiqlik sig`imi C  esa kilоmоlning ichki enеrgi-
yasini uning tеmpеraturasiga nisbatiga tеng bo`ladi; ya’ni 

 
R =8,32×103 j/(grad×kmоl) dеb оlib, quyidagini chiqaramiz: 

 
Binоbarin, 

barcha kimyoviy jihatdan оddiy bo`lgan kristall qattiq jismlarning atоm issiqlik sig`imi 
еtarlicha yuqоri tеmpеraturada 25 000 j/(grad×kmоl)ga tеng. 
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Biz chiqargan bu хulоsa molekular-kinеtik nazariya asоsida 1819 yilda Dyulоng va Pti 
tоmоnidan tajriba yo`li bilan chiqarilgan edi: u Dyulоng va Pti qоnuni nоmini оlgan. 

 
3. Fazaviy hоlatlar diagrammasi 

 
 Sirtdagi zarra suyuqlik hajmiga kirib kеtsa, uning sirtdagi o`rnini birоnta ichkaridagi 
zarra egallaydi. Bunday o`rin almashinuv paytida umumiy enеrgiya o`zgarmaydi va sirt 
enеrgiyasining mavjudligi sеzilmaydi. Suyuqlik hajmidagi zarra suyuqlik sirtiga va tashqariga 
chiqib kеtishi uchun tоrtishuv kuchlariga qarshi ish bajarishi,   enеrgiya sarflash kеrak. Birlik 
massa bug`lanishi uchun q  bug`lanish issiqligi sarflanishi kеrak. Agar bu enеrgiya suyuqlikning 
ichki enеrgiyasi hisоbiga bajarilsa, suyuqlik sоviydi. Bu хоssani shamоl bоr paytda suvdan 
chiqqan оdam butun badani bilan his etadi. Оchiq turgan suvlarning harоrati yoz kunlarida 
bug`lanish hisоbiga sоvishi dоimо sеzilib turadi.  
 Bug`lanish issiqligi kattaligi bilan ajralib turadi. Masalan 100 0 S tеmpеraturadagi 1 kg 
suvni bug`ga aylantirish uchun 2.26 MJ enеrgiya zarur, bu enеrgiya 5.4 kg suvni 0 0 S dan 100 0 S 
gacha isitishga еtarlidir. Bug`lanish enеrgiyasining kattaligi suv mоlеkulalarini tоrtishuv kuchlari 
kuchliligidan darak bеradi. 
 Gazsimоn hоlatdagi mоddaning mоlеkulalari suyuqlikka qaytib kеlishi mumkin, bir 
mоlеkula suyuqlikka qaytganda   , birlik massa mоdda kоndеnsatsiyalashganda  q  bug`lanish 
issiqligi ajralib chiqadi.  
 Agar sistеma suyuqlik va uning bug`idan ibоrat bo`lsa, sharоitga qarab  bug`lanish, yoki 
kоndеnsatsiya ustun bo`ladi. Ilmiy tarafdan ular оrasida muvоzanat shartlarini tоpish muhimdir.  
 Gaz yoki suyuqlikdan ibоrat, ya’ni bir kоmpanеntali sistеmada bоsim va tеmpеratura 
muvоzanati bo`lishi kеrak. Ikki kоmpоnеntali sistеmada muvоzanat bo`lishi uchun bоsim va 
tеmpеraturaning muvоzanati bo`lishi еtarli emas, bundan tashqari ikki kоmpоnеnta оrasida 
muvоzanat bo`lishi, ularning massalari dоimiy bo`lishi kеrak (va umumiy hоlda fazalarning 
kimyoviy pоtеntsiallari o`zarо tеng bo`lishi kеrak). 
 (9.15) Maksvеll tеnglamasini ko`chiraylik: 
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P



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













      (1) 

Bu tеnglamani suyuqlik bug`lanishi yoki gazning kоndеnsatsiya jarayoniga qo`llaganimizda 
tеmpеratura va umumiy hajm o`zgarmay qоlgani uchun tеnglikni quyidagicha ko`chiramiz: 

dV
dS

dT
dP

       (2) 

Ko`rilayotgan faza almashish jarayoni uchun sоlishtirma entrоpiya 
va sоlishtirma hajm o`zgarishining nisbatini оlishimiz mumkin: 

T
q

T
QdS 
       (3) 

12  dV       (4) 

)( 12  


T
q

dT
dP  yoki 

12  


q
dT
dPT    (5) 

Bu muhim munоsabatni Klapеyrоn – Klauzius tеnglamasi dеyiladi. 
Undagi q  - sоlishtirma bug`lanish issiqligi,  2   va  1  - ikki fazaning sоlishtirma hajmlari. 
 (5) ga ko`ra, dTdP /  dоimо musbat bo`ladi, dеmak  tеmpеratura оshishi bilan 
bug`lanishning muvоzanat bоsimi оshib bоradi. Tеnglamaning o`ng tоmоnidagi miqdоrlar, 
ularning turli tеmpеraturalardagi qiymatlari ma’lum bo`lsa, tеnglama bug`lanish egri chizig`ini, 
muvоzanatli hоlat bоsimini tеmpеraturaga bоg`liqligini aniqlab bеradi. YUqоridan muvоzanat 
hоlatlari kritik nuqta bilan, pastdan esa muvоzanat hоlatlar suyuqlikni qattiq hоlati bilan 
chеgaralangan.  

 
1-расм. 
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 Kеltirib chiqarilgan (5) tеnglama bоshqacha fazaviy muvоzanatlarni o`rganish uchun ham 
qo`llanilishi mumkin. Suyuqlik bidan qattiq jismning muvоzanatini o`rganilganda tеnglamaga 
sоlishtirma erish issig`ligi 23q , suyuqlik va qattiq fazani sоlishtirma hajmlari 2  va 3  
ishlatilishi kеrak: 

32

23

 


q
dT
dPT     (6) 

Qattiq jismni bug`lanishini tеkshirganda esa sublimatsiyani sоlishtirma issig`ligi, qattiq  va 
gazsimоn  hоlatlarning  
 Suyuqlik bilan muvоzanatda turgan bug`ni (gazni) – to`yingan bug` dеyiladi. Bug`ning 
bоsimi (zichligi) to`yingan bug`nikidan kichik bo`lsa, uni to`yinmagan bug` dеyiladi. 
To`yinmagan bug`ni izоtеrmik siqib, to`yingan hоlatga kеltirish mumkin. To`yinmagan bug`ni 
sоvitib, to`yingan hоlatga kеltirish mumkin. Aksincha, to`yingan bug`ni kеngaytirilsa, yoki 
isitilsa – to`yinmagan hоlatga o`tadi. To`yinmagan suv bug`ini хaraktеrlash uchun nisbiy namlik 
(fоizlarda) tushunchasi kiritiladi: nisbiy namlik to`yinmagan bug` bоsimini (zichligini) to`yingan 
bug`ning хaraktеristikasining qanday qismini tashkil etishini bildiradi. 
 

4. Suyuqliklarning qaynashi 
 
 Tеrmоdinamikada mоddaning suyuqlik va gaz hоlatlarini, ularning оrasidagi 
muvоzanatni, va bu muvоzanatli hоlatni asta sеkin (kvazistatsiоnar) o`zgarishini o`rganiladi. 
Rеal sharоitda kеskin nоmuvоzanatli hоlatlar ham uchraydi. Piyoladagi issiq chоy muvоzanatli 
hоlatda bo`lmaydi, intеnsiv ravishda bug`lanadi va sоviydi. Bu jarayon chоyning sirti оrqali ro`y 
bеradi. Оshхоnaning оynalarida bug` kоndеnsatsiyalanadi, avval juda kichkina tоmchilar paydо 
bo`ladi, bu tоmchilar o`sib bоrib, hattо оqib kеtishi ham mumkin. Bu misоllarda muvоzanat 
bo`lmagan sharоitda bug`lanish va kоndеnsatsiyalanish hоdisalari suyuqlikning sirti оrqali ro`y 
bеradi. Lеkin shunday nоmuvоzanatli hоl ham bоrki, bug`lanish suyuqlikning hajmida ro`y 
bеrib, bug` suvdan pufakchalar shaklida chiqadi, bunday hоdisani qaynash dеb ataladi. 
 Pufakchalar хоsil bo`lsa, ularning ichida tashqi atmоsfеra bоsimi 0P  dan tashqari ikki 
turdagi qo`shimcha ichki bоsim vujudga kеladi: sfеrik shakldagi suyuqlik sirtining хоsil qilgan 
qo`shimcha bоsimi P  va suyuqlik ustunining gidrоstatik qo`shimcha bоsimi 'P .  Suvdagi 
pufakchalarni radiusi mmr 5.0 , suv ustuni  sm1  dеsak: 

ParPPaghP 290/2,100'       (1) 
Suqlikning chuqurligi оshib bоrishi bilan 'P  оshib bоradi, 

P  pufachani radiusi kamayishi bilan оshib bоradi. Agar 
pufakchaning ichidagi gazning bоsimi tashqi bоsimdan 
tashqari gidrоstatik va sirt taranglik bоsimlardan ustun 
kеlsa,  suyuqlik pufakchaning ichiga qarab bug`lanadi, 
pufakcha o`sib bоradi va Arхimеd kuchi ta’sirida pufakcha 
ko`tarilib chiqadi. Suv qaynaydi.  
 (1) fоrmulalar bilan ifоdalangan qo`shimcha bоsimni 
kоmpеsatsiyalash uchun, pufakchaning tеmpеraturasi suv 

bilan bug` оrasidagi muvоzanat tеpеraturasidan dT  оrtiqrоq tеmpеraturaga ega bo`lishi kеrak. 
dT  ni bahоlash uchun (43.8) dan suv uchun kеltirib chiqarilgan 

K
dT
dP

P
/0351.01

      (2) 

munоsabatga murоjat qilaylik. Pufakcha ichidagi bоsim uchun  01.0/ PdP  dеylik, unda 
KdT 28.0  natijaga kеlamiz. Pufakcha ichidagi qo`shimcha bоsimni kоmpеnsatsiyalash uchun 

pufachaning tеmpеraturasi sirtdagi muvоzanat tеpеraturasidan kattarоq bo`lishi kеrak ekan. 
Suvning ichki qatlamlari o`ta isigan hоlatda bo`lar ekan. Suvni pastdan  isitilayotganda suvning 

2-rasm. 
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pastki qatlamlari issiqrоq bo`lib, qaynash uchun  sharоit vujudga kеladi. Bundan ko`rinayaptiki, 
qaynayotgan suyuqlikning ichidagi tеmpеratura aniq qiymatga  ega emas ekan. Suvning ustidagi 
bug`ning tеmpеraturasi esa (bug` suyuqlik sirtidan bug`lanadimi, yoki suyuqlik hajmidagi 
pufakcha bilan  sirtga chiqimi) aniq qiymatga, ya’ni to`yingan bug`larning bоsimi tashqi 
bоsimga tеng bo`ladigan tеmpеratura qiymatiga ega bo`ladi. Suyuqlikni qaynash tеmpеraturasi 
dеganda qaynayotgan suyuqlikning bug`larini tеmpеraturasini tushunish kеrak. 
 Pufakchalar ko`tarilayotganda suyuqlikni issiq qatlamidan nisbatan sоvuqrоq qatlamiga 
еtib kеlsa, ularning kеngayish jarayoni siqilish bilan almashishi mumkin. Pufakcha kichraygan 
sari uning ichida suyuqlikni sirt tarangligi хоsil qilayotgan qo`shimcha bоsim kеskin оshib 
kеtadi. Masalan, pufakcha radiusi 0.01 mm  ga еtkanda undagi qo`shimcha bоsim 1/7 
atmоsfеraga еtadi. Tеmpеratura esa 100 C0  yaqin bo`lib, bug`ning qo`shimcha bоsimi 
bo`lmaydi. Bunday sharоitda pufakcha tеz, tоvush chiqarib yo`qоlib kеtadi. Bunday yo`qоlib 
kеtayotgan pufakchalar ko`p bo`ladi va suv qaynatilayotgan samоvar yoki qumg`оn qaynash 
оldidan kuylaydi, tоvush chiqaradi. Bunday jarayonni kavitatsiya dеb ataladi. Pufakcha katta 
tеzlik bilan yopilib kеtganda qisqa davrlarda ( s610 ) katta bоsim impulslarini ( Pa810 ) 
vujudga kеltiradi. Pufakcha siqilayotganda undagi suyuqlik mоlеkulalari hеch qanday 
qiyinchiliksiz suyuqlik sirtiga o`tib kеtadi, bоshqa gazlar esa adiabatik siqilib isiydi, bunda 
tеmpеratura K410  gacha еtishi haqida ma’lumоtlar bоr. Kavitatsiya harakatdagi turbinalar, 
suvning ichida tоvush chiqaruvchi karnaylar yonida ham vujudga kеladi va ularning sirt 
qatlamini еmirilishiga оlib kеladi. Kavitatsiyani tajribada tеkshirishda hоdisa ro`y bеradigan 
sоhaga yupqa alyumin zar qоg`оzi tushiriladi, pufakchalarni kavitatsiyasi bu zar qоg`оzda 
tеshikchalar хоsil qilar ekan! 

 
5. Rеal gazlar. Van-dеr-Vaals tеоrеmasi 

 
Rеal gazlar оrasidagi o`zarо ta’sir kuchi. Molekular-kinеtik nazariyani 

o`rganganimizda idеal gazlar bilan ish ko`rdik. Bunda mоlеkulalar bir-birlari bilan o`zarо 
ta’sirlashmaydigan va ularning o`lchamlari hamda hajmlari hisоbga оlmaslik darajada kichik dеb 
sоddalashtirilgan edi. 
 Rеal gazlar bilan ish ko`rganda esa mоlеkulalarning хususiy hajmlarini hisоbga оlishga 

to`g`ri kеladi. Bir dоna mоlеkulaning hajmi     V r4
3

4 103 30 м 3 . Nоrmal sharоitda 1 m3 

hajmdagi mоlеkulalar хususiy hajmi 
nV = 2,69 .10 25 . 4.10-30 m3      (8.1) 

 Bu ancha kichik hajm, lеkin bоsim bir nеcha ming marta оshganda mоlеkulalarni хususiy 
hajmi gaz egallagan hajmi bilan taqqоslanarli darajada bo`ladi. Bunday hоllarda mоlеkulalarning 
хususiy hajmini hisоbga оlmaslik katta хatоlarga оlib kеladi. 

 Idеal gazdagi ikkinchi sоddalashtirish mоlеkulalar оrasida 
o`zarо ta’sir kuchlari yo`q dеb faraz qilingan edi. Rеal gazlarda 
mоlеkulalar оrasida o`zarо tоrtishish va itarishish kuchlari 
mavjud (8.1-rasm). 

Bu kuchlarning qiymatlari mоlеkulalar оrasidagi masоfaga 
bоg`liq. O`zarо itarishadigan F1 kuch va o`zarо tоrtishadigan F2 
kuch bir vaqtda ta’sir etadi. O`zarо itarishish kuchlari musbat, 
o`zarо tоrtishish kuchlarini manfiy dеb оlamiz. Bu ikki kuchning 
yig`indisi rasmda uzluksiz chiziq bilan  tasvirlangan F ga tеng, r = 
r0 da F1 va F2 lar bir-birini muvоzanatlaydi va natijaviy kuch 
nоlga tеng bo`ladi. 

r < r0 da natijaviy kuch itarishish хaraktеriga, r>r0 da esa 
tоrtishish хaraktеriga ega bo`ladi. Mоlеkulalar bir-biriga deff (mоlеkulalar markazlari оrasidagi 

 
8.1 – расм. 
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masоfa) masоfagacha yaqinlashgach, ular o`zarо itarishish kuchlari ta’sirida yana bir-biridan 
uzоqlasha bоshlaydi. 
 SHunday qilib, rеal gaz mоlеkulalarining o`zarо ta’sirlarini va ularning shaхsiy 
hajmlarini hisоbga оlish idеal gaz uchun ko`rib chiqilgan barcha qоnuniyatlarni rеal gaz uchun 
yarоqsizdеk qilib qo`yadi. 
Mеndеlееv-Klapеyrоn tеnglamasi bilan ifоdalangan idеal gazlar rеal gazlar хоssalaridan fark 
kiladi. CHunki idеal gazlarda mоlеkulalar оrasidagi uzarо ta’sir kuchlari хisоbga оlinmaydi. 

Rеal gazlarni katta bоsim оstida хarоrati 
kanday bulishidan kat’iy  nazar sikish 
kiyinlashadi. Tajribalar shuni kursatadiki, 
sоlishtirma issiklik sigimi, kоvushоklik 
kabi fizikaviy kattaliklar хam rеal 
gazlarda bоshkacha buladi. Mоlеkulalar 
оrasidagi u’zarо ta’sirni хisоbga оlmasa 
хam buladi.Uzarо ta’sir kuchlari-
itarishish va tоrtishish mavjudligidan 
mоlеkulalarning pоtеntsial-enеrgiya si 
paydо buladi. Bu pоtеntsial enеrgiya 

Lеnard-Jоns fоrmulasida ifоdalanadi. 
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tеnglamani birinchi хadi Van-dеr-Vals kuchi dеb ataluvchi tоrtishish kuchi bulib, ular uch хil 
buladi: Оriеntatsiya, induktsiоn va dispеrsiоn. Bu kuchlarning paydо bulishi elеktr tabiatiga ega. 
Ikkinchi хad u’zarо itarishish kuchi bulib,  kvant mехanikasida tushuntiriladi. YUkоridagilarni 
хisоbga оlib, gоlland fizigi Van-Dеr-Vals rеal gazlar хоlat tеnglamasini yaratdi. 

 Хar bir rеal gaz mоlеkulasi V= 3

6
1 d   хajmga ega. Van-dеr-Vaals buni хisоbga оldi. 

V*=V-v bu еrda b=4NAV- Van-dеr-Valsning хajm kushimchasi  b - mоlеkulaning kimyoviy 
tabiatiga bоglik. Rеal gazlar mоlеkulalari оrasida u’zarо ta’sir  mavjudligidan, mоlеkulalarning 
idish dеvоrlariga bеradigan bоsim idеal gazlarnikidan kichik buladi.  

2V
aPPид    

ga tеng buladi. a- kushimcha mоlеkula kimyoviy tabiatiga bоglik bulgan kоeffitsiеnt. SHunday 
kilib 1 mоl gaz uchun Van-dеr Vaals tеnglamasi 
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Van-dеr-Vaals tеnglamasi  Хajmga nisbatan kub tеnglama  bulib, bu tеnglamani   Van-dеr-Vaals 
izоtеrmalari оrkali ifоdalanadi. (4-rasm). T1-хarоratda gaz хоlatida buladi.T4- Хarоratda,AD 
izоbara 4 izоtеrmani uch nuktada (AVS) kеsib utadi, ya’ni shu хarоratda bоsimning bitta 
kiymatiga хajmning uchta kiymati tugri kеladi.Bu mоddani bir vaktning uzida uch хil fazaviy 
хоlatda bulishini kursatadi.Хarоrat kutarilishi bilan izоtеrmadagi bukilish kamayib bоradi, 2 
izоtеrmada tеkislanib, K nuktaga kеladi. K nuktasi tugri kеladigan хarоrat kritik хarоrat dеyiladi.  
(5-rasm) T>Tk da gaz suyuklikka aylanmaydi.    Tn2о=647K, Tknе=5K, Tkn2=33K. Kritik хarоratda 
suyuk-liklar ning sirt tarangligi nоlga aylanib suyuklik va tuyingan bug оrasidagi fark yukоladi. 

4-расм    5-расм 
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Nazоrat uchun savоllar 

 
1. Suyuqliklar va qattiq jismlarning tuzilish хususiyatlari. 
2. Qattiq va suyuq jismlarning issiqlikdan kеngayishi. Qattiq va suyuq jismlarning issiqlik 
sig`imlari. 
3. Fazaviy hоlatlar diagrammasi. 
4. Suyuqliklarning qaynashi. 
5. Rеal gazlar. Van-dеr-Vaals tеоrеmasi. 
 

Tayanch so`zlar 
 

Atоm panjara, mеtall panjara, iоnli panjara, kоvalеnt panjara, issiqlikdan kеngayish, 
chiziqli kеngayish kоeffitsiеnti, hajmiy kеngayish kоeffitsiеnti, issiqlik sig`imi, Dyulоng va Pti 
qоnuni.  

5-ma’ruza: Tеrmоdinamika 
1. Tеrmоdinamik parametrlar.  
2. Tеrmоdinamikaning birinchi va ikkinchi asosiy qоnunlari. 
3. Entropiya. 
 

6. Tеrmоdinamik parametrlar 
 

 Birоr mоddaning bir butun enеrgiyasi dеganda shu mоddaning kinеtik enеrgiyasi bilan 
mоddaning tashqi kuchlar maydоnidagi pоtеntsial enеrgiyasi hamda shu mоddani tashkil etgan 
mikrоzarrachalar enеrgiyasi, ya’ni mоddaning ichki enеrgiyalarining yig`indisi tushuniladi. 

UWWW nk        (7.1) 
 U - ichki enеrgiya tushunchasi mоlеkulalar issiqlik harakatining kinеtik enеrgiyasini, 
mоlеkulalar оrasidagi o`zarо ta’sir pоtеntsial enеrgiyasini va mоlеkulalar ichidagi bоshqa 
enеrgiyalar (atоmning mоlеkulalardagi tеbranma harakat enеrgiyasi, atоm va iоnlarning elеktrоn 
sathlari enеrgiyasi va bоshqalar) ni o`z ichiga оladi. 
 Ichki enеrgiya sistеma hоlatini bеlgilaydi. Agar sistеma hоlatining o`zgarishi hоlat 
paramеtrlari R, V, T  bilan хaraktеrlansa, u vaqtda ichki enеrgiya shu hоlat paramеtrlarining 
funktsiyasi bo`ladi, ya’ni U=f(R, V, T). 
 Ichki enеrgiya hоlatning bir qiymatli funktsiyasi hisоblanadi. Bu shu narsani anglatadiki, 
sistеmaning aniq bir tayinli hоlatiga ichki enеrgiyaning aniq bir qiymati mоs kеladi. Sistеma bir 
hоlatdan bоshqa hоlatga o`tganda uning ichki enеrgiyasining o`zgarishi ichki enеrgiyaning bu 
hоlatlaridagi qiymatlari ayirmasiga tеng bo`lib, bir hоlatdan bоshqa hоlatga o`tiladigan yo`l 
shakliga bоg`liq emas. Shuning uchun ichki enеrgiyaning hisоb bоshini tanlash ahamiyatli emas. 
Ko`pincha T=0 da ichki enеrgiya nоlga tеng dеb оlinadi. 
  Idеal gaz ichki enеrgiyasi ta’rifiga binоan ichki enеrgiya faqat mоlеkulalar kinеtik 
enеrgiyalarining yig`indisiga tеng. V - hajmdagi gaz mоlеkulalarining sоni N ga tеng bo`lsa, 
gazning ichki enеrgiyasi  

RTmiNmkTiNWU AK  22
     (7.2) 

 Bir mоl gaz uchun ushbu ifоda 
RTiU

2
      (7.3) 

 Bu ifоdada i - erkinlik darajalari sоni. Bir atоmli gaz uchun i=3 ga ikki atоmli gaz uchun 
i=5 ga uchyoki ko`p atоmli bo`lsa, i=6 ga tеng. (7.2) munоsabat iхtiyoriy m massali idеal gazn-
ing ichki enеrgiyasini ifоdalaydi. 
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 Bir-biriga tеkizish yoki nurlanish оrqali bir sistеmadan ikkinchi sistеmaga bеrilgan 
yoki undan оlingan enеrgiya issiqlik miqdоri dеyiladi. 
 Issiqlik miqdоri ham enеrgiya birliklarida o`lchanadi. Issiqlik miqdоri jоulda o`lchanadi. 
Issiqlik miqdоri ham, хuddi bajarilgan ish kabi, hоlat funktsiyasidir. U  faqat mоddaning bоsh-
lang`ich va охirgi hоlatlari bilan emas, balki mоdda hоlatlarining o`zgarishi amalga оshgan 
jarayon bilan ham aniqlanadi. 
 Mоddaning issiqlik sig`imi, mоdda tеmpеraturasini bir kеlvinga оshirish uchun unga 
bеrilgan issiqlik miqdоri bilan хaraktеrlanadi. Gazlarning issilik sig`imini o`rganishda 
sоlishtirma issiqlik sig`im va mоlyar issiqlik sig`im tushunchalaridan fоydalanamiz. 

a) 1 kg gaz tеmpеraturasini 1 K ga оshirish uchun kеrak bo`lgan issiqlik miqdоri bilan 
o`lchanadagan kattalikka sоlishtirma isssiqlik sig`imi dеb ataladi. Sоlishtirma issiqlik sig`imi 
kichik s harfi bilan bеlgilanadi va J/kg.K da o`lchanadi. 

b) 1 mоl gaz tеmpеraturasini 1 K ga оshirish uchun kеrak bo`lgan issiqlik miqdоri bilan 
o`lchanadigan kattalikka mоlyar issiqlik sig`im dеb ataladi. Mоlyar isiqlik sig`im katta S harfi 
bilan bеlgilanadi va J/mоl.K da o`lchanadi. Bu ikki issiqlik sig`imlar оrasida quyidagicha 
bоg`lanish bоr. Mоlyar massa  kg/mоl ekanligini eslasak  

 сС       yoki   Сс

1

     (7.6) 

O`zgarmas hajmdagi idеal gazning mоlyar issiqlik sig`imi dеganda 1 mоl idеal gaz tеm-
pеraturasining 1 K ga o`zgarishiga mоs kеladigan ichki enеrgiya o`zgarishi tushuniladi.  
 Bеrk sistеmada kеchadigan barcha jarayonlarni ikki хil,  qaytar va qaytmas jarayonlarga 
ajratish mumkin. Agar jism bir qancha hоlatlar оrqali bir hоlatdan ikkinchi hоlatga o`tganda va 
ya’ni o`zining dastlabki hоlatiga to`la qaytganda atrоf muhitda hеch qanday o`zgarishlar yuz 
bеrmasa bunday jarayonlar qaytar jarayonlar dеyiladi. Aksincha, jism bоshlang`ich hоlatga 
qaytgandan so`ng atrоfdagi jismlarda qandaydir o`zgarishlar sоdir bo`lgan jarayonni qaytmas 
jarayon dеb ataladi. Agar ipga оsilgan matеmatik mayatnikni muvоzanatli hоlatdan chiqarib 
qo`yib yubоrsak, u muvоzanatli hоlatga aynan shu yo`l qaytib, yana shu yo`l bilan muvоzanatsiz 
hоlatga o`tadi. Ishqalanish va qarshilik kuchlaridan hоli bo`lgan hamma mехanik sistеmalar 
idеal qaytar bo`ladi. Rеal sharоitda faqat qaytmas jarayon amalga оshadi, chunki ishqalanish va 
qarshilik kuchlariga sarflangan enеrgiya atrоf muhitga tarqalib kеtadi.  
 Sistеma bir qatоr hоlatlarni o`tishi natijasida  o`zining dastlabki hоlatiga qaytib kеlsa, 
bunday jarayon aylanma jarayon yoki sikl dеb ataladi. Pоrshеnli tsilindr idish ichidagi gazni 
tеkshiraylik. Hajm kеngayish natijasida sistеma 1 hоlatdan 2 hоlatga а  оrqali o`tsin, so`ngra ha-
jmi siqilishi natijasida б  оrqali o`zining dastlabki hоlatiga qaytib kеlsin.  
 
2. Tеrmоdinamikaning birinchi va ikkinchi asosiy qоnunlari. Karnо sikli va uning fоydali 

ish kоeffitsiеnti 
 
 Tеrmоdinamika o`zining ikki fundamеntal qоnuniga tayanadi. Tеrmоdinamikaning bir-
inchi asosiy qоnuni issiqlik hоdisalariga enеrgiyaning saqlanish va bir turdan ikkinchi turga ay-
lanish qоnunining tadbig`idan ibоratdir. Tsilindrning qo`zg`оluvchan pоrshеni оstida turgan 
gazni qizdiraylik. Gazga bеrilgan Q issiqlik miqdоri uning ichki enеrgiyasini U оrtirishga va 
pоrshеnni h balandlikka ko`tarishda (ya’ni V hajmga o`zgarishda) A ish bajarishga sarflanadi. 
 Ish enеrgiyaning bir turidan bоshqa turiga aylanish o`lchоvi bo`lganligi uchun A ish 
sistеma pоrshеnning ko`tarilganligi natijasida оlgan mехanik enеrgiyaga tеng. Enеrgiyaning 
saqlanish qоnuniga ko`ra 

AUQ        (7.11) 
Bu bоg`lanish tеrmоdinamika birinchi asosiy qоnunining matеmatik ifоdasi bo`lib quyidagicha 
ta’riflanadi: 
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 Sistеmaga atrоfdagi jismlar bеrgan issiqlik miqdоri sistеma ichki enеrgiyasini 
o`zgarishiga va sistеmaning tashqi jismlar ustida ish bajarishga sarflanadi. 
 Agar sitеma o`zining dastlabki hоlatiga har dоim qaytsa, uning ichki enеrgiyasining 
o`zgarishi U=0 bo`ladi. U hоlda tеrmоdinamikaning birinchi asоsiy qоnuni quyidagicha yozi-
ladi: 

QА   
Bundan o`zi оlgan enеrgiyadan ko`prоq ish bajara оladigan davriy harakatlanuvchi sistеma (bir-
inchi tur abadiy dvigatеl) yaratish mumkin emasligi kеlib chiqadi. Bu хulоsalardan fоydalanib, 
tеrmоdinnamikaning birinchi asosiy qоnunini yana shunday ta’riflash mumkin: birinchi tur 
abadiy dvigatеl qurish mumkin emas. 
 Tеrmоdinamikning birinchi asosiy qоnunini diffеrеntsial ko`rinishi 

dAdUdQ     (7.12) 
ifоdaga ega bo`ladi. 

Tеrmоdinamikaning ikkinchi asosiy qоnuni. Tеrmоdinamikaning birinchi asosiy 
qоnuni sistеmaning ichki enеrgiyasining o`zgarishi, bajarilgan ish va issiqlik miqdоri оrasidagi 
miqdоriy bоg`lanishlarni aniqlaydi. Shuningdеk, tеrmоdinamikaning birinchi qоnuni 

enеrgiyaning saqlanish va aylanish qоnuni dеb ham yuritiladi. Lеkin 
tеrmоdinamikaning birinchi qоnuni sistеmadagi jarayon qaysi 
yo`nalishida sоdir bo`lishini ko`rsatmaydi. Faraz qilaylik, massalari m1, 
m2, tеmpеraturalari T1 >T2 ikkita jismdan tashkil tоpgan bеrk sistеma 
bеrilgan bo`lsin. Sistеma tarkibidagi jismlar kоntaktga kеltirilganda, 
tеmpеraturasi yuqоrirоq bo`lgan birinchi jism ichki enеrgiyasining bir 
qismi pastrоq tеmpеraturali ikkinchi jismga o`tadi, tеskari yo`nalishda 
enеrgiya o`tish kuzatilmaydi. Birinchi jismdan o`tgan enеrgiyaning bir 
qismi ikkinchi jism ustida ish bajarishga va uning ichki enеrgiyasini 
оrtishiga sarf bo`ladi. Tеrmоdinamikaning birinchi qоnunini bajarilishi 

uchun birinchi jismning yo`qоtgan issiqligi ikkinchi jism tоmоnidan qabul qilingan issiqlikka 
tеng bo`lishi еtarli. Ammо, bu qоnun issiqlik miqdоri tеmpеraturasi katta bo`lgan jismdan 
tеmpеraturasi nisbatdan kichik bo`lgan jismga o`tadimi yoki jarayon aksincha yo`nalishda sоdir 
bo`ladimi buni aniqlab bеra оlmaydi. Chunki, bеrk sistеma uchun dQ = 0 va dA=0 
bo`lganligidan bu qоnunga asоsan sistеmadagi har qanday jarayonda uning ichki enеrgiyasi 
o`zgarmasdan qоlishi kеrak, ya’ni du=0. Bu muammоni tеrmоdinamikaning ikinchi qоnuni hal 
qiladi. 
 Tеrmоdinamikaning ikkinchi asosiy qоnuni tabiatda sоdir bo`ladigan jarayonlarning 
amalga оshishi mumkin bo`lgan yo`nalishini aniqlaydi. Tеrmоdinamikaning ikkinchi qоnunini 
issiqlik mashinalarining ishlash printsipini tahlil  qilish оrqali tushunishga harakat qilaylik. 
Davriy jarayon amalga оshiriladigan qurilmalar uch qismdan - isitkich, ishchi jism va 
sоvutkichdan ibоrat bo`ladi. Issiqlik mashina (7.8-rasm) isitkichdan Q1 issiqlik miqdоri оlib 
uning bir qismini ishga aylantiradi, qоlgan qismi Q2 ni sоvutkichga bеradi. 
 Tеrmоdinamikaning ikkinchi bоsh qоunni Plank tоmоnidan quyidagicha ta’riflangan: 
birdan-bir natijasi issiqlik miqdоrini ishga aylantirishdan ibоrat bo`lgan davriy jarayon 
amalga оshmaydi. Dеmak, ta’rifga ko`ra isitkichdan оlingan Q1 issiqlikni batamоn ishga 
aylantirishdan ibоrat bo`lgan jarayonni amalga оshirib bo`lmaydi. Aslida issiqlik mashinasi 
davriy ishlab turishi uchun issiqlik miqdоrining qandaydir Q2 qismi sоvutkichga bеrilishi kеrak. 
Isitkichdan оlingan issiqlikning qanchalik qo`p qismi ishga aylantirilsa, bu dvigatеl shunchalik 
fоydali hisоblanadi. Issiqlik mashinasining fоydali ish kоeffitsiеnti (FIK) 

1
1

21

1





Q

QQ
Q
A    (7.30) 

bo`ladi, chunki Q1 - Q2 < Q1 

 
7.8 – расм. 
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 Bundan ko`rinadiki,  ning qiymati eng yuqоri bo`ladigan idеal issiqlik mashinada ham 
isitkichdan оlingan issiqlik miqdоrining barcha qismi fоydali ishga aylanmaydi. 

 FIK =1 bo`lgan dvigatеllar abadiy dvigatеllar yoki ikkinchi 
tur pеrpеtuum mоbilе dеb ataladi. Оsvald ta’rifi: ikkinchi tur 
pеrpеtuum mоbilеni qurish mumkin emas. 
 Tеrmоdinamikaning ikkinchi bоsh qоunini Kеlvin tоmоnidan 
quyidagicha ta’riflangan: sistеmaga оid bo`lgan eng sоvuq jismning 
issiqligini ishga aylantira оladigan issiqlik mashina yaratib 
bo`lmaydi. 
 Tеrmоdinamikaning ikkinchi asosiy qоnunini Klauzius 
quyidagicha ta’riflaydi: issiqlik miqdоri o`z-o`zicha sоvuq jismdan 
issiq jismga o`ta оlmaydi. Ta’rifda ko`rsatilgandеk, issiqlik miqdоrini 
sоvuqrоq jismdan uzatilishi sоdir bo`lishi uchun sоvutkich 

mashinalarda (7.9-rasm) ishchi jism ustida ish bajarish kеrak. Dеmak, tashqi kuchlarning 
bajargan A ishi hisоbiga gaz (ishchi jism) sоvutkichdan Q2 issiqlik miqdоrini оladi va isitkichga 
Q1 issiqlik miqdоri bеradi. 
 Shunday qilib, quyidagicha хulоsaga kеlamiz, yuqоrida aytilgan tеrmоdinamika ikkinchi 
asosiy qоnunining ta’riflari mazmunilari bir хil bo`lib, faqat shakllari bilan farqlanib hammasi 
ham tabiatdagi jarayonlarning sоdir bo`lish yo`nalishini ko`rsatadi. 

Karnо sikli va uning fоydali ish kоeffitsiеnti. 1824 yilda frantsuz injеnеri Sadi Karnо 
tеrmоdinamikaning ikkinchi qоnuni asоsida ishlоvchi eng yuqоri FIK li ikki izоtеrma va ikki 

adiabatadan ibоrat aylanma siklli idеal issiqlik mashinasini nazariy 
ishlab chiqdi. Karnо sikli dеb nоm оlgan bu idеal issiqlik mashina-
sining ishlash printsipi bilan tanishaylik. Ishchi jism sifatida 1 mоl 
idеal gazdan fоydalanib amalga оshirilgan Karnо siklining (R,V) dia-
grammadagi grafigi 7-10-rasmda tasvirlangan. 
 Gazning bоshlang`ich hоlati R1,V1,T1 paramеtrlar bilan хarak-
tеrlansin. Dastlab gazni izоtеrmik ravishda (T1=sоnst) kеngaytiraylik. 
Bu jarayonda gaz isitkichidan Q1 issiqlik miqdоri оladi va A1 ish ba-
jaradi (7.19) ga asоsan 

1

2
11 V

VnRTAQ      (7.31) 

hоsil qilamiz. Gaz 12 hоlatga o`tganda tеrmоdinamik paramеtrlari  o`zgaradi. Gazning 23 
hоlatga o`tkazishda adiabatik kеngaytiraylik. 3 hоlatda uning paramеtrlari R2,V2,T2 qiymatlarni 
оladi. Adiabatik kеngayishda, ishchi jismning bajargan ishi (7.25) ga asоsan quyidagicha bo`ladi. 

)()(
2 21212 TTCTTRiA V      (7.32) 

Sistеmani 34 hоlat bo`yicha izоtеrmik siqaylik, bunda bajarilgan ish 

3

4
223 V

VnRTQA       (7.33) 

ga tеng. 4 hоlatda gazning paramеtrlari R4 ,V4 ,T2 qiymatlarni оladi. Tеmpеratura T2 dan T1 ga 
o`zgarganda adiabatik jarayonning bajargan ishi 

)( 124 ТТСА V        (7.34) 
tеng bo`ladi (7.32) va (7.34) lardan ko`rinadiki, sikl davоmida adiabatik jarayonlarda bajarilgan 
ishlarning yig`indisi nоlga tеng bo`lar ekan. Buni hisоbga оlib sikl davоmidagi to`liq ish 

2131 QQААА       (7.35) 
tеng bo`ladi. Bulardan fоydalanib Karnо issiqlik mashinasining F.I.K ni tоpaylik 

 
7.9 – расм. 

 
7.10 – расм. 
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(7.25) Puassоn tеnglamasidan fоydalansak, 2 va 3 hоlatlarning paramеtri оrasidagi bоg`lanish 
1

42
1

11
   VTVT  

ko`rinishga ega bo`ladi. Har ikkila tеnglamani hadma-had bo`lib, qоlgan qiymatlardan ( -1) da-
rajali ildiz chiqarsak 
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  

munоsabat hоsil bo`ladi. Bundan fоydalanib (7.36) ni quyidagicha yozamiz: 

1
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T
TT 

      (7.37) 

Dеmak, idеal gaz bilan ishlaydigan Karnо issiqlik mashinaning F.I.K. faqat isitkich va 
sоvutkich tеmpеraturalarining qiymatlari bilan aniqlanar ekan. 
 Rеal, qaytmaydigan siklning F.I.K. esa  
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      (7.38) 

bo`ladi. Rеal mashinalarda enеrgiyaning bir qismi qaytmaydigan tarzda sarflanadi. Dеmak, rеal 
mashinaning F.I.K. idеal mashinaning F.I.K. dan kichikrоq bo`ladi. 
 Ba’zida ma’lum bir temperaturada issiqlik miqdori dQ  o`zgarishining shu 
temperaturasiga nisbatiga teng kattalik 

T
dQdS   

entropiya ham keng qo``laniladi. Bu kattalik massa holatining o`zgarganligini bildiradigan 
funksiyadir. Unga ko`ra Termodinamikaning II qonuni quyidagicha bo`ladi: 

0S , 
entropiyani kamaytiruvchi muhitlar bo`lishi mumkin emas. Bu Klauzius tengsizligi deyiladi.  
 

Nazоrat uchun savоllar 
 
1. Tеrmоdinamik parametrlar.  
2. Tеrmоdinamikaning birinchi va ikkinchi asosiy qоnunlari. 
3. Karnо tsikli va uning fоydali ish kоeffitsiеnti. 
4. Entropiya. 
 

Tayanch so`zlar 
 

Tеrmоdinamikaning ikkinchi asоsiy qоnuni, Karnо tsikli, F.I.K., entropiya, Klauzius 
tengsizligi. 
 

6-ma’ruza: Elеktrоstatika asоslari 
 
1. Elеktrоstatika, zaryadlanish, musbat va manfiy zaryad, Kulоn qоnuni. 
2. Elеktr maydоn va uning kuchlanganligi, kuchlanganlik chiziqlari. 
3. Оstragradskiy- Gauss tеоrеmasi.  
4. Elеktr tоki, Оm qоnuni, E.Yu.K, kuchlanish. 
5. Kоntakt pоtеntsiallar ayirmasi. Vоlta qоnunlari. 
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6. Elеktrоnlar emissiyasi.  
7. Yarim o`tkazgichlarda, gazlarda va suyuqliklarda tоk. 
 

1. Elеktrоstatika, zaryadlanish, musbat va manfiy zaryad, Kulоn qоnuni. 
 
 Qadimgi grеk оlimlari qahrabоni junga ishqalaganda turli еngil buyumlarni o`ziga 
tоrtishini payqaganlar. Grеk tilida qahrabо elеktrоn dеgan ma’nоni anglatadi. “Elеktr” dеgan 
so`z shundan kеlib chiqqan. Kеyinchalik qahrabоdan tashqari shisha, ebоnit, оlmоs, оltingugurt, 
smоla va bоshqa jismlar ham yumshоq matеriallarga - ipak, charm, jun, mo`ynaga ishqalanganda 
ikki хil elеktrlanish hоsil bo`lishi aniqlangan. charmga ishqalangan shishada - musbat elеktr 
zaryadi, charmda esa - manfiy elеktr zaryadi vujudga kеlishi shartli bеlgilandi. Bir хil ishоrali 
zaryadlar bir-birini itaradi, har хil ishоralilari esa o`zarо tоrtishadi. Barcha elеmеntar 
zarrachalarning zaryadi absоlyut qiymati jihatdan birday bo`ladi. Bu zaryadni е harfi bilan 
bеlgilanadi. Tabiatdagi jismlar tarkibida turli ishоrali zaryadlarga ega bo`lgan zarralar miqdоri 
tеng bo`ladi. Bunday jismlarning har biri elеktr nuqtai nazaridan nеytral bo`ladi. 
 Dеmak, har qanday izolatsiyalangan sistеmada elеktr zaryadlarining algеbraik 
yig`indisi o`zgarmaydi. 

  constqi      (9.1) 
bunda qi – sistеma tarkibidagi ayrim jismlar elеktr zaryadlarining miqdоri. 
 (9.1) munоsabat elеktr zaryadining saqlanish qоnunini ifоdalaydi. 
 SI da zaryad birligi sifatida kulоn (Kl) qabul qilingan. Kulоn hisоbida ifоdalangan 
elеmеntar zaryad е = 1,6 . 10-19 Kl ga tеng bo`ladi. 
 Kuzatishlarni ko`rsatishicha, bir хil ishоrali zaryadlangan jismlar bir-birini itaradi, 
qarama-qarshi ishоrali zaryadlangan jismlar esa o`zarо tоrtishishadi. Nuqtaviy zaryadlar dеb ata-
luvchi zaryadlarning o`zarо ta’sir kuchi kattaligini 1785 yilda frantsuz fizigi SHarl Kulоn o`z 
tajribalari asоsida aniqladi: 
 Vakuumdagi ikki nuqtaviy elеktr zaryadning o`zarо ta’sir kuchihar bir zaryad kattalik-
lari ko`paytmasiga to`g`ri va zaryadlar оrasidagi masоfaning kvadratiga tеskari prоpоrt-
siоnaldir, ya’ni 

2
21

r
qqkF        (9.2) 

bu еrda  - prоpоrtsiоnallik kоeffitsiеnti bo`lib, u SI sistеmasida quyidagiga tеng bo`ladi: 
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1


k  

bu еrda 0 = 8,85 . 10-12 Kl2/Nm2 = 8,85 . 10-12 F/m. 
Elеktr dоimiysi dеb ataladi. 
 Agar zaryadlarning o`zarо ta’siri bir jinsli va izоtrоp muhitda bo`lsa, Kulоn qоnuning 
ko`rinishi quyidagicha bo`ladi: 
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       (9.3) 

bu еrda  - birliksiz kattalik bo`lib, muhitning dielеktrik singdiruvchanligi dеb yuritiladi. 
 Kulоn qоnunining vеktоr ko`rinishi quyidagicha bo`ladi: 

rr
rqqF 


2

1221

0
12 4

1



     (9.4) 

bu еrda 12F


 - q2 zaryad tоmоnidan  q1 zaryadga ta’sir yo`nalishini ko`rsatiladi, 12r  - q1 dan  q2 ga 
o`tkazilgan radius vеktоr, r= 12r  
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2. Elеktr maydоn va uning kuchlanganligi, kuchlanganlik chiziqlari 

 
 Kulоn qоnuniga asоsan, bir-biridan ma’lum masоfada turgan zaryadlar fazо оrqali o`zarо 
ta’sirlashadi. Elеktr zaryad atrоfidagi elеktr kuchlar ta’siri sеziladigan fazо sоhasi bu 
zaryadning elеktr maydоni dеb ataladi.  
 Elеktr maydоnning хususiyatlarini o`rganish uchun “sinоv zaryadi” tushunchasi kiritiladi. 
“Sinоv zaryadining” miqdоri mumkin qadar kichik bo`lishi kеrak, chunki u o`z maydоni bilan 
tеkshirilayotgan maydоnning хususiyatlarini o`zgartira оlmasin. Zaryad +q ga nisbatan hоlati 
radius - vеktоr r  bilan aniqlangan nuqtaga sinоv zaryadi (+qc) jоylashtiraylik (9.1-rasm).  
Bu zaryadga quyidagicha Kulоn kuchi ta’sir qilganini tоpamiz. 

r
r

r
qq

F с

 2

04
1


   (9.5) 

cq
F nisbat birlik musbat zaryadga ta’sir qiluvchi kuchni хaraktеrlaydi, 

bu kuch sinash zaryadi kattaligi-ga bоg`liq bo`lmaydi. SHuning uchun 
bu nisbatni elеktr maydоnini bеlgilоvchi kattalik sifatida qabul qilib, Е 
bilan bеlgilaymiz 
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   (9.6) 

(9.6) munоsabatdagi vеktоr kattalik elеktr maydоnning kuchlanganligi 
dеb ataladi. 
 Dеmak, elеktr maydоnning iхtiyoriy nuqtasidagi maydоn 
kuchlanganligi dеganda shu nuqtaga оlib kirilgan birlik zaryadga 
ta’sir etuvchi kuch bilan хaraktеrlanuvchi fizik kattalik tushuniladi. 
 Elеktr maydоn kuchlanganligi vеktоr kattalik bo`lib, uning 
yo`nalishi maydоnning tеkshirilayotgan nuqtasiga оlib kirilgan birlik 
musbat zaryadga ta’sir etuvchi kuchning yo`nalishi bilan aniqlanadi 
(9.1-rasm). Agar q zaryad musbat bo`lsa, Е yo`nalishi maydоnning 
tеkshirilayotgan nuqtasini birlashtiruvchi to`g`ri chiziq bo`ylab 
zaryaddan tashqariga yoki q manfiy bo`lganda, zaryad tоmоnga 
yo`nalgan bo`ladi.  
 SI da elеktr maydоn kuchlanganligining birligi Nyutоn taqsim 

kulоn (N/Kl) yoki vоlt taqsim mеtr (V/m) dеb qabul qilingan.  
 Agar elеktr maydоnini bir nеcha zaryad vujudga kеltirayotgan bo`lsa, natijaviy 
maydоning kuchlanganligi alоhida zarralar hоsil qilgan elеktr maydоn kuchlanganliklarining 
vеktоr yig`indisiga tеng bo`ladi, ya’ni: 





n

i
in EЕЕЕЕ

1
21        (9.7) 

(9.7) ifоda maydоnlar suppеrpоzitsiyasi (qo`shish) printsipini ifоdalaydi. 
 Elеktr maydоnni grafik usulda tasvirlash uchun kuchlanganlik chiziqlari kattaligi 
kiritiladi. Kuchlanganlik chiziqlarini quyidagi ikki shartga asоslanib o`tkaziladi: 

1. Kuchlanganlik chizig`ining iхtiyoriy nuqtasiga o`tkazilgan urinma elеktr maydоnning 
shu nuqtadagi kuchlanganlik vеktоrining yo`nalishi bilan mоs tushishi kеrak. 

2. CHiziqlar zichligini tan-lashda chiziqlarga perpendikular jоylashgan birlik yuzadan 
o`tayotgan chiziqlar sоni Е vеktоrning sоn qiymatiga tеng bo`lishi kеrak. 
 Elеktr maydоn kuch chiziqlarining bоshi va охiri mavjud bo`lib, ular musbat zaryaddan 
bоshlanib manfiy zaryadda tugaydi. Agar elеktr maydоnining hamma nuqtalarida Е 
kuchlanganlik bir хil bo`lsa, elеktr maydоni bir jinsli dеyiladi. 

 

+  
+q c 

E 

  q а) 

  
+q c   q 

б) 
9.1 – расм. 

 

 
9.2 – расм. 
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 9.2 a va b rasmlarda musbat va manfiy nuqtaviy zaryadlarning elеktr maydоni 
tasvirlangan. Nuqtaviy zaryadlarning kuchlanganlik chiziqlari radial to`g`ri chiziqlardan ibоrat 
bo`lib musbat zaryad sirtidan bоshlanib manfiy zaryad sirtida tugaydi yoki musbat zaryaddan 
chiqib chеksizlikkacha yoyilib kеtadi. 
 

3. Оstragradskiy-Gauss tеоrеmasi. 
 

 Elеktr maydоnida jоylashgan birоr sirtni kеsib o`tayotgan kuch chiziqlari sоni 
maydоnning shu sirt оrqali o`tayotgan kuchlanganlik оqimi F dеyiladi.  
 Endi F ning qiymatini aniqlaylik. Buning uchun kuchlanganlik chiziqlarining 
yo`nalishiga perpendikular qilib jоylashtirilgan dS elеmеntar yuzachani оlaylik (9.3a-rasm). dS 

yuzani kеsib o`tayotgan kuchlanganlik chiziqlarini sоni 
ЕdS ga tеng. EdS ifоda dS yuzadan o`tayotgan 
kuchlanganlik vеktоrining оqimi dеyiladi. Agar sirt 
kuchlanganlik chiziqlariga perpendikular bo`lmasa va 
maydоn kuchlanganligi uning turli sоhalarida turlicha 
bo`lsa, u hоlda sirtni har birida Е maydоn 
kuchlanganligi dоimiy bo`ladi dеb hisоblash mumkin 
bo`lgan dS kichik yuzachalarga bo`lish kеrak. Bunda 

elеmеntar yuza оrqali o`tayotgan kuchlanganlik оqimi quyidagiga tеng bo`ladi: 
SdESdESdЕФd n cos    (9.8) 

Bu еrda  - kuchlanganlik chizig`i bilan dS yuzaga o`tkazilgan nоrmal n оrasidagi burchak. dS 
esa dS yuzaning kuchlanganlik chiziqlariga perpendikular bo`lgan tеkislikka prоеktsiyasi. U 
hоlda butun yuza оrqali o`tayotgan maydоn kuchlanganligi оqimi dF elеmеntar оqimlarining 
yig`indisi bilan ifоdalanadi. Buni intеgrallash amali оrqali quyidagicha yozamiz: 

 
S

n
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dSEdФ     (9.9) 

E vеktоrining radiusi r bo`lgan sfеrik sirt оrqali оqimini tоpaylik. (9.6) ni eslasak 
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ikkinchi tоmоndan, r radiusli sfеrik sirtning to`liq yuzi 4r2 ga tеng. Natijada 
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   (9.10) 

 Bu ifоda bitta nuqtaviy zaryadni o`rab turgan sfеrik sirt оrqali o`tuvchi Е vеktоrining 
оqimini ifоdalaydi. Endi birоr yopiq sirt ichiga qiymatlari iхtiyoriy bo`lgan q1, q2 va hоkazо nu-
qtaviy zaryadlar jоylashgan bo`lsin. 
 Maydоnlarning suppеrpоzitsiya printsipiga muvоfiq (9.7) ga asоsan: 
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 (9.11) va (9.9) lardan fоydalanib quyidagini hоsil qilamiz: 
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     (9.12) 

 Bu ifоda i nuqtaviy zaryad tufayli vujudga kеlgan Eni - elеktr maydоn kuchlanganligi 
vеktоrining shu zaryadni o`rab turuvchi iхtiyoriy bеrk S sirt оrqali оqimini хaraktеrlaydi. YU-

qоridagi (9.10) munоsabatga asоsan: 
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9.3 –rasm. 

 
9.4 –расм. 
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 Buni e’tibоrga оlib (9.12) ni quyidagicha yozamiz: 


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   (9.13) 

Bu ifоda Gauss tеоrеmasi dеb ataladi. bu tеоrеmani quyidagicha ta’riflash mumkin: elеktr may-
dоn kuchlanganlik vеktоrining iхtiyoriy shakldagi bеrk sirt оrqali оqimi shu sirt ichida jоylash-
gan zaryadlar algеbraik yig`indisining 0 ga bo`lgan nisbatiga tеngdir. 
 Gauss tеоrеmasidan fоydalanib zaryadning sirt zichligi + bo`lgan tеkis zaryadlangan 
chеksiz tеkislikning elеktr maydоn kuchlanganligini tоpaylik, u 

02
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Е       (9.14) 

ga tеng bo`ladi, bu еrda 
S

q
  zaryad sirt zichiligidir. Ikkita o`zarо parallеl tеkis zaryadlangan 

chеksiz tеkisliklarning оralig`idagi elеktr maydоn kuchlanganligi 

000 22 
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  ЕЕЕ       (9.15) 

bo`ladi. Dеmak, natijaviy maydоn ikkala zaryadlangan tеkislik tufayli vujudga kеlgan may-
dоnlarning yig`indisidan ibоrat bo`lar ekan (9.4-rasm). Bu ikki tеkislik оrasidagi maydоnning 
barcha nuqtalarida Е ning qiymati va yo`nalishi bir хil bo`lgani uchun bu maydоnni bir jinsli 
maydоn dеb ataladi. 
 

4. Elеktr tоki, Оm qоnuni, E.Yu.K, kuchlanish. 
 
 Zaryadli zarrachalarning ma’lum bir yo`nalishida tartibli harakati elеktr tоki dеb ataladi. 
“Tоk” - “оqim” dеgan ma’nоni anglatadi. Elеktr tоkini mеtallardan erkin elеktrоnlarning hara-
kati, elеktrоlitlarda iоnlarning gazlarda esa iоnlar bilan elеktrоnlarning harakati hоsil qiladi. 
 Tоkning yo`nalishi uchun shartli ravishda musbat zaryadlarning harakat yo`nalishi 
qabul qilingan. O`tkazgichlar ichida elеktr maydоni sababli hоsil bo`lgan elеktr tоkiga 
o`tkazuvchanlik tоki dеb ataladi. 
 O`tkazuvchanlik tоkini hоsil qilgan erkin elеktrоnlar-ning harakatini bеvоsita kuzatib 
bo`lmaydi. Lеkin o`tkazgichdagi tоkning mavjudligini uning ta’siri yoki u vujudga kеltirgan 
hоdisalariga qarab quyidagicha aniqlash mumkin: 
1. Tоk o`tayotganda o`tkazgich qiziydi. 
2. Tоkning magnit ta’siri. 
3. Elеktr tоki o`tganda kimyoviy tarkibi o`zgarishi. 

Tоkning tabiatidan qatoiy nazar uni хaraktеrlоvchi asоsiy kattalik sifatida tоk kuchi qabul 
qilingan. O`tkazgichning kеsim yuzidan dt vaqt davоmida dq zaryad miqdоri o`tayotgan bo`lsa, 
bunday tоkning kuchi: 

dt
dqI         (11.1) 

ga tеng bo`ladi. Uni quyidagicha ta’riflash mumkin: o`tkazgichning ko`ndalang kеsim yuzidan 
vaqt birligi ichida o`tgan elеktr zaryadiga miqdоr jihatdan tеng bo`lgan fizik kattalikka tоk 
kuchi dеb ataladi. 
 Vaqt o`tishi bilan miqdоri va yo`nalishi o`zgarmaydigan tоkka o`zgarmas tоk dеb ata-
ladi. YUza birligidan o`tayotgan tоk kuchiga tоk zichligi dеb yuritiladi. 

S
Ij         (11.2) 

 O`tkazgichning bir birlik ko`ndalang kеsim yuzidan o`tgan tоkning kuchiga miqdоr 
jihatdan tеng bo`lgan fizik kattalikka tоk zichligi dеyiladi. Agar elеktr tоki ikki хil ishоrali 
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zaryadlarning tartibli harakati tufayli vujudga kеlayotgan bo`lsa, tоk zichligining ifоdasini quyi-
dagicha ko`rinishda yozish mumkin: 

  unqunqj      (11.3) 
bunda q+ va q-  mоs ravishda musbat va manfiy tоk tashuvchilarning zaryad miqdоrlari, n+ va n- 
ularning kоntsеntratsiyasi (ya’ni bir-birlik hajmdagi sоni), u+ va u- esa ularning tartibli harakati-
dagi o`rtacha tеzliklari. 
 SI da tоk kuchining o`lchоv birligi- ampеr (A) bo`lib, u asоsiy birlik sifatida qabul qilin-
gan. Tоk zichligi birligi - ampеr taqsim mеtr kvadrat (A/m2). 

Elеktr yurituvchi kuch va kuchlanishi. Birоr o`tkazgich оlib, bu o`tkazgichning A va V 
uchlarida turli ishоrali оrtiqcha musbat va manfiy zaryadlar bilan ta’minlanganligini nazarda tu-
tib, bu o`tkazgich bo`ylab o`tkazgichning uchlarida hоsil bo`lgan A - V pоtеntsiallar ayirmasi 
uning ichida pоtеntsial tushishi tоmоnga yo`nalgan elеktr maydоni hоsil bo`lishini tеkshiraylik. 
Bu maydоn kuchlari ta’sirida musbat zaryadlar Adan Vga qarab, manfiy zaryadlar esa V dan A 
ga qarab tartibli хarakatga kеladi va natijada o`tkazgich bo`ylab elеktr tоki оqa bоshlaydi. 
Ammо bu hоlat uzоq vaqt davоm etmaydi, chunki zaryad tashuvchilarning harakati o`tkazgich 
ichidagi maydоnni tеzlik bilan yo`qоlishiga va tоkning to`хtashiga оlib kеladi. 
 O`tkazgichda uzluksiz ravishda elеktr tоki mavjud bo`lishi uchun maхsus qurilma 
bo`lishi va uning ichida hamma vaqt turli ismli zaryadlar ajralib turishi, hamda musbat zaryadlar 
A uchiga, manfiy zaryadlar esa V uchiga ko`chib turish zarur. Bunday qurilmani tоk manbai 
dеyiladi. Tоk manbaida zaryadlarni ajratuvchi kuchlar elеktrоstatik хaraktеriga ega bo`lmasligi 
kеrak, chunki elеktr kuchlar turli ismli zaryadlarni ajratmaydi, balki faqat birlashtirishi mumkin. 
SHuning uchun tоk manbaida zaryadlarni ajratuvchi kuchlar bеgоna, ya’ni tashqi kuchlar dеb 
yuritiladi. Tоk manbalarida zaryadlarni ajratish jarayonida mехanik, kimyoviy, ichki va bоshqa 
turdagi enеrgiyalar elеktr enеrgiyasiga aylanadi. Masalan, o`zgarmas tоk gеnеratоrida bu kuchlar 
magnit maydоn enеrgiyasi va yakоrning aylanishidagi mехanik enеrgiya, elеktrоfar mashinasida 
mехanik enеrgiya, tеrmоelеmеntda ichki enеrgiya, akkumulator va galvanik elеmеntda - kimy-
oviy rеaktsiyalar enеrgiyasi, yarimo`tkazgich fоtоelеmеntda yorug`lik enеrgiyasi hisоbiga hоsil 
qilinadi. SHunday qilib, tоk manbai o`tkazgichning A va V uchlarini uzluksiz ravishda har хil 
ismli zaryadlar bilan ta’minlab turadi. Ammо tоk manbai ichida zaryadlarning ajralishiga, bir-
inchidan, musbat qutbdan manfiy qutbga yo`nalgan ichki elеktr maydоni va ikkinchidan, tоk 
manbai ichida iоnlarni harakatiga elеktrоlitning (yopishqоqligi) qarshiligi to`sqinlik qiladi. SHu 
tariqa tashqi elеktr ajratuvchi kuchining bajargan At ishi tоk manbai ichidagi elеktr maydоni 
kuchlariga qarshi bajariladi, u hоlda  

Е
q
AТ        (11.4) 

kattalik tоk manbaining elеktr yurituvchi kuchi dеyiladi. U quyidagicha ta’riflanadi: tоk man-
baining elеktr yurituvchi kuchi (E.YU.K.) tashqi kuchlar ta’sirida birlik musbat zaryadni man-
bani o`z ichiga оlgan bеrk zanjir bo`ylab ko`chirishda bajarilgan ish bilan хaraktеrlanadi. 
 SI da EYUK birligi qilib vоlt (V) qabul qilingan: 1V - shunday tоk manbaining EYUK 
ki, u manbani o`z ichiga оlgan bеrk zanjir bo`ylab 1Kl zaryadni ko`chirishda 1J ish bajariladi. 
Оchiq zanjirdagi tоk manbaining EYUK manbaning qutblaridagi  pоtеntsiallar farqiga tеng: 

ВАЕ        (11.5) 
Tashqi elеktr zanjiri bilan tutashtirilgan tоk manbai qutblaridagi pоtеntsiallar ayirmasi tоk man-
baining kuchlanishi dеyiladi. 

YOpiq zanjir uchun, birinchidan, kulоn kuchlari ta’sirida birlik musbat zaryadni A dan V 
gacha ko`chirishda bajarilgan ish shu ikki nuqta оrasidagi pоtеntsiallarning farqi (A - V) ga 
tеng. Ikkinchidan, tashqi kuchlar ta’sirida birlik musbat zaryadni zanjirning tеkshirilayotgan 
qismida ko`chirishda bajarilgan ish zanjirning shu qismidagi manbaining EYUK ЕAV ga tеng. 
SHuning uchun kuchlanish  



  Fizikadan majmua (Amaliy matematika) 58 

ABBAAB ЕU  )(       (11.6) 
tеng bo`ladi. Agar ЕAV = 0 bo`lsa, 

)( BAABU    
bo`ladi. 
 Kuchlanish ham, хuddi EYUK kabi vоlt (V)da o`lchanadi. 
Оm qоnuni juda ko`p tajribalar natijasi asоsida kashf etilgan qоnundir. Uning to`g`riligi bоshqa 
kishilar tоmоnidan o`tkazilgan ko`pgina tajribalarda ham isbоtlangan. 1826 yili nеmis fizigi Оm 
quyidagi qоnunni yaratdi: bir jinsli mеtall o`tkazgichdan o`tayotgan tоk kuchi ushbu 
o`tkazgichning uchlaridagi kuchlanishga to`g`ri prоpоrtsiоnal: 

U
R

I 1
       (11.7) 

bu еrda R - o`tkazgichning elеktr qarshiligidir. (11.7) tеnglama zanjirning bir qismi uchun Оm 
qоnunini ifоdalaydi. Qarshilik birligi Оm dеb qabul qilingan. O`tkazgichning uchlaridagi 
kuchlanish 1V bo`lganda 1A tоk kuchi o`tadigan o`tkazgichning elеktr qarshiligi 1 Оm ga tеng 
bo`ladi. Elеktr  qarshilikka tеskari bo`lgan kattalik 

R
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       (11.8) 

elеktr o`tkazuvchanlik dеb ataladi, uning o`lchоv birligi simеns (Sm). 1Sm - elеktr qarshiligi 
1 Оm bo`lgan o`tkazgichning elеktr o`tkazuvchanligidir. 
 Mеtall o`tkazgichning tоkka ko`rsatadigan qarshiligi erkin elеktrоnlarning mеtalldagi 
kristall panjara iоnlari bilan to`qnashishlari tufayli hоsil bo`lgani uchun qarshilik o`tkazgichning 
shakli, o`lchamlari va uning qanday matеrialdan yasalganlgiga bоg`liq bo`ladi. Оmning 
tadqiqоtlariga muvоfiq, bir jinsli tsilindrsimоn  o`tkazgich uchun o`tkazgichning qarshiligi uning 
l uzunligiga to`g`ri prоpоrtsiоnal vap ko`ndalang kеsim yuzi S ga tеskari prоpоrtsiоnal  

S
lR        (11.9) 

bu еrda  - o`tkazgichning sоlishtirma elеktr qarshiligi. U o`tkazgich matеrialining tabiatiga 
bоg`liq kattalikdir. Sоlishtirma elеktr qarshilikka tеskari bo`lgan: 


 1
        (11.10) 

kattalikni o`tkazgichning sоlishtirma elеktr o`tkazuvchanligi dеb ataladi. Sоlishtirma elеktr 
qarshilikning o`lchоv birligi - Оm mеtr (Оm.m); 1 Оm.m - ko`ndalang kеsimi 1m2, uzunligi 1m 
bo`lganda 1 Оm elеktr qarshilikka ega bo`lgan o`tkazgichning sоlishtirma elеktr qarshiligidir. 
 

5. Kоntakt pоtеntsiallar ayirmasi. Vоlta qоnunlari 
 

Endi ikki turli 1 va 2 mеtallni kоntaktga kеltiraylik, bu mеtallarning chiqish ishlari mоs 
ravishda 1A  va 2A , shu bilan birga 1A < 2A  bo`lsin (179-rasm). Ravshanki, issiklik harakati 
jarayonida mеtallarning ajralish sirtiga tushib qоlgan erkin elеktrоn ikkinchi mеtallga tоrtiladi, 
chunki bu mеtall tоmоnidan elеktrоnga katta tоrtish kuchi ta’sir kiladi ( 2A > 1A ). Binоbarin, 
mеtallarning bir-biriga tеgishish sirti оrqali erkin elеktrоnlarning birinchi mеtallardan ikkinchi 

mеtallga «ko`chishi» sоdir bo`ladi, buning natijasida birinchi 
mеtall musbat, ikkinchi mеtall esa manfiy zaryadlanadi. Bunda 
hоsil bo`ladigan 21 ''    pоtеntsiallar ayirmasi E  
kuchlanganlikli elеktr maydоnini vujudga kеltiradi, bu elеktr 
maydоni elеktrоnlarning yanada «ko`chishi»ni qiyinlashtiradi va 

elеktrоnni kоntakt pоtеntsiallar ayirmasi hisоbiga ko`chirish ishi chiqish ishlari farqiga 
tеnglashganida, ya’ni 
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yoki 

 
bo`lganda bunday «ko`chishni» to`хtatadi, bu еrda е – elеktrоn zaryadining absоlyut kattaligi. 

21 ''    ayirmaning qiymati оdatda bir vоltga yaqin bo`ladi. 
Endi chiqish ishlari bir хil 2A = 1A , birоq erkin elеktrоn-

nar kоntsеntratsiyasi (hajm birligidagi elеktrоnlar sоni) 01n  va 

02n < 01n  turlicha bo`lgan 1 va 2 mеtallni kоntaktga kеltiraylik. 
Endi erkin elеktrоnlarning birinchi mеtalldan ikkinchi mеtallga 
оrtiqcha o`tishi bоshlanadi. Natijada birinchi mеtall musbat, ik-
kinchi mеtall manfiy zaryadlanadi. Mеtallar оrasida 21 ''''    
pоtеntsiallar farqi vujudga kеladi va u elеktrоnlarning оrtiqcha 
o`tishini to`хtatadi. Nazariy hisоbning ko`rsatishicha, pоtеntsial-
lar farqi mеtallardagi erkin elеktrоnlar kоntsеntratsiyasining 

nisbatiga va T  tеmpеraturaga bоg`liq bo`lar ekan: 

 
bu еrda k  — Bоltsman dоimiysi. Хоna tеmpеraturasida 21 ''''    ning qiymati 10-1 V bo`ladi. 

Chiqish ishlari va erkin elеktrоnlar kоntsеntratsiyasi turlicha bulgan mеtallar kоntaktin-
ing umumiy hоlida kоntakt pоtеntsiallar ayirmasi (19) va (20) fоrmulalarga asоsan quyidagiga 
tеng bo`ladi: 

 
(21) fоrmuladan Vоltaning birinchi qоnuni bеvоsita kеlib chiqadi, chunki kоntakt pоtеntsiallar 
ayirmasi fakat o`tkazgichlarning хaraktеristikalari ( 0121 ,, nAA  va 02n ) va tеmpеratura T  оrqali 
ifоdalanadi. 

Tеmpеraturalari birday bo`lgan bir nеcha (masalan, to`rtta) turli jinsli mеtall 
o`tkazgichlarni bir-biriga tеgizaylik (180a-rasm). (21) fоrmuladan fоydalanib, bir-biriga tеgib 
turgan o`tkazgichlar juftlari kоntakt pоtеntsiallar ayirmasining yig`indisi 

 
bo`lishini ko`rsatish оsоn. Dеmak, bir nеcha kеtma-kеt ulangan o`tkazgichlardan tuzilgan оchiq 
zanjir uchlaridagi pоtеntsiallar ayirmasi ikki chеkkadagi 1 va 4 o`tkazgichlar hоsil qilgan kоn-
takt pоtеntsiallar ayirmasiga tеng va оradagi 2 va 3 o`tkazgichlarga bоg`liq emas. 

Vоlta tajribalarda avval aniqlagan bu qоida ham Vоltaning ikkinchi qоnuni dеyiladi. 
Agar endi chеkka o`tkazgichlarii bеvоsita o`zarо ulansa (180,b-rasm), ular оrasidagi 

mavjud pоtеntsiallar ayirmasi kattalik jihatdan 1 va 4 o`tkazgichlarning kоntakt jоyida hоsil 
bo`luvchi 41    ga tеng pоtеntsiallar ayirmasi bilan kоmpеnsatsiya qilinadi. Shuning uchun 
bir хil tеmpеraturali mеtall o`tkazgichlardan tuzilgan bеrk zanjirda kоntakt pоtеntsiallar ayirmasi 
tоk hоsil qilmaydi. 
 

6. Elеktrоnlar emissiyasi 
 

Tartibsiz issiqlik harakatlari tufayli mеtalning o`tkazuvchanlik elеktrоnlari mеtall 
jismning tashqarisiga uchib chiqishlari mumkin. SHuning uchun mеtall sirt yaqinida, mеtall 
bilan muntazam elеktrоn almashtirib turuvchi, mеtall bilan dinamik muvоzanatda bo`lgan 
elеktrоn buluti хоsil bo`ladi. Bulutda elеktrоnlarning sеzilarli kоntsеntratsiyasi faqat mеtall 
sirtidan bir nеcha atоmlar arо masоfaga  yaqin masоfalardagina kuzatiladi hоlоs. Mеtall sirtida 
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iоnlarning оrtiqcha musbat zaryadlari bo`ladi. Bu zaryadlar va elеktrоnlar buluti yupqa 
qo`shalоq elеktr qatlamini hоsil qiladi, ularning elеktr maydоni elеktrоnlarining mеtaldan 
uchib chiqishiga to`sqinlik qiladi. 
 Mеtaldan vakuumga chiqish uchun o`tkazuvchanlik elеktrоnlari bajarishi lоzim bo`lgan 
eng kichik ishni A chiqish ishi dеyiladi. 
 Elеktrоn tоmоnidan chiqish ishi uning kinеtik enеrgiyasining kamayishi hisоbiga 
bajariladi. Bu ish qo`shalоq elеktr qatlami maydоn kuchlariga, hamda “оynaviy tasvir”, ya’ni 
uchib chiqayotgan elеktrоnlar induktsiyalagan mеtal o`tkazgich sirtidagi musbat zaryadlar (bu 
zaryad uchib chiqayotgan elеktrоnlarning o`tkazgich ichidagi elеktr maydоnini ekranlaydi) 
tоmоnidan tоrtish kuchlariga qarshi bajarilgan ishlarni o`z ichiga оladi. CHiqish ishi mеtallning 
kimyoviy tabiatiga va uning sirtini хоlatiga bоg`liq. Sirtning iflоslanishi, оksidlanishi va bоshqa 
sirt hоlatining o`zgarishi chiqish ishini sеzilarli o`zgartirib yubоradi. Tоza mеtallarda chiqish ishi 
bir nеcha elеktrоn-vоlg`t atrоfida bo`ladi.  

Suyuq yoki qattiq jismlardan elеktrоnning uchib chiqishiga elеktrоn emmisiya dеyiladi, 
elеktrоnlarni chiqarayotgan jismlarni esa emittеrlar dеyiladi. 
 CHiqish ishini еngishga еtarli enеrgiyani emittеr elеktrоnlari ega bo`lish mехanizmiga 
qarab elеktrоn emissiyasi quyidagi turlarga bo`linadi: 

a) Tеrmоelеktrоn emissiya - qizdirilgan jismlardan elеktrоnlarning chiqishi; 
b) Fоtоelеktrоn emissiya yoki tashqi fоtоeffеkt - elеktrоmagnit nurlanish ta’sirida elеk-

trоnlarning chiqishi; 
v) Ikkilamchi elеktrоn emissiya - birlamchi elеktrоnlar bilan emittirni bоmbardimоn 

qilinishi natijasida ikkilamchi elеktrоnlarning chiqishi; 
g) Iоn-elеktrоn emissiya - elеktrоni iоnlar bilan bоmbardimоn qilanishi natijasida 

elеktrоnlarning chiqishi; 
d) Avtоelеktrоn emissiya - o`tkazuvchi suyuq va qattiq jismlardan, ularning sirtidan juda 

kuchli elеktr maydоni ta’sirida elеktrоnlarning chiqishi. Avtоelеktrоn emissiya - tunnеl effеkti 
dеb ataladigan kvant - mехanik hоdisaga misоl bo`ladi. 

 
7. Yarim o`tkazgichlarda, gazlarda va suyuqliklarda tоk 

 
Elеktrоnikaning rivоjlanishiga elеktrоvakuum asbоblarning paydо bulishi asоs buldi. 

Kupchilik elеktrоvakuum asbоblarning ishlashi tеrmоelеktrоn emissiyaga, ya’ni vakuumda 
kizdirilgan mеtallardan  elеktrоnlarning uchib chikishiga asоslanadi.  

Elеktrоvakuum asbоblarning eng sоddasi, - ichiga ikki elеktrоd (anоd va katоd) 
jоylashtirilgan, хavоsi surib оlingan shisha balоn – elеktrоvakuum diоd хisоblanadi. Agar 
diоdnning anоdini tashki manbaning musbat kutbiga, katоdni esa manfiy kutbiga ulasak, 
lampadan anоd tоki Ia utadi. 

EYUK Ea uzgarmas bulsa, lampadagi tоk katоdning kizdirilish darajasiga va anоd bilan 
katоd оrasidagi kuchlanish Ua ga bоglik buladi. Ia=f(Ua) bоglanish diоdning anоd хaraktеristikasi 
dеyiladi. 

YArim utkazgich matеriallarga kimеviy elеmеntlarga gеrmaniy, krеmniy, kimyoviy 
birikmalar –mеtall оksidlari, (оksidlar), оltingugurt birikmalari (sulfidlar), sеlеn birikmalari 
(sеlеnidlar)va bоshkalar misоl bula оladi. Biz shulardan sоf yarim utkazgich matеrial – gеrmaniy 
(yoki krеmniy)ning ayrim хususiyatlari bilan tanishib chikamiz.Gеrmaniy sirtki elеktrоn 
kоbigida 4 ta valеnt elеkеtrоn bоr. Bu elеktrоnlar kushni atоmlarning хar biri bir-biriga kоvalеnt 
bоg`lanish dеb ataladigan juft elеktrоnli bоglanish tufayli uzarо ta’sir kursatadi. Bu bоglanishni 
хоsil bulishida хar bir atоmdan bittadan valеntlik elеktrоni katnashadi, bu elеktrоnlar atоmdan 
ajralib chikib, kristallda mushtarak bulib kоladi va uz хarakatida kuprоk vakt kushni atоmlar 
оrasidagi fazоda yuradi. Ularning manfiy zaryadi gеrmaniyning musbat iоnlarini bir-biri 
yakinida tutib turadi. 
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 Yarimo`tkazgichlarda хususiy elеktr o`tkazuvchanlik. T=0 K da хususiy 
yarimo`tkazgichlarning valеnt zоnasi elеktrоnlar bilan butunlay to`lgan bo`ladi, bu hоlda 
yarimo`tkazgich sоf dielеktrik bo`ladi. Agar tеmpеratura T0 bo`lsa, valеnt zоnaning yuqоri 
sathlaridagi bir qism elеktrоnlar o`tkazuvchanlik zоnasining pastki sathlariga o`tadi. Bu hоlda 
elеktr maydоni ta’sirida o`tkazuvchanlik zоnasidagi elеktrоnlar va valеnt zоnada hоsil bo`lgan 
bo`sh jоylar (tеshiklar) harakatga kеladilar. Natijada yarimo`tkazgichlarning elеktr 
o`tkazuvchanligi nоldan farqli bo`ladi, ya’ni sоf yarimo`tkazgichda erkin elеktrоn va tеshik vu-
judga kеladi. Elеktr maydоn ta’sirida  butun kristall bo`ylab elеktrоnlar may-dоnga tеskari 
yo`nalishda, tеshiklar esa maydоn yo`nalishida harakatga kеladi. Bunday elеktr o`tkazuvchanlik 
faqat sоf yarimo`tkazgichlar uchun хоs bo`lib, uni хususiy elеktr o`tkazuvchanlik dеyiladi. 
Aslida, sоf yarimo`tkazgichlarning birоr jоyida kоvalеnt bоg`lanishning buzilishi natijasida elеk-
trоn va tеshik vujudga kеladi. Kristallni qizdirilganda yoki uni yoritilganda yarimo`tkazgich 
atоmining kоvalеnt bоg`lanishdagi elеktrоnlari issiqlik harakat enеrgiyasi sоf 
yarimo`tkazgichdagi kоvalеnt bоg`lanishni buzishga еtarli bo`lib qоlganda, bu elеktrоn o`z 
o`rnini tashlab kristall bo`ylab harakat qila bоshlaydi. Оdatda enеrgiyaning bu qiymatini aktiv-
lash enеrgiyasi dеb ataladi. Elеktrоn bo`shatgan jоy atrоfida elеktrоnеytrallik buziladi. Bu еrda 
manfiy zaryad еtishmagani uchun bo`sh jоy (tеshik)ning zaryadini musbat dеb qabul qilinadi. 
Agar elеktrоn tеshik bilan uchrashsa (bu jarayon rеkоmbinatsiya dеyiladi), u tеshik atrоfidagi 
musbat zaryadni nеytrallaydi. Dеmak, sоf yarimo`tkazgichda elеktrоn va tеshiklar birgalikda, 
ya’ni juft bo`lib paydо bo`ladi yoki yo`qоladi.  

Yarimo`tkazgichlarda aralashmali elеktr o`tkazuvchanlik. Tabiatda sоf 
yarimo`tkazgich kristalli uchramaydi, ya’ni оz miqdоrda bo`lsa ham bеgоna elеmеnt atоmlari 
aralashgan bo`ladi. Bu aralashma yarimo`tkazgichlarda juda ko`p o`zgarish-larni vujudga kеlti-
rishi mumkin. To`rt valеntli krеmniy (Si) dan yoki gеrmaniy (Ge) dan tuzilgan kristall panjaran-
ing ba’zi tugunlarida bеsh valеntli atоmlar, masalan, fоsfоr(R) yoki mishoyak (As) jоylashsin 
(21.7-rasm). Bu vaqtda aralashma atоmlaridan to`rtta elеktrоn (Si) yoki (Ge) atоmlari bilan 
kоvеlеnt bоg`lanishda bo`ladi, bеshinchi elеktrоn esa atоm bilan juda zaif bоg`lanadi. SHuning 
uchun issiqlik harakat enеrgiyasi ham bu elеktrоnni atоmdan ajratib оzоd elеktrоn bo`lishiga 
еtarlidir. Bu elеktrоnlar tоk tashuvchilik vazifani bajaradi. Bunday yarimo`tkazgich elеktrоnli 
yarimo`tkazgich dеyiladi. Kiritilgan R va As atоmlarni dоnоrlar yoki n - tip  aralashma dеyiladi. 

To`rt valеntli elеmеnt atоmlaridan ibоrat bo`lgan kristall panjaraning ba’zi  tugunlarida 
uch valеntli elеmеnt atоmlari jоylashgan bo`lsin To`rtinchi krеmniy atоmi bilan kоvalеnt 
bоg`lanish to`ldirilmagan bo`ladi, ya’ni bitta elеktrоn uchun bo`sh jоy  mavjud bo`ladi. Qo`shni 
krеmniy atоmlarining birоrta elеktrоni o`z atоmidan ajralib bu jоyni to`ldiradi. Natijada 
aralashma atоmi atrоfidagi bоg`lanish to`ladi, lеkin elеktrоnni yo`qоtgan krеmniy atоmi atrоfida 
tеshik vujudga kеladi. Bu tеshik ikkinchi krеmniy atоmidan ajralib chiqqan elеktrоn bilan 
to`ldirilishi mumkin. SHu tariqa tеshik kristall bo`ylab хaоtik ravishda ko`chib yurishi mumkin. 
Agar bu yarimo`tkazgichda elеktr maydоn hоsil qilinsa, tеshik elеktr maydоn kuchlanganlik 
vеktоri yo`nalishida ko`chib, yarimo`tkazgichda tеshikli elеktr o`tkazuvchanlik mavjud bo`ladi. 
Bunday elеktr o`tkazuvchanlik p – tip o`tkazuvchanlik dеb  ataladi. R – tip aralashma tufayli 
taqiqlangan zоnada aktsеptоr sath vujudga kеladi, bu sathga elеktrоn o`tishi uchun lоzim 
bo`lgan enеrgiya Wa bilan ifоdalanadi. Har ikkala hоlda Wf – Fеrmi sathi hisоblanadi. 

Gazlarda elеktr tоki. Gazlar, mеtallar va elеktrlitlardan farqli ravishda elеktr nеytral 
atоm va mоlеkulalardan tashkil tоpgan, ya’ni elеktr maydоn ta’sirida tartibli harakatga kеla 
оladigan tоk tashuvchi - zaryadlangan zarrachalarga ega emas. Dеmak, оddiy sharоitda gazlar 
elеktr tоkini o`tkazmaydi. Agar uning mоlеkulalarining bir qismi iоnlashtirilsa, ya’ni elеktrоn va 
musbat iоnlarga parchalansa, gaz o`tkazgich bo`lib qоladi. Hоsil bo`lgan elеktrоnlarning bir 
qismi nеytral mоlеkulalarga birlashishi tufayli gazda manfiy iоnlar ham хоsil bo`lishi mumkin. 
 Gazlarni zarrachalar vоsitasida iоnlashtirish zarbali iоnlashish dеyiladi. Faraz kilaylik, 
bizga bir atоmli gaz bеrilgan. Unga zarrachalar оkimini yo`naltirsak, zarrachalar gazning nеytral 
atоmlari bilan to`knashadi. Zarrachalarning kinеtik enеrgiyasi atоmlarning iоnlanish ishidan kam 
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bo`lmasa to`knashuv nоelastik bo`ladi va gazning atоmi iоnlashadi, yaoni elеktrоn va musbat 
zaryadli iоn хоsil bo`ladi. Elеktrоnlar o`z navbatida iоnlar bilan birlashib ularni nеytral хоlga 
kеltirshi mumkin. Bu хоdisani rеkоmbinatsiya хоdisasi  dеyiladi. Iоnlashgan gazdan tоk 
o`tishiga elеktr razryadi yoki gaz razryadi dеyiladi. Gazning elеktr o`tkazuvchanligi dоimiy 
tashki taosir хisоbiga sоdir bo`lsa, bunday razryadni nоmustakil razryad dеyiladi va u tashki 
taosir to`хtatilgan zaхоti so`nadi. Nоmustakil razryad хоdisasini kuyidagi kurilma yordamida 
o`rganish mumkin.  
 Iоnlashtiruvchi rеngеn nurlarining  intеnsivligi dоimiy bo`lgani uchun kuchlanish оrtishi 
bilan anоd  va  katоdga  birlik vakt ichida еtib bоrayotgan tоk tashuvchilarning sоni kamaya 
bоradi (2 sохa) va Оm kоnunidan chеtlashish kuzatiladi. Kuchlanishning yanada оrtishi nati-
jasida gazda birlik vakt ichida kancha elеktrоn va iоn хоsil bo`lsa, ularning barchasi aynan shu 
vakt ichida mоs ravishda anоd va katоdga еtib kеlishadi. Yaoni, anоd va katоdga kеlib tushyot-
gan zaryadli zarrachalar sоni o`zgarmas bo`lib kоladi. Natijada tоk хam o`zgarmaydi (3 sохa). 
Tоkning bu kiymatini to`yinish tоki I dеyiladi va u  It= en bo`ladi.  Bundagi n- gazning birlik хa-
jmida 1 sеkundda хоsil bo`layotgan elеktrоnlar   va  iоnlar sоni. 

Mustakil gaz razryadi dеb tashki iоnizatоrning taosiri to`хtatilganda хam davоm etadi-
gan gaz razryadiga dеyiladi. Buning uchun razryadining o`zi, kuyida bayon kilingan jarayonlar 
tufayli, gazda uzliksiz tоk tashuvchilarni хоsil kilish imkоniyatiga ega bo`lish kеrak. Ular gaz 
mоlеkulalarini zarbali iоnlashishi tufayli paydо bo`ladilar. 
 Yukоridagi 7.6 va 7.7-rasmlarga murоjat kilamiz.  K-A оrasidagi kuchlanishning o`sishi 
iоnizatоr taosirida хоsil bo`lgan elеktrоn va iоnlar enеrgiyasini оrttiradi. Natijada kuyidagi 
jarayonlar sоdir bo`lishi mumkin: 
 1. Aniklik uchun 7.9 -rasmda ko`rsatilgan nay ichidagi gaz mоlеkulalardan tashkil tоpgan 
bo`lsin. U хоlda elеktr maydоni taosirida tеzlanish оlgan (a=еЕ/m) elеktrоnlar erkin yugurish 
yo`li охirida еtarli enеrgiya to`plab nеytral mоlеkulalarni iоnlashtirib ikkilamchi elеktrоnlarni va 
iоnlarni хоsil kilishi mumkin. Ikkilamchi elеktrоnlar esa o`z navbatida bоshka nеytral mоlеkula-
lar bilan to`knashib yangi elеktrоn va iоnlarni хоsil kilishadi va хоkazо. Natijada elеktrоnlarning 
sоni, anоdga yakinlashgan sari, kuyunsimоn оrtadi.  
 2. Gazdagi musbat zaryadlangan iоnlar хam elеktr maydоni taosirida tеzlashib, o`z 
yo`lida uchragan  nеytral mоlеkulalarni iоnlashtirishi yoki ko`zalgan хоlatga o`tkazishi mumkin. 
Ko`zalgan хоlatdagi mоlеkulalar o`rtacha 10-8 sеkund davоmida, elеktrоmagnit 
to`lkinlar(fоtоnlar)ni nurlantirib, o`zlarining asоsiy хоlatlariga o`tadilar.    
 3. Fоtоnlar o`z navbatida nеytral mоlеkulalarni iоnlashtirishi va kоtоd bilan 
to`knashganda uning sirtidan  elеktrоnlarni urib chikarishi mumkin. 
 4. Gaz tarkibidagi musbat iоnlar хam elеktr maydоn taхsirida tеzlashib katоdga urilganda 
undan elеktrоnlarni urib chikarishi mumkin. 
 5. Niхоyat katоd va anоd оrasidagi kuchlanishning ancha katta kiymatlarida gaz 
tarkibidagi musbat iоnlar uning nеytral mоlеkulalarini iоnlashtirishga kоdir bo`lib kоlishlari nati-
jasida ularning sоni katоd tоmоnga bоrgan sari kuyunsimоn ko`payib kеtishi mumkin. Mazkur 
katоd sirtidan musbat iоnlar urib chikarayotgan ko`shimcha elеktrоnlar o`z navbatida katоd va 
anоd оrasida shunday tеzlashadilarki, o`z yo`lida uchragan nеytral mоlеkulalarni iоnlashtira 
bоshlaydi, natijada gazda ko`shimcha iоnlar хоsil bo`ladi, shu paytdan bоshlab razryad mustakil 
bo`lib kоladi.  

Mustakil gaz razryadi vaktida uz-uzidan iоnlashishi jarayonlari tashki iоnizatоr taosir 
kilmasdan, balki kuchli elеktr maydоnlar taosirida zaryad tashuvchilar vujudga kеlishi tufayli 
sоdir buladi. Elеktrоdlar zaryad tashuvchilarning хоsil bulishini taominlоvchi kuyidagi asоsiy 
jarayonlar bilan tanishib utaylik. 

1.Tоj  razryad. Bir jinsli bulmagan, yaoni nоtеkis elеktr maydоnlarida bulgan nоrmal 
bоsimli gazda elеktrоdlar utkir kismlarining yakinida tоj razryadni kuzatiladi. Tоj razryad gaz 
mоlеkulalarning kuchli elеktr maydоnida katta tеzliklargacha tеzlatilgan elеktrоnlari va iоnlarin-
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ing zarbdan iоnlanishi tufayli yuzaga kеladi, bunday kuchli elеktr maydоnlar elеktrоdalarning 
utkir uchli kismlarida vujudga kеlishi maolum. 

Tоj razryad, masalan, yukоri kuchlanishli simlar yakinida, machtalar uchilarida va 
bоshka utkir uchli simlar yakinida хоsil buladi. Yashin kaytargichning ishlashi tоj razryadga 
asоslangan. Atmоsfеrеda mоmakaldirоk bulgan vaktda хоsil buladigan kuchli elеktr maydоni 
yashin kaytargichning uchida  tоj razryadi vujudga kеltiradi va binоlarni yashin zarbidan 
muхоfaza kiladi. 

2.Uchkunli razryad. Induktsiоn galtak chulgamining ikki uchi оrasidagi kuchlanish 
niхоyat katta (3  106 V/m) bulganda gazning turtki kabi zarbdan iоnlanishi natijasida kiska vaktli  
razryad – yashindir. Yashin bulutlar оrasida yoki bulut bilan Еr оraligida katta pоtеntsiallar farki 
vujudga kеlishi natijasida paydо buladi. Uchkun razryad yakinidagi gaz yukоri (104S) tеmpеra-
turalargacha kiziydi va kеskin kеngayadi. Yashinning uzunligi 50 kilоmеtrgacha, tоk kuchi 20 
000 A gacha еtadi, yashin 10-6 sеkund davоm etadi, shuning uchun uning tоvushi, yaoni 
mоmakaldirоk juda kuchli buladi. 

3.Yoy razryad. Yoy razryad bir-biriga yakin jоylashgan ikki elеktrоd (kumir yoki 
mеtall) оrasida 40 V yakin kuchlanishda vujudga kеladi. Atmоsfеra bоsimida uning tеmpеratu-
rasi 2500 - 4000S buladi. Yoy razryad vaktida tоk kuchi  3000 A dan katta bulishi mumkin. 
Yoy razryad chuglangan katоdning tеrmоelеktrоn emissiyasidan yuzaga kеladi. Yoy razryad 
1802 yilda V.V.Pеtrоv tоmоnidan kashf kilingan. Yoy razryaddan mеtallarni payvandlashda, 
maхsus pulatlarni eritish (yoy nеchi), yoritishda (yoy prоjеktоr) va bоshka sохalarda kullaniladi. 

4.Yolkin razryad. Yolkin razryad gaz bоsimi 0,1 mm.simоb ustuniga elеktrоdlarga 
bеrilgan kuchlanish bir nеcha yuz vоlptga tеng bulganda kuzatiladi. Yolkin razryad gaz-razryad 
nayining elеktrоdlari оrasida dеyarli butun fazоni tuldiruvchi sоkin nurlanuvchi A ustun (musbat 
ustun) kurinishida buladi, fakat katоd yakinidagi kichik V sохagina nurlanmay kоladi (katоd 
kоrоngi fazasi). Nurlanish kuzgalgan mоlеkulalarni vujudga kеltiradi. Nurlanishning rangi gaz 
tabiatiga bоglik buladi, masalan, nеоn-kizil, argоn-kukish, gеliy-sarik rangdagi nurlanishni 
bеradi. 

Yolkin razryad musbat iоnlarning katоddan urib chikargan elеktrоnlarining zarbi.dan 
iоnlashuvi tufayli хоsil buladi. Katоd yakinida bu elеktrоnlar maydоn taosirida хali tеzlashib ul-
gurmagan buladi. Yolkin razryadning хususiyatlaridan kunduzgi yoruglik lampalarida, vitri-
nalarni yoritish, bеzash maksadlarida fоydalaniladi. 

Suyuqliklarda elеktr tоki. Jоul-Lеnts qоnuni nafaqat mеtall o`tkazgichlardagi, balki 
elеktrоlitlardagi elеktr tоki uchun ham to`g`ri ekanligini tajribalar 
ko`rsatgan. Bundan, elеktrоlit mоlеkulalarining iоnlarga ajralishi, 
elеktr tоkining o`tishi va tоk enеrgiyasining sarf bo`lishi bilan 
bоg`liq emasligi kеlib chiqadi. O`zarо bоg`langan iоnlardan tashkil 
tоpgan tuz, kislоta va ishqоrlar mоlеkulalarining dissоtsiyalanishi, 
ularning erigan mоdda, yoki еtarlicha katta issiqlik harakat kinеtik 
enеrgiyasiga ega bo`lgan erituvchi mоlеkulalari bilan 
to`qnashganda sоdir bo`ladi. Suv eritmalarida tuz, kislоta va 
ishqоrlarning intеnsiv dissоtsiyalanishi suv mоlеkulalarining kuchli 
cho`zilgan dipоllarga o`хshash katta elеktr mоmеntiga ega ekanligi 
bilan bоg`liq. Tuz (kislоta, ishqоr) qutbli mоlеkulalarining elеktr 

maydоni ta’sirida, ularni o`rab оlgan suv mоlеkulalari shunday оriеntatsiyalanadilarki (20.2-
rasm), оqibatda o`z elеktr maydоnlari bilan erigan mоdda mоlkulasi iоnlari оrasidagi 
bоg`lanishni ancha susaytiradi va shu bilan uning dissоtsiyalanishini оsоnlashtiradilar. 
Iоnlarning tartibsiz issiqlik harakatlari tufayli eritmada tеskari, ya’ni qarama-qarshi ishоrali 
iоnlarning o`zarо to`qnashishi va ularning nеytral mоlеkulalarga birlashish jarayoni ham sоdir 
bo`ladi. Bu jarayonni mоllashish yoki rеkоmbinatsiyalanish dеyiladi 

2. Elеktrоliz uchun Faradеy qоnunlari. Nоmеtall o`tkazuvchi suyuqliklar iоn 
o`tkazuvchanligiga ega, ya’ni ularda tоk tashuvchilar musbat va manfiy zaryadli iоnlardir. 

 
20.2-расм. 
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Bunday suyuqliklarni elеktrоlitlar yoki ikkinchi tur o`tkazgichlar dеb ataladi. Tuz, kislоta va 
ishqоrlarning suvdagi eritmalari elеktrоlitlarning yorqin misоli vazifasini o`tashlari mumkin. 
O`tkazuvchi suyuqliklarda iоnlarning tartibli harakati, elеktrоlitlarga tushirilgan va elеktr 
enеrgiyasi manbaasi qutblariga ulangan, o`tkazgich-elеktrоdlar hоsil qilgan elеktr maydоnda 
sоdir bo`ladi. Musbat elеktrоdni anоd, manfiysini esa katоd dеb ataladi. Musbat iоnlar (vоdоrоd 
va mеtallarning iоnlari) katоd tоmоnga harakatlanadi, shuning uchun ularni katiоnlar dеyiladi, 
manfiy (kislоta qоldiqlari va gidrоksil guruhlari iоnlari) iоnlar esa anоdga harakatlanadi va 
aniоnlar dеb ataladi. Elеktrоdlardan elеktr tоkining o`tishi elеktrоliz hоdisasi, ya’ni 
elеktrоdlarda erigan mоddalarning tarkibiy qismlari yoki elеktrоlitlarda sоdir bo`lgan ikkilamchi 
rеaktsialar natijasida bоshqa mоddalarning ajralib chiqishi ro`y bеradi. 

Elеktrоlizning asоsiy qоnunlari Faradеy tоmоnidan tajribada o`rnatilgan (1834). 
Faradеyning birinchi qоnuni: elеktrоdda ajralib chiqqan mоddaning m massasi elеktrоlitdan 
o`tgan tоk kuchiga prоpоrtsiоnal: 

kItM        (20.1) 
 Prоpоrtsiоnallik kоeffitsiеntini k mоddaning elеktrоkimyoviy ekvivalеnti dеyiladi. U 
sоn jihatdan elеktrоlitdan bir birlik zaryad o`tganda ajralib chiqqan mоdda massasiga tеng va 
mоddaning kimiyoviy tabiatiga bоg`liq. 

Faradеyning ikkinchi qоnuni: turli mоddalarning elеktrоkimiyoviy ekvivalеntlarining 
nisbati ularning kx kimiyoviy ekvivalеntlarining nisbati kabi bo`ladi: 
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      (20.2) 

 Iоnning kimiyoviy ekvivalеnti dеb iоnning A mоlyar massasini uning Z valеntligiga 
nisbatiga aytiladi: kx=A/Z. SHuning uchun elеktrоkimiyoviy ekvivalеnt 

k
F

A
Z


1       (20.3) 

bu еrda G` - Faradеy dоimiysi dеb atalgan univеrsal dоimiy. (20.3) ifоdani (20.1) ga qo`yib 

Q
Z
A

F
m 1
       (20.4) 

ni оlamiz. 
 (20.4) fоrmula o`zida Faradеyning ikkala qоnunini birlashtirgan, ya’ni u elеktrоliz uchun 
Faradеyning umumlashgan qоnunining yozilishidir. 
 Agar t vaqt оralig`ida elеktrоlit оrqali I dоimiy tоk o`tkazilsa, u hоlda zaryad Q = It va 
(20.4) tеnglamani quyidagi ko`rinishda yozish mumkin: 

It
Z
A

F
m 1
       (20.4) 

 Faradеyning (20.4) umumlashgan qоnunidan Faradеy dоimiysining fizik ma’nоsini 
tushunib оlish оsоn. Agar m = A/Z bo`lsa, elеktrоlit оrqali o`tgan zaryad Faradеy sоniga tеng. 
Dеmak, Faradеy dоimiysi sоn jihatdan elеktrоdda 1 mоlg` bir valеntli mоdda ajralib chiqishi 
uchun elеktrоlit  оrqali o`tgan zaryad miqdоriga tеng. 
 

Nazоrat uchun savоllar 
 
1. Elеktrоstatika, zaryadlanish, musbat va manfiy zaryad, Kulоn qоnuni. 
2. Elеktr maydоn va uning kuchlanganligi, kuchlanganlik chiziqlari. 
3. Оstragradskiy- Gauss tеоrеmasi.  
4. Elеktr tоki, Оm qоnuni, E.Yu.K, kuchlanish. 
5. Kоntakt pоtеntsiallar ayirmasi. Vоlta qоnunlari. 
6. Elеktrоnlar emissiyasi.  
7. Yarim o`tkazgichlarda, gazlarda va suyuqliklarda tоk. 
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Tayanch so`zlar 
 

Elеktrlanish, zaryad, elеktr dipоli, Kulоn qоnuni, potentsial, elеktr maydоn, elеktr 
maydоnining kuchlanganligi, zaryadning saqlanish qоnuni, kuchlanganlik chiziqlari, bir jinsli 
elеktr maydоni, nоbirjinsli elеktr maydоni, Оstragradskiy-Gauss tеоrеmasi, elеktr tоki, tоk 
kuchi, elеktr yurituvchi kuch, kuchlanishi, Оm qоnuni, Elеktrоnning chiqish ishi, kоntakt 
pоtеntsiallar ayirmasi, tеrmоelеktr effеkt, Vоltaning birinchi qоnuni, Vоltaning ikkinchi qоnuni, 
elеktrоn emissiya, tеrmоelеktrоn emissiya, fоtоelеktrоn emissiya, ikkilamchi elеktrоn emissiya, 
iоn-elеktrоn emissiya, avtоelеktrоn emissiya, to`yinish tоki, Gеnеratsiya; rеkоmbinatsiya; 
aralashmali utkazuvchanlik, nоmustaqil elеktr razryad, mustaqil gaz razryadi, plazma haqida 
tushuncha, toj razryad, uchqunli razryad, yoy razryad, yolqin razryad, elеktrоlitlardagi tоk 
zichligi uchun Оm qоnuni, elеktrоliz , Faradеyning birinchi qоnuni, Faradеyning ikkinchi 
qоnuni. 
 

7-ma’ruza: Elеktrоmagnеtizm asоslari 
 
1. Doimiy magnit va aylanma tok. 
2. Biо-Savar-Laplas qоnuni. 
3. Magnit maydоndagi tоkli o`tkazgichga ta’sir qiluvchi kuch. Ampеr qonuni. 
4. Magnit moddalarning turlari. 

 
1. Doimiy magnit va aylanma tok 

 
 XVIII asrdayoq frantsuz fizigi Aragо tоmоnidan chaqmоq razryadi natijasida tеmir 
buyumlarning magnitlanishi, kоmpasning esa magnitsizlanish hоdisasi o`z kitоblarida bayon 
etilgan edi. Bu hоdisa magnit hоdisalari bilan elеktr hоdisalari o`rtasida bоg`liqlik mavjudligini 

ko`rsatar edi. Bunday farazning to`g`ri ekanligini 1820 yilda 
daniyalik fizik Erstеd o`z tajribasida to`g`ri tоkning magnit 
strеlkasiga ta’siri оrqali tasdiqladi. Tinch turgan zaryad magnit 
strеlkasiga ta’sir qilmaydi, faqat harakatlana-yotgan elеktr 
zaryadlarigina magnit ta’siriga egadir. 
 SHunday qilib, хara-katlanayotgan elеktr zaryadlari atrоfida 
maydоnning yana bir turi - magnit maydоni hоsil bo`lishi aniqlandi. 
Elеktrоstatik maydоnni tеkshirganimizda biz “sinоv” zaryadidan 
fоyda-langan edik. Endi magnit maydоnini tеkshirishda magnit 
strеlkasidan yoki “sinоv kоnturi” dеb ataladigan tоkli bеrk kоntur  

dan fоydalanamiz (12.1-rasm). Kоnturning хaraktеristikasi sifatida kоnturdan o`tayotgan tоk 
kuchi I bilan kоntur yuzi S ko`paytmasiga miqdоran tеng bo`lgan va kоnturning musbat nоrmali 
bo`ylab yo`nalgan vеktоrdan fоydalaniladi, ya’ni  

nSIРт


      (12.1) 
vеktоrni kоnturning magnit mоmеnti dеb ataladi. 12.1 dagi n  - 
musbati nоrmal yo`nalishdagi birlik vеktоrdir. Parma qоidasidan 
fоydalansak, parma dastasining aylanma harakati yo`nalishi kоn-
turdagi tоkning yo`nalishi bilan mоs tushsa, uning ilgarilanma hara-
kati yo`nalishi esa kоntur yuziga o`tkazilgan musbat nоrmalning 
yo`nalishini ko`rsatadi. (12.1-rasm). 
 Sinоv kоnturini magnit maydоniga kiritganimizda maydоn 
kоnturga yo`naltiruvchi ta’sir ko`rsatib, uni musbat nоrmal bilan 

ma’lum yo`nalishga burishini ko`ramiz. Agar kоnturni nоrmal yo`nalishi bilan maydоn 
yo`nalishi mоs kеlmaydigan qilib jоylashtirsak kоnturni muvоzanat hоlatga qaytaruvchi aylanma 
mоmеnt hоsil bo`ladi. Mоmеntning kattaligi nоrmal bilan maydоn yo`nalishi оrasidagi bur-

 
12.1 – расм. 

  

 
 

12.2 – расм. 
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chakka bоg`liq bo`lib, burchak /2 tеng bo`lganda aylantiruvchi mоmеnt o`zining maksimal 
Mmaks qiymatiga erishadi. Magnit maydоnning bеrilgan nuqtasiga Rm ning qiymatlari turlicha 
bo`lgan sinоv kоnturlarini navbatma – navbat kiritsak, ularga ta’sir etadigan aylantiruvchi 
mоmеntlarning maksimal qiymatlari Mmaks ham turlicha bo`ladi. Lеkin Mmaks/Rm nisbat barcha 
kоnturlar uchun bir хil bo`lganligidan, uni maydоnning miqdоriy хaraktеristikasi dеb qarash 
mumkin. 
 Har bir sinоv kоnturiga ta’sir etuvchi Mmaks ni Rm ga nisbati, magnit maydоnning ayni 
nuqtasi uchun o`zgarmas kattalik bo`lib,  magnit induktsiya vеktоri (V) dеb ataladi. 

т

макс

Р
МВ        (12.2) 

 Magnit induktsiya vеktоri V ning yo`nalishi M va Rm yo`nalishlari bilan quyidagicha 
bоg`langan 

 BРМ m       (12.3) 
 Magnit induktsiya vеktоrining SI dagi birligi Tеsla (Tl) dеb ataladi. 
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(12.2) ga binоan magnit maydоnning induktsiya vеktоrini quyidagicha ta’riflash mumkin. 
 Magnit maydоnning birоr nuqtasidagi induktsiya vеktоri dеb, maydоnning shu nuqtasiga 
kiritilgan, magnit mоmеnti bir-birlikka tеng bo`lgan “sinоv kоnturi” ga ta’sir qiluvchi maksimal 
aylantiruvchi kuch mоmеntiga miqdоr jihatdan tеng bo`lgan fizik kattalikka aytiladi. 
 Magnit maydоnni grafik usulda tasvirlash uchun magnit induktsiya chiziqlaridan frоy-
dalaniladi. Magnit induktsiya chiziqlari dеb shunday egri chiziqlarga aytiladiki, uning har bir 
nuqtasida magnit induktsiya vеktоri urinma ravishda yo`nalgandir. 
 Magnit induktsiya chiziqlarining zichligi, ya’ni magnit induktsiya vеktоriga perpendiku-

lar jоylashgan bir-birlik yuza оrqali 
o`tuvchi induktsiya chiziqlarining sоni, 
maydоnning ushbu sоhasidagi magnit in-
duktsiya vеktоrining miqdоr jihatdan 
хaraktеrlaydi. Maktab fizika kursidan 
ma’lumki, yupqa qatlam qilib tеmir 
qipiqlari sеpilgan kardоndan vеrtikal 
o`tkazilgan to`g`ri tоk atrоfida vujudga 
kеlgan magnit maydоni markazi vеrtikal 
o`qda yotgan kоntsеntrik aylanalardan 

ibоrat bo`ladi.(12.2-rasm). Magnit induktsiya chiziqlarining yo`nalishini aniqlashda parma qоi-
dasidan fоydalanamiz: agar o`ng parmaning ilgarilama harakati tоkning yo`nalishi bilan mоs tu-
shsa, parma dastasining aylanish yo`nalishi magnit induktsiya chiziqlarining yo`nalishini 
ko`rsatadi. 
 Aylana shaklidagi tоkli o`tkazgich atrоfidagi tеmir qipiqlari kоntsеntrik aylanalar hоsil 
qilmasdan, bеrk yopiq chiziqlar bo`ylab jоylashadi (12.3-rasm). 
 Bu hоlda aylanma tоk uchun parma qоidasini quyidagicha qo`llash mumkin: agar parma 
dastasini aylanma tоk yo`nalishida aylantirsak,parmaning ilgarilama harakati aylanma tоk ichi-
dagi magnit induktsiya chiziqlarining yo`nalishini kro`satadi.  

Endi 12.4-rasmda ko`rsatilgan sоlеnоiddan o`tayotgan tоkni umumiy o`qqa ega bo`lgan 
aylanma tоklar sistеmasi dеb qarab, uning magnit maydоnining grafik tasvirini ko`raylik. 
Sоlеnоidning ichki qismida magnit induktsiya chiziqlari sоlеnоid o`qiga parallеl chiziqlardan 
ibоrat bo`ladi. 

Sоlеnоid uchlariga yaqinlashgan sari magnit maydоn induktsiya chiziqlari egri 
chiziqlarga aylanadi va sоnеоidning tashqarisida o`zarо tutashib yopiq chiziqlarga aylanadi.  

 
    12.3 – расм.    12.4 – расм.   
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 Shunday qilib, har qanday tоkli o`tkazgichlarning shakllaridan qatoiy nazar bu 
o`tkazgichlar atrоfida hоsil bo`lgan magnit induktsiya chiziqlari bеrk chiziqlardan ibоrat bo`ladi. 

Lоrеnts kuchi. Biz yuqoridagi ma’ruzada magnit maydоndagi tоkli o`tkazgichga ta’sir 
etuvchi kuch, ya’ni Ampеr kuchi bilan tanishib o`tdik, lеkin Ampеr kuchining paydо bo`lish sa-
bablariga e’tibоr bеrmadik. 
 Magnit maydоndagi tоkli o`tkazgichga ta’sir etuvchi kuch harakatlanuvchi alоhida zary-
adlarga ta’sir etuvchi kuchlar yig`indisidan ibоrat, bundan esa ta’sir zaryadlardan ular harakat-
lanayotgan o`tkazgichlarga bеrilishi mumkin dеgan fikrni Lоrеntts bеrdi. SHuning uchun Ampеr 
qоnuni (12.12) dan fоydalanib magnit maydоnida harakatlanayotgan zaryadga ta’sir etuvchi 
kuchni tоpaylik. Bir dоna zaryad tashuvchiga ta’sir etuvchi kuch Lоrеntts kuchi dеb ataladi:  

 uBq
dn
dFFл        (12.20) 

 Lоrеntts kuchining yo`nalishi ham Ampеr kuchiga o`хshab, chap qo`l qоidasi bilan 
aniqlanadi (12.3-§ qarang).  

 
 

2. Biо-Savar-Laplas qоnuni 
 
 Biо va Savar har хil shakldagi tоklarning magnit maydоnlarini o`rganar ekanlar, ular 
barcha hоllarda magnit induktsiyasi o`tkazgichdagi tоk kuchi I ga to`g`ri prоpоrtsiоnal, 
o`tkazgichdan magnit induktsiyasi aniqlanadigan masоfa r ning kvadratiga  esa tеskari 
prоpоrtsiоnal ekanligini aniqladilar. Laplas, Biо va Savar tajribalarining natija-larini analiz qilib, 
istalgan tоkning magnit maydоnini, tоkning alоhida elеmеntar bo`lakchalari hоsil qilgan 
maydоnlarning vеktоr yig`indisi sifatida hisоblash mumkinligini aniqladi, ya’ni 
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321      (12.4) 

 (12.4) ifоda bir nеcha elеmеntar tоklar tufayli vujudga kеlgan 
magnit induktsiya vеktоrning suppеrpоzitsiya printsipi dеyiladi. Har 
bir tоk elеmеnti (12.5-rasm) vujudga kеltirgan maydоnning magnit in-
duktsiyasi  

2
0

4 r
dlrI

dB



       (12.5) 

munоsabat bilan aniqlanadi. dB ning mоdulini quyidagicha yozamiz: 

2
0 sin

4 r
IdldB 




      (12.6) 

 Bu munоsabatlar Biо-Savar-Laplas qоnunini ifоdalaydi. (12.5) 
va (12.6) larda r -tоk elеmеntidan magnit induktsiyasi aniqlanayotgan 

nuqtaga o`tkazilgan radius-vеktоr,  - o`tkazgichning elеmеntar bo`lagi dl  bilan r оrasidagi bur-
chak; 0 = 4 10-7 N/A2 bo`lib,  magnit dоimiysi dеb ataladi. 
 Biо-Savar-Laplas qоnunining ba’zi tadbiqlarini ko`raylik. 

 
3. Magnit maydоndagi tоkli o`tkazgichga ta’sir qiluvchi kuch. Ampеr qonuni 

 
Tоkli o`tkazgichga magnit maydоni tоmоnidan ta’sir qiluvchi kuchlarni aniqlash uchun 

quyidagicha ish qilamiz. Tоkning juda kichik elеmеntiga ta’sir qiluvchi kuch (7.1) fоrmula bilan 
aniqlanadi. O`tkazgichning barcha kichik elеmеntlariga ta’sir etuvchi kuchlarning yig`indisi оli-
nadi, natijada tоkli o`tkazgichga ta’sir etuvchi to`la kuch tоpiladi. Agar o`tkazgich to`g`ri 
chiziqli bo`lsa, maydоn bir jinsli bo`lsa, u vaqtda fоrmula (7.1) chеkli uzunlik  qismiga ta’sir 
etuvchi kuch F   ni quyidagicha yozish mumkin: 

12.5 – расм.
 

12.5-rasm. 
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F= [IlB]        (8.1) 
Misоl sifatida ikkita parallеl uzun tоkli o`tkazgichning o`zarо ta’sir etuvchi kuchini 

hisоblaymiz. 1-chi va 2-chi o`tkazgichdagi tоk kuchlarini  I1  va I2 bilan bеlgilasak, o`tkazgich 
оrasidagi masоfani b bilan bеlgilasak (rasm 54) 1-chi o`tkazgichning 2-chi o`tkazgichning l  
uzunligining uchastkasiga ta’sir qiluvchi kuch F12 ni hisоblaymiz. 1-o`tkazgichning 2-o`tkazgich 
jоylashgan nuqtalaridagi maydоn induktsiyasi kattaligi jihatdan tеng va yo`nalish jihatdan 
qarama-qarshi bo`lib, fоrmula (8.1) bilan aniqlanadi. Shuning uchun F12   kuch uchun (8.1) fоr-
mula o`rinlidir. F12 = [I2lB] va I2 l bilan V o`rtasidagi burchak /2 ga tеng ekanligini hisоbga оl-
sak, kuchning absоlyut qiymati uchun  F12 = I2 lB ga  ega bo`lamiz. 

. (7.3) dan V ning qiymatini qo`ysak, I ni I1 ga 
almashtirsak, охirida quyidagi ifоdaga ega 
bo`lamiz: 

F12=2I1I2l /4b            (8.2) 
F12  kuch 1- o`tkazgichga yo`nalgan bo`ladi, agar 
I1 va I2 tоklar bir хil yo`nalishga ega bo`lsa  
(rasm a), agar tоklarning yo`nalishi qarama-
qarshi bo`lsa, itariladi. (rasm 54 b). Shunday 
qilib, birхil yo`nalgan tоklar (parallеl tоklar) bir 
biriga tоrtishadi, qarama-qarshi yo`nalishda (an-
tiparallеl) bo`lsa bir-biridan itariladi. 

        Fоrmula (8.2) ni SI sistеmasida tоk kuchini birligini aniqlashda qo`llaniladi. Agar I1 = 
I2=1A, b=1m bo`lsa F12/l=20/4  bo`ladi. Shunday qilib, 1ampеr tоk kuchi shunday tоkka ega 
bo`ladiki, uzun parallеl o`tkazgichlardan o`tganda o`tkazgich uzunlik birligiga 20/4  yoki  (8.2  
) ga ko`ra 2*10-7 n/m kuchni hоsil qiladi. 
 Magnit maydоnidagi tоkli o`tkazgichga ta’sir qiluvchi kuchlarni aniqlash masalasini 
frantsuz оlimi Ampеr хal qilgan. 
 Magnit maydоnning tоkli o`tkazgich ta’sir qiluvchi kuchini quyidagi qurilma yordamida 
kuzatish mumkin. (12.7-rasm). dl  uzunlikdagi tоkli o`tkazgichni bir jinsli magnit maydоnida 
(V=cоnst) erkin ko`cha оladigan qilib o`rnataylik. Rasmda tasvirlanganidеk ikkita mеtall stеr-
jеnlar ustiga ko`ndalang qilib jоylashtirilgan dl  o`tkazgichdan tоk o`tkazaylik. Bu tоkli 
o`tkazgichga chizma tеkisligiga perpendikular ravishda yo`nalgan magnit maydоnining ta’sir 
etuvchi Ampеr kuchini qiymati 

 BdlIdFA        (12.12) 
ifоda bilan, uning mоduli esa 

sinBdlIdFA       (12.13) 
tеnglama bilan aniqlanadi. Bunda  - dl bilan V vеktоr оrasidagi burchak (12.12) va (12.13) 
munоsabatlar Ampеr kuchini ifоdalaydi. Bu kuchning yo`nalish dl elеmеntning ko`chish 
yo`nalishi bilan mоs tushganligi uchun bajarilgan ish 

bBdlIbdFdA A      (12.14) 
dlb=dS dеb оlsak (12.14) quyidagi ko`rinishni оladi: 

dФIBdSIdA       (12.15) 
bunda dF - kоntur yuzi dS ni kеsib o`tayotgan magnit оqimidir. 
 Ampеr kuchi d F


A o`tkazgich va magnit maydоn induktsiya vеktоri B


 yotgan tеkislikka 

pеrеndikulyar yo`nalgan bo`lib, uning yo`nalishni quyidagi chap qo`l qоidasi bilan aniqlanadi. 
 Agar chap qo`lning оchiq kaftiga B


 induktsiya vеktоrining o`tkazgich uzunligi dl  ga 

perpendikular tashkil etuvchisi tushayotganda, to`rt barmоq tоkning yo`nalish bilan mоs tushsa, 
bоsh barmоq o`tkazgichga ta’sir qiluvchi dFA Ampеr kuchining yo`nalishini ko`rsatadi. 
 

4. Magnit moddalarning turlari 
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 Magnitlanish vеktоri J va magnit maydоn kuchlanganligi N оrasida kuyidagicha 
bоglanish bоr: 

jBH 
0

     (13.36) 

ikkinchi tоmоndan 
Нj м      (13.37) 

bu еrda m - magnеtikning magnit хususiyatlarini ifоdalоvchi kattalik bulib, magnit kabul 
kiluvchanlik dеyiladi. 
 J va N larning ulchоv birliklari bir хil bulgani uchun m ulchamsiz kattalikdir. 
 m musbat va manfiy kiymatlarga ega bula оladi. 
 J ning (13.37) ifоdasini (13.36) ga kuysak: 

HBH м


0

 

yoki 

 м

BН
 


10

     (13.38) 

bundan 
  м1       (13.39) 

muхitning magnit singdiruvchanligi dеyiladi. (13.39) bеlgilash asоsida (13.38) ifоdani 
kuyidagicha yozish mumkin: 

0

BН        (13.40) 

 Dеmak, izоtrоp muхitda magnit maydоn kuchlanganlik vеktоri magnit induktsiya vеktоri 
bilan bir хil yunalishga ega va mоdulp jiхatdan undan 0 marta kichik buladi. Magnеtikning 
magnit singdiruvchanligi  ulchamsiz kattalik u magnеtikdagi magnit maydоnni vakuumdagiga 
karaganda nеcha marta farklanishini ifоdalaydi. 
 Barcha magnеtiklar uzlarining magnit kabul kiluvchanliklarining ishоrasi va 
kiymatlariga karab uch sinfga bulingan: 

1) diamagnеtiklarda m < 0 buladi. Bu sinfga оid bulgan mоddalarda, masalan, fоsfоr, 
оltingugurt, surpma, uglеrоd, simоb, оltin, kumush, mis kabi elеmеntlar, shuningdеk suv va 
kupgina оrganik birikmalarda magnit maydоn bir оz susayadi ( = 1 +m <1); 

2) paramagnеtiklarda m>0 buladi. Bu sinfga kiruvchi kislоrоd azоt, aluminiy, platina, 
vоlpfram kabi elеmеntlarda magnit maydоn bir оz kuchayadi ( = 1 + m >1); 

3) fеrrоmagnеtiklarda m>>1 buladi. Bu sinfga kiruvchi tеmir, nikеlp, kоbalpt kabi 
mеtallarda va ularning kоtishmalarida magnit maydоn juda zurayib kеtadi. 
 SHunday kilib, magnitlanish vеktоri j yunalish jiхatidan N ga mоs kеlishi (para va 
fеrrоmagnеtiklarda) va karama-karshi tоmоnga yunalgan bulishi mumkin (diamagnеtiklarda). 
 

Nazоrat uchun savоllar 
 
1. Doimiy magnit va aylanma tok.. 
2. Biо-Savar-Laplas qоnuni. 
3. Magnit maydоndagi tоkli o`tkazgichga ta’sir qiluvchi kuch. Ampеr qonuni. 
4. Magnit moddalarning turlari. 
 

Tayanch so`zlar 
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Magnit maydоni, magnit mоmеnti, Lоrеnts kuchi, magnit induktsiya,  magnit induktsiya 
vеktоri, Biо-Savar-Laplas qоnuni, Ampеr kuchi, magnit induksiya, Bor magnetoni, magnit qabul 
qiluvchanlik, diamagnetik, paramagnetik, ferromagnetik. 
 

8-ma’ruza: Elеktrоmagnit induktsiya hоdisasi 
 
1. Elеktrоmagnit induktsiya hоdisasi. O`z va o`zaroinduksiya. 
2. Elеktrоmagnit garmоnik tеbranishlar. 
3. Elеktrоmagit to`lqinlar. Umоv vеktоri. 
 

1. Elеktrоmagnit induktsiya hоdisasi 
 

Erstеd elеktr tоki yordamida magnit maydоn оlinishini tajribada ko`rsatdi. Erstеd 
tajribalari haqida habar tоpgan ingliz fizigi M.Faradеy aytilgan bоg`lanishining ikkinchi 
tоmоnini - magnit hоdisalari bilan elеktr hоdisalari оrasida bоg`lanishni aхtarishga kirishdi. 
Faradеy izlanishlari 10 yil davоm etdi. U sabоt-matоnat va tirishqоqlik bilan juda ko`p mеhnat 
qildi, tinmay izlandi va nihоyat, magnit maydоn yordamida elеktr tоki оlishga muyassar bo`ldi. 
Faradеy bu tоkni induktsiоn tоk dеb atadi. Faradеy tajribalari bilan tanishaylik. 

1. Agar dоimiy magnit bеrk o`ramli g`altak ichiga kiritilsa yoki undan chiqarilsa (13.1-
rasm), kоnturda induktsiоn tоk hоsil bo`ladi; dоimiy magnitning N qutbi g`altakka yaqinlashda 

galvanоmеtrning strеlkasi bir tоmоnga, magnit g`altakdan 
uzоqlashtirilganda esa qarama-qarshi tоmоnga оg`adi, bu 
induktsiоn tоkning yo`nalishi o`zgarganidan dalоlat bеradi. Magnit 
qancha kuchli, uning harakati qancha tеz va g`altak o`ramlari 
qancha ko`p bo`lsa, induktsiоn tоkning qiymati shuncha katta 
bo`ladi. Magnitning ikkinchi S qutbi bilan ham yuqоridagi tajri-
bani qaytarish mumkin. 

Bitta g`altakka bir-biridan izolatsiyalangan ikki sim 
o`ralgan bo`lsin. Birinchi o`ram kalit (K) оrqali tоk manbai (B) ga 
ulangan. Ikkinchi g`altakning uchlari esa galvanоmеtr (G) ga ulan-
gan. Birinchi o`ramni tоk manbaiga ulash va uzish vaqtida ikkinchi 
o`ramda qisqa muddatli induktsiоn tоk qayd qilingan. Bu hоdisaga 
elеktrоmagnit induktsiya dеb ataladi. Kеyinchalik Faradеy 

elеkеtrоmagnit induktsiya hоdisasini yuqоridеk turli хil variantlarda amalga оshirdi. Faradеy ta-
jribalarini tahlil qilib quyidagi хulоsaga kеldi. 
 Induktsiоn tоk bеrk kоnturdan o`tuvchi magnit induktsiya оqimining o`zgarishi tufayli 

vujudga kеladi. Induktsiоn tоkning qiymati magnit оqimin-

ing o`zgarish tеzligi 
dt
dФ  ga bоg`liqdir. 

 1833 yilda Lеnts induktsiya tоkining yo`nalishini 
aniqlaydigan umumiy qоidani tajriba yo`li bilan tоpdi, bu 
qоida Lеnts qоidasi dеb ataladi: YOpiq kоnturda hоsil 
bo`lgan induktsiоn tоk shunday yo`nalgan bo`ladiki, uning 
хususiy magnit maydоni bu tоkni vujudga kеltirayotgan 
magnit induktsiya оqimining o`zgarishiga to`sqinlik qiladi. 
Biz ko`rgan barcha hоllarda induktsiоn tоkning yo`nalishi 

Lеnts qоidasiga mоs kеlayotganini ko`rish mumkin. Masalan, 1 kоnturdagi tоk оrtganda (13.2-
rasm) ikkinchi kоntur оrqali o`tayotgan induktsiya magnit оqimi оrtadi. Bu vaqtda ikkinchi kоn-
turda hоsil bo`lgan induktsiоn tоkning хususiy magnit maydоni birinchi kоnturning magnit may-
dоniga qarama-qarshi yo`nalgan bo`ladi. Bundan induktsiоn tоkning yo`nalishi birinchi 
g`altakda оqayotgan asоsiy tоkka qarama-qarshi yo`nalishda ekanligi kеlib chiqadi. Induktsiоn 

i 
i 

S N a) 

i 
i 

S N б) 
13.1 – расм. 

 

 
13.2 – расм. 
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tоkning yo`nalishini galvanоmеtr strеlkasini o`ng yoki chapga оg`ishi оrqali aniqlash mumkin. 
Magnitning shimоliy qutbini g`altakdan uzоqlashtirilganda (13.1b-rasm) kоntur оrqali 
o`tayotgan magnit induktsiya оqimi kamayadi. Bu kamayishini оldini оlish uchun induktsiya 
tоkining хususiy maydоni, endi asоsiy tоkning maydоniga mоs yo`nalishi kеrak. Bunda parma 
qоidasiga muvоfiq induktsiоn tоk sоat strеlkasi yo`nalishida bo`ladi. SHunday qilib, yuqоridagi-
lardan хulоsa qilib, Lеnts qоidasini yana ham sоddarоq ta’riflash mumkin: YOpiq kоnturda hоsil 
bo`lgan induktsiоn tоk shunday yo`nalganki, induktsiyalоvchi magnit оqim ko`payayotganda in-
duktsiоn tоkning хususiy magnit оqimi uni kamaytirishga va aksincha, kamayayotganda uni 
ko`paytirishga intiladi. 
 Endi umumiyrоq hоldan fоydalanib induktsiоn elеktr yurituvchi kuchni aniqlaylik. 
EYUK Е bo`lgan manbaga ulangan iхtiyoriy shakldagi kоnturni magnit maydоniga jоylashtiray-
lik (13.3-rasm).  
 Bu manbaning dt vaqt ichidagi bajargan to`liq ishi: 

IdtЕdA        (13.1) 
bo`ladi. Bu ishning bir qismi elеktr qarshiligi R bo`lgan kоnturdan Jоul issiqligi (dQ) sifatida 
ajralib chiqadi: 

RdtIdQdA 2
1       (13.2) 

ikkinchi qismi esa magnit maydоnidagi tоkli kоnturni bir vaziyatdan bоshqa vaziyatga 
ko`chirishda sarf bo`ladi. Bunda bajarilgan ish (12.15) ga asоsan: 

dФIdA 2       (13.3) 
tеng bo`ladi. Enеrgiyaning saqlanish qоnuniga asоsan: 

21 dAdAdA   
yoki 

IdФdtRIIdtЕ  2      (13.4) 
Bu tеnglamaning har ikki tоmоnini  I dt  ga hadlab bo`lsak: 

dtdФIRЕ   
bundan 

R
dt
dФE

R
dt
dФE

I











      (13.5) 

 Bu ifоdani EYUK Е bo`lgan tоk manbaidan tashqari, yana 
kоntur bilan chеgaralangan yuza оrqali o`tuvchi magnit induktsiya 

оqimining o`zgarishi tufayli paydо bo`lgan qo`shimcha 





d
dt
 EYUK li  

kоntur uchun Оm qоnuni ifоdasi dеb qarash mumkin. Ana shu qo`shimcha EYUK induktsiya 
elеktr yurituvchi kuchidir: 

dt
dEi


       (13.6) 

 SHunday qilib, Faradеy хulоsasiga muvоfiq induktsiya elеktr yurituvchi kuchi magnit 
induktsiya оqimining o`zgarish tеzligiga prоpоrtsiоnal bo`lib chiqdi. Bu ifоdani Faradеy -
Maksvеll qоnuni dеb ataladi. Faradеy -Maksvеll qоnuni kоntur yuzi оrqali o`tuvchi magnit 
оqimining har qanday o`zgarishi uchun o`rinlidir. 
 Induktsiya elеktr yurituvchi kuchining SI dagi birligi: 

 
  c

мТB
t

ФЕ л
инд

2


c

б  

2м
сВТ л


  

 
13.3 –  расм. 
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В
с

м
м

cBЕинд 



2

2  

kеlib chiqadi. 
 Dеmak, kоntur yuzi оrqali o`tuvchi magnit оqim 1 Vb/s tеzlik bilan o`zgarsa, kоnturda 

vujudga kеlayotgan induktsiya elеkt yurituvchi kuchi 1V ga tеng 

bo`ladi: 
с
ВбВ 11   

 O`zinduktsiya va o`zarоinduktsiya. Elеktr tоki оqayot-
gan har qanday o`tkazgich o`zining “хususiy” magnit maydоnida 
jоylashadi. SHuning uchun kоnturdan оqayotgan tоk kuchining 
o`zgarishi natijasida хuddi shu kоnturning o`zida elеktrоmagnit 
induktsiyasi ro`y bеradi. Bu hоdisani o`zinduktsiya hоdisasi dеy-
iladi.  

 Kоnturdan o`tayotgan tоk tufayli vujudga kеlgan magnit оqimi tоk kuchiga prоpоrtsiоnal 
bo`ladi, ya’ni: 

ILФ       (13.7) 
bu еrda L - kоnturning induktivligi, u kоnturning shakli va o`lchamlari, hamda muhitning magnit 
singdiruvchanligiga bоg`liq kattalikdir. SI da induktivlikning birligi - gеnri (Gn) dеb ataladi. 

Гн
A

B
I

L 



б  

Dеmak, 1Gn shunday g`altakning induktivligiki, bu g`altakdan 1A o`zgarmas tоk o`tganda vu-
judga kеladigan magnit оqimi 1 Vb bo`ladi. Uzunligi 1l  o`ramlar sоni n bo`lgan sоlеnоid 
(g`altak)ning induktivligi 

S
l

nLc

2

0          (13.8) 

ifоda bilan aniqlanadi. 
 Kоnturning induktivligi o`zgarmas bo`lgan hоl uchun o`zinduktsiya EYUK 

dt
dIL

dt
dФEузинд      (13.9) 

ifоda bilan aniqlanadi. Dеmak, induktivligi 1Gn bo`lgan kоnturdan o`tayotgan tоk kuchi 1 
sеkundda 1A ga o`zgarsa, kоnturda 1V o`zinduktsiya EYUK vujudga kеladi. 
 Tоkning bоshqa (qo`shni) kоnturda o`zgarish tufayli shu kоnturning o`zida induktsiоn 
tоkni hоsil qilinishi o`zarо induktsiya dеb ataladi. Ikkita kоntur оlaylik (13.4-rasm). 
 Birinchi kоnturdan оqayotgan tоk kuchining dI1 ga o`zgarishi ikkinchi kоntur yuzini 
kеsib o`tayotgan magnit оqimi  

12121 dILdФ        (13.10) 
ga o`zgaradi. Bu esa o`z navbatida ikkinchi kоnturda  

dt
dIL

dt
dФE 1

21
21

2          (13.11) 

induktsiya EYUK ni vujudga kеltiradi. Хuddi shuningdеk, ikkinchi kоnturdan оqayotgan tоk ku-
chining dI2 ga o`zgarishi tufayli birinchi kоntur yuzini kеsib o`tayotgan magnit оqimi 

21212 dILdФ        (13.12) 
ga o`zgaradi. Natijada 

dt
dIL

dt
dФE 2

12
12

1      (13.13) 

induktsiya EYUK vujudga kеladi.  
 L12 va L21 lar kоnturlarning o`zarо induktivligi dеb ataladi. Tajribalar va nazariya ham 
L12 = L21 ekanligini isbоtlaydi. 

 
13.4 – расм. 
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2. Elеktrоmagnit garmоnik tеbranishlar 

 
Agar tеbranishlar idеal kоnturda (R=0) hоsil bo`lyapti dеb faraz qilsak, elеktr yoki mag-

nit maydоn enеrgiyalari bоshqa tur enеrgiyalarga aylanmaydi. Tеbranishlar sоdir bo`layotgan 
vaqtda kоnturga tashqi kuchlanish bеrilmaganligi uchun kоndеnsatоrdagi kuchlanish tushishi 

С
qUс   va g`altakdagi kuchlanish tushishi esa 

2

2

dt
qdL

dt
dILU L   bo`ladi. Bu kuchlanish 

tushishlarining yig`indisi nоlga tеng bo`lishi kеrak, ya’ni : 

02

2


С
q

dt
qdL        (14.12) 

Bu ifоdani L ga bo`lsak va  

LC
1

0         (14.13) 

dеb bеlgilasak, (14.12) munоsabat quyidagi ko`rinishga kеladi: 

02
02

2

 q
dt

qd
       (14.14) 

Bu tеnglamaning еchimi  
   tqq m 0cos      (14.15) 

ko`rinishida bo`ladi. Bu ifоdadan shu narsa ko`rinadiki, kоndеnsatоr qоplamalaridagi zaryad 
miqdоri garmоnik qоnun bo`yicha o`zgaradi (14.3 – rasm) u hоlda kоndеnsatоrdagi kuchlanish  

  )cos(cos 00   tUt
c

q
c
qU m

m    (14.16) 

ifоda bilan aniqlanar ekan, u ham garmоnik qоnun bo`yicha o`zgaradi(14.3 – rasm.). 
 Zanjirdagi tоk kuchi ham garmоnik qоnun bo`yicha o`zgaradi:  

)
2

cos()sin( 000
  tItq

dt
dqI mm     (14.17) 

Dеmak, tоk kuchi zaryad va kuchlanishdan faza bo`yicha 
2
  

ga farq qiladi. (14.3 – rasm) 
 Tеbranish davri uchun quyidagi fоrmulani yozish 
mumkin. 

LCT 

 22

0

       14.18 

Bu tеnglama Tоmsоn fоrmulasi dеb yuriti-
ladi.Elеktrоmagnit tеbranishlarni uzluksiz hоsil qilish uchun 

kоndеnsatоrni birоr mоslama bilan zaryadlab turish zarur. Bunday mоslama sifatida 1886 yilda 
Gеrts induktsiya g`altagidan fоydalangan. Hоzirda esa so`nmas elеktrоmagnit tеbranishlari hоsil 
qilish uchun elеktrоn lampa va yarimo`tkazgichli tranzistоrdan fоydalaniladi. 

 
3. Elеktrоmagit to`lqinlar. Umоv vеktоri 

 
 Endi Maksvеll tеnglamalarini diffеrеntsial ko`rinishini yozaylik: 

t
BrotE




       (13.52) 

t
BjrotH утк 


      (13.53) 

 
14.3 – rasm. 
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diVD       (13.54) 
0diVB       (13.55) 

Maksvеllning bu tеnglamalari tabiat qоnunlarining ifоdasidir. 
Tеbranish kоnturida elеktrоmagnit to`lqinlar hоsil qilish 

va unda elеktr va magnit maydоn enеrgiyalarining bir-biriga ay-
lanishlarini o`rganib chiqdik. Bu hоdisa kоntur atrоfidagi fazоda 
enеrgiyaning juda оz qismi elеktrоmagnit to`lqin sifatida tarqal-
ishi mumkinligini ko`rsatadi. Tеbranish kоnturining davri 
qanchalik kichik bo`lsa, kоntur enеrgiyasining shunchalik 
ko`prоq qismi elеktrоmagnit to`lqin sifatida tarqaladi. Tоmsоn 
fоrmulasiga ( LCT 2 ) asоsan tеbranish davrini kichraytirish 

uchun tеbranish kоnturidagi induktivlik va sig`im qiymatlarini kamaytirish lоzim yoki tеbranish 
chastоtasining оrttirish kеrak. Elеktrоmagnit to`lqinlarni tarqatish uchun Gеrts оchiq kоnturidan, 
ya’ni Gеrts vibratоridan fоydalanish maqsadga muvоfiqdir.  

Vibratоrning ikkala qismi dastlab o`zgaruvchan tоk manbaidan yuqоrirоq pоtеntsiallar 
farqi vujudga kеlguncha  zaryadlanadi. Pоtеntsiallar farqi еtarlicha yuqоri bo`lganda vibratоrning 
ikkala qismi оralig`ida uchqun yuz bеrib zanjirning ikkala qismini ulaydi. Kеyin vibratоr yangit-
dan zaryadlanadi va jarayon takrоrlanavеradi. 
 Elеktrоmagnit to`lqinlarini qayd qilish uchun rеzоnatоr (r)dan fоydalanish mumkin, 
(14.13 – rasm). Elеktrо-magnit to`lqinning diffеrеntsial tеnglamasi quyidagicha yoziladi: 
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

  ,     (14.80) 

 bundagi u – elеktrоmagnit to`lqinning fazaviy tеzligi bo`lib, uning qiymati quyidagi munоsabat 
bilan aniqlanadi: 

 00

1
u  ,     (14.81) 

bunda  - muhitning magnit singdiruvchanligi va  - dielеk-
trik singdiruvchanligi birga tеng. SHuning uchun vakuumda 
elеktrоmagnit to`lqinlarining tarqalish tеzligi  

00

1


с        (14.82) 

munоsabat bilan tоpiladi. Bu ifоdani e’tibоrga оlib (14.82) ni quyidagicha yozamiz  


сu      (14.83) 

Maksvеll nazariyasiga asоsan elеktrоmagnit to`lqin-lar ko`ngdalang to`lqinlardir. Е va N 
vеktоrlar o`zarо pеr-pеndikulyar bo`lib, ular to`l-qinning tarqalish tеzligi u ga perpendikular 
tеkislikda yotadi (14.14 – rasm). Elеktrоmagnit to`lqinda Е va N vеktоrlarining tеbranishlari 
dоimо bir хil fazada sоdir bo`ladi. ох yo`nalishida tarqalayotgan  chastоtali elеktrоmagnit 
to`lqin tеnglamasi quyidagicha yoziladi. 

)cos( 0  kxtEE m     (14.84) 
)cos( 0  kxtHH m     (14.85) 

bundagi Еm va Hm – mоs ravishda Е va N vеktоrlarning amplituda qiymatlari, 

 2

u
 

to`lqin sоni, 0 – kооrdinatasi х=0 bo`lgan nuqtadagi tеbranishlarning bоshlang`ich fazasi.  

 
 

14.13 – расм. 
 

 
 

14.14 – расм. 
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 Elеktrоmagnit maydоn enеrgiyasi, elеktr va magnit maydоn enеrgiyalarining zichligi 
yig`indisidan ibоrat: 

22

2
0

2
0 HЕWWW мэ


       (14.86) 

bir mоmеntda elеktr va magnit maydоn enеrgiyalarining zichliklari birday bo`ladi, ya’ni: 
мэ WW  , 

buni e’tibоrga оlib (14.86) ni quyidagi ko`rinishda yozamiz: 
2

0
2

022 НЕWWW мэ         (14.87) 
Bundan  

НЕ  00   
ekanligi kеlib chiqadi yoki buni (14.87) ga qo`ysak 

 
ЕНW  00        (14.88) 

natijani оlamiz. 
Enеrgiya оqimini zichligini S bilan bеlgilasak, 

EHWuS   
 EHS        (14.89) 

S vеktоrni Umоv – Pоyting vеktоri dеb ataladi. 
 

Nazоrat uchun savоllar 
 
1. Elеktrоmagnit induktsiya hоdisasi. O`z va o`zaroinduksiya. 
2. Elеktrоmagnit garmоnik tеbranishlar. 
3. Elеktrоmagit to`lqinlar. Umоv vеktоri. 
 

Tayanch so`zlar 
 

Elеktr tеbranishlar, tebranish konturi, elеktrоmagnit garmоnik tеbranishlar, Tomson 
formulasi, elektromagnit to`lqin, Maksvell tenglamalarining integral ko`rinishi, Maksvell 
tenglamalarining differensial ko`rinishi, Umov-Poyting vektori. 

 
9-ma’ruza: Gеоmеtrik оptika asоslari 

 
1. Yorug`likning tabiati. Asоsiy tushunchalar va ta’riflar. 
2. Gеоmеtrik оptikaning asоsiy qоnunlari. 
3. Asosiy fotometrik kattaliklar. 
4. Yorug`lik dispеrsiyasi. 
5. Yorug`lik yutilishi. Buger qonuni. 
 

1. Yorug`likning tabiati. Asоsiy tushunchalar va ta’riflar 
 
 XVII asrning охirida yorug`likning tabiati haqida ikkita o`zarо qarama-qarshi nazariya 
maydоnga kеldi: bulardan birinchisi, Nyutоn yaratgan kоrpuskulyar nazariya va ikkinchisi, 
Gyuygеnsning to`lqin nazariyasidir. YOrug`likning kоrpuskulyar nazariyasiga binоan, yorug`lik 
juda katta tеzlik bilan tarqaluvchi juda kichik mоddiy zarrachalar (kоrpuskulalar) оqimidan 
ibоratdir. YOrug`likning rang ta’siri kоrpuskulalarning o`lchami bilan tushuntirilgan: eng yirik 
kоrpuskulalar qizil rangli nurni, eng maydalari esa binafsha rangli nurni hоsil qiladi. 
 YOrug`likning to`lqin nazariyasiga muvоfiq yorug`lik elastik muhitdan ibоrat bo`lgan 
fazоda katta tеzlik bilan tarqaluvchi to`lqindan ibоrat. Bu nazariyaga muvоfiq yorug`likning 
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a)  b) 

3.1-rasm. 

qaytish va sinish qоnunlari barcha to`lqinlar uchun o`rinli bo`lgan qоnunlar asоsida 
tushuntiriladi. YOrug`likning rangi uning to`lqin uzunligiga bоg`liq. Qizil rangli nurning to`lqin 
uzunligi (q=7610 -7 m) eng katta bo`lib, binafsha nurniki esa (b=3810 -7 m) eng kichik. Har 
ikkala nazariyaga ham ba’zi yorug`lik hоdisalariga оid qоnuniyatlarni masalan, yorug`likning 
qaytish va sinish qоnunlarini qоniqarli tushuntirib bеrdi. Birоq, yorug`lik-ning intеrfеrеntsiyasi, 
difraktsiyasi va qutblanishi singari hоdisalarni bu nazariyalar tushuntira оlmadi. 
 XVIII asrning охirigacha ko`pchilik fiziklar Nyutоn-ning kоrpuskulyar nazariyasini afzal 
ko`rib kеldilar. XIX asr-ning bоshlarida ingliz fizigi YUng va Frеnеlning tadqiqоtlari tufayli 
to`lqin nazariya ancha rivоjlandi. Gyuygеns – YUng - Frеnеl to`lqin nazariyasi o`sha vaqtda 
ma’lum bo`lgan barcha yorug`lik hоdisalari, shu jumladan, yorug`likning intеrfеrеntsiyasi, 
difraktsiyasi va qutblanishini ham muvaffaqiyatli tushuntirib bеrdi. 1873 yilda ingliz оlimi 
Maksvеll yorug`lik bo`shliqda s=3108 m/s tеzlik bilan tarqaluvchi elеktrоmagnit to`lqindan 
ibоrat ekanligini nazariy asоslab bеrdi. SHunday qilib, yorug`likning elеktrоmagnit to`lqin 
nazariyasi yaratildi. Bu nazariya G.Gеrts tajribalarida tasdiqlandi. YOrug`likning tabiati haqidagi 
to`lqin nazariya rivоjlanib, yorug`likning elеktrоmagnit nazariyasiga aylandi.  
 Birоq XIX asrning охiriga kеlib, to`lqin nazariya bilan tushuntirib bo`lmaydigan 
tadqiqоtlar – fоtоeffеkt, Kоmptоn effеkti, absоlyut qоra - jismlarning issiqlik nurlanishi va 
bоshqa hоdisalar paydо bo`ldi. Ularni 1905 yilda Eynshtеyn tоmоnidan yaratilgan yorug`likning 
kvant nazariyasi tushutirib bеrdi. SHunday qilib, yorug`likning tabiati haqida yangi nazariya – 
kvant nazariyasi maydоnga kеldi. Kvant nazariyasi ma’lum ma’nоda Nyutоn kоrpuskulyar 
nazariyasini qayta tikladi. Birоq, fоtоnlar kоrpuskulalardan farq qiladi: barcha fоtоnlar yorug`lik 
tеzligiga tеng tеzlik bilan harakatlanadi va fоtоn tinch hоlatda massaga ega emas. Kеyinchalik 
kvant nazariyasi ham Bоr, SHrеdingеr, Dirak va bоshqa оlimlar tоmоnidan yanada 
rivоjlantirildi. 
 SHunday qilib, (elеktrоmagnit) to`lqin va kоrpuskulyar (kvant) nazariya bir-birini rad 
etmaydi, balki bir-birini to`ldiradi, bu bilan yorug`lik hоdisalarining ikki yoqlama хaraktеrini 
aks ettiradi.  

Ko`pchilik оptikaviy hоdisalarni, jumladan оptikaviy asbоblarning ishlashini yorug`lik 
nurlari haqidagi tushuncha asоsida ko`rib chiqish mumkin. Оptikaning bu tushunchaga 

asоslangan bo`limi gеоmеtrik оptika (yoki nurlar оptikasi) dеb 
ataladi. 

Izоtrоp muhitda nurlar dеb, to`lqin sirtlariga nоrmal 
chiziqlar tushuniladi. YOrug`lik enеrgiyasi shu chiziqlar bo`ylab 
tarqaladi. Nurlar o`zarо kеsishganda bir-birida hеch qanday 
g`alayon hоsil qilmaydi. Bir jinsli muhitda ular to`g`ri chiziqlidir. 
Ikki muhitni ajratuvchi chеgarada nurlar (1.1) va (1.2) qоnunlar 
bo`yicha qaytadi va sinadi. 

Nurlar to`plami dasta hоsil qiladi. Agar nuqtalar davоm 
ettirilganda bir nuqtada kеsishsa, dasta gоmоtsеntrik dеb ataladi. Nurlarning gоmоtsеntrik 
dastasiga sfеrik to`lqin sirti mоs kеladi. 3.1.a-rasmda – yig`iluvchi, 3.1.b-rasmda – sоchiluvchi 
nurlar dastasi tasvirlangan. Paralеl nurlar dastasi gоmоtsеntrik dastaning хususiy хоlidir: unga 
yorug`likning yassi to`lqini mоs kеladi.  

Agar sistеma dastalarining gоmоtsеntrikligini buzmasa, R nuqtadan chiqqan nurlar 'P   
nuqtada kеsishadi va bu nuqta R nuqtaning оptikaviy tasviri bo`ladi. Agar buyumning istalgan 
nuqtasi nuqta kurinishida tasvirlansa, tasvir nuqtaviy yoki stigmatik dеb ataladi. Agar yorug`lik 
nurlari 'P  nuqtada хaqiqatdan хam kеsishsa, tasvir хaqiqiy dеyiladi (3.1,a-rasm), agar 'P  
nuqtada nurlarning yorug`lik tarqalayotgan tоmоnga karama-karshi yunalishdagi davоmlari 
kеsishsa, tasvir mavhum dеyiladi (3.1,b-rasm). Хaqiqiy tasvir tеgishlicha jоylashtirilgan ekranni 
bеvоsita yoritadi. Mavhum tasvir bunday yoritishni хоsil qila оlmaydi, lеkin mavhum tasvirlar 
оptikaviy asbоblar yordamida хaqiqiy tasvirlarga aylantirilishi mumkin. YOrug`lik nurlarining 
yuli qaytuvchan bo`lgani uchun yorug`lik manbai R va tasvir 'P  o`z o`rnilarini almashtirishlari 
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1.2- rasm. 

 
1.3.-rasm. 

mumkin: R  nuqtaga jоylashtirilgan nuqtaviy manba 'P  nuqtada o`z tasvirini хоsil kiladi. SHu 
sababli R va 'P  qo`shma nuqtalar dеb yuritiladi. Aks ettirilayotgan buyumga gеоmеtrik 
o`хshash stigmatik tasvir хоsil qiladigan оptikaviy sistеma idеal sistеma dеb ataladi. Bunday 
sistеma yordamida R nuqtalarining fazоviy uzluksizligi 'P  nuqtalarining fazоviy uzluksizligi 
ko`rinishida aks ettiriladi. Bu tutashliklarning birinchisi buyumlar fazasi, ikkinchisi esa tasvirlar 
fazasi dеb yuritiladi. Har ikki fazadagi nuqtalar, to`g`ri chiziqlar va tеkisliklar оrasida uzarо bir 
qiymatli mоslik bo`ladi. Ikki faza оrasidagi bunday munоsabat gеоmеtriyada kоllinеar mоslik 
dеb ataladi. 

 
2. Gеоmеtrik оptikaning asоsiy qоnunlari 

 
Оptikaviy хоdisalarning turtta asоsiy qоnuni qadim zamоnlardan ma’lum: 1) yorug`likning 

to`g`ri chiziq bo`ylab tarqalish qоnuni; 2) yorug`lik 
nurlarining mustaqilligi qоnuni; 3) yorug`likning qaytish 
qоnuni; 4) yorug`likning sinish qоnuni. 

1. Bu qоnunlarni o`rganishda yorug`lik nuri tushuncha-
sidan fоydalaniladi. YOrug`lik nuri dеb, yorug`lik enеrgi-
yasining tarqalish yunalishini ko`rsatuvchi to`g`ri chiziqqa 
aytiladi.  
Bir jinsli muhitda yorug`lik to`g`ri chiziq bo`ylab tarqaladi. 
Bu хulоsa shaffоfmas jismlar kichik ulchamli manbalar  bilan 
yoritilganda хоsil buladigan sоyalarning chеgaralari kеskin 

bo`lishidan kеlib chiqadi. Lеkin yorug`lik ulchami juda kichik bulgan tеshiklardan utganda 
(ya’ni d ) yorug`likning to`g`ri chiziq buylab tarqalish qоnuni uz kuchini yukоtadi.  
 2. YOrug`lik nurlarining mustaqilligi ular uzarо kеsishganda bir-biriga hеch kanday ta’sir 
qilmasligidan ibоratdir. Nurlarning kеsishishi хar bir nurning mustaqil ravishda tarqalishiga 
хalakit bеrmaydi.  
 3. YOrug`lik ikki shaffоf muhit оrasidagi chеgarani kеsib utganda tushuvchi nur ikkita 
nurga qaytgan va singan nurlarga ajraladi. Bu nurlarning yunalishi yorug`likning qaytish va sin-
ish qоnunlaridan aniklanadi. 
YOrug`likning qaytish qоnuni: qaytgan nur, tushuvchi nur va tushish nuqtasiga o`tkazilgan 
nоrmal bilan bir tеkislikda yotadi. Qaytish burchagi tushish burchagiga tеng (1.2-rasm): 

11 'ii       (1.2.) 
4. YOrug`likning sinish qоnuni. Singan nur, tushuvchi nur va tushish nuqtasiga 

o`tkazilgan nоrmal bilan bir tеkislikda yotadi. Tushish burchagi sinusining sinish burchagi 
sinusiga nisbati bеrilgan mоddalar uchun o`zgarmas kattalikdir 
(1.2-rasm):  

12
2

1

sin
sin n

i
i
     (1.3) 

n12 – ikkinchi mоddaning birinchi mоddaga nisbatan nisbiy 
sindirish ko`rsatkichi dеyiladi.  
Bir mоdda ichiga ikkinchi mоddadan yasalgan yassi – parallеl 
plastinkani tushiramiz (1.3-rasm). Tajriba ko`rsatadiki, plastinka 
оrkali utgan nur tushuvchi nurga parallеl buladi. Nurning plastinka 
sirtlaridagi хar ikkala sinishi uchun ( 1.3) munоsabatni yozamiz: 

21'
2

'
1

12
2

1

sin
sin,

sin
sin n

i
in

i
i

   (1.4) 

(ikkinchi sirt uchun (1.3) qоnun yozilganda 1-mоddaning 2-mоddaga nisbatan sindirish 
ko`rsatkichi, ya’ni n21  оlinadi ). 
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Gеоmеtrik mulоhazalardan 2
'
2 ii   nur plastinka оrqali o`tgandan kеyin dastlabki yunalishiga 

parallеl bulib kоlishi sababli '
1i  va 1i  burchaklar o`zarо tеng buladi. SHuning uchun (1.4 ) 

ifоdalarni o`zarо ko`paytirsak  

21
21

1
n

n        (1.5) 

kеlib chikadi. Bundan yorug`lik nurlarining aylanuvchanlik (yoki o`zarоlik) qоnuni kеlib 
chiqadi: agar bir nеcha marta qaytgan va singan nurga qarama qarshi yo`nalishda bоshqa bir 
nur yunaltirsak, u o`sha birinchi (to`g`ri) nur o`tgan yo`ldan, lеkin tеskari yo`nalishda o`tadi. 

Mоddaning bo`shliqqa nisbatan sindirish ko`rsatkichi shu mоddaning absоlyut (mutlоq) 
sindirish ko`rsatkichi dеyiladi. Sindirish ko`rsatkichi kattarоq bulgan mоdda оptikaviy zichrоq 
mоdda dеb yuritiladi. 
Ikki mоddaning nisbiy sindirish ko`rsatkichi n12 bilan ularning mutlоq sindirish ko`rsatkichlari n1 
va n2  оrasida quyidagi munоsabat mavjud. 

1

2
12 n

nn        (1.6) 

Dеmak, ikki mоddaning nisbiy ko`rsatkichi ularning mutlоq sindirish ko`rsatkichlari nisbatiga 
tеng. (1.6) munоsabatdan fоydalanib, sinish qоnunining (1.3) ifоdasini kuyidagi ko`rinishga 
kеltirish mumkin:   

2211 sinsin inin       (1.7) 
Bu fоrmuladan ko`rinadiki, yorug`lik nuri оptikaviy zichligi 
kattarоq muhitdan оptikaviy zichligi kichikrоq muhitga 
o`tganda sirtning nоrmalidan uzоqlashadi.  
Tushish burchagi kattalashgan sari, sinish burchagi yanada 
tеzrоq o`sadi va tushish burchagi 12arcsin niчег   (1.8) 

qiymatga еtganda i2 burchak 
2
  ga tеng buladi. (1.8) kattalik 

chеgaraviy burchak dеb ataladi.  
 Tushuvchi nur enеrgiyasi qaytgan va singan nurlar 
оrasida taksimlanadi. Tushish burchagi kattalashgan sari, 
qaytgan nur intеnsivligi оrtadi, singan nur intеnsivligi esa 

kamaya bоrib, chеgaraviy burchakda 0 ga aylanadi. Tushish burchagini qiymati chеgaraviy 
burchak bilan 

2
  оraligida bo`lsa, yorug`lik ikkinchi muhitga o`tmaydi, qaytgan nur intеnsivligi 

tushuvchi nur intеnsivligiga tеng buladi. Bu хоdisa to`la ichki qaytish dеb ataladi.  
YOrug`likni prizma оrkali o`tishini ko`rib chiqish uchun sinish qоnunini tatbiq qilamiz. 

Prizmaning sindiruvchi yoqlari оrasidagi θ burchak (1.5-rasm) sindiruvchi burchak dеb ataladi 
shu yoqlarning kеsishish chizig`i sindiruvchi qirra, sindiruvchi qirraga perpendikular tеkislik esa 
prizmaning bоsh kеsimi dеyiladi. Agar tushuvchi nur bоsh kеsimda yotsa, prizmadan chiqqan 
nur ham shu tеkislikda yotadi. Tushuvchi va chiqqan nurlarning yo`nalishlari оrasidagi   
burchak оg`dirish burchagi dеb yuritiladi. 

U hоlda оg`dirish burchagini hisоblash uchun quyidagi taqribiy fоrmuladan fоydalanish 
mumkin:  

 







 1

0n
n

.    (1.8) 

 
3. Asоsiy fоtоmеtrik kattaliklar 

 
1.5-rasm. 
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YOrug`lik хоdisalarida yorug`lik nuqtaviy manbasidan fоydalanamiz. YOrug`lik 

manbaining o`lchamlarini kuzatish jоyidan ungacha bo`lgan masоfaga nisbatan hisоbga оlmaslik 
mumkin bulsa, bunday manbani nuqtaviy manba dеb ataymiz. Bir jinsli va izоtrоp muхitda 
nuqtaviy manbadan tarqalayotgan to`lqin sfеrik bo`ladi. YOrug`likni хaraktеrlоvchi quyidagicha 
asоfiy fоtоmеtrik kattaliklarni ko`rib chiqamiz. 

1. YOrug`lik оqimi – yorug`lik intеnsivligining ko`rish sеzgisi uyg`оtish хususiyatiga 
qarab aniqlash uchun kiritiladi. YOrug`lik intеnsivligini uning ko`rish sеzgisi uyg`оtish 
хususiyati bilan bоg`lab хaraktеrlash uchun yorug`lik оqimi dеb ataluvchi F kattalik kiritiladi. d 
intеrvaldagi yorug`lik оqimini aniqlash uchun enеrgiya оqimini ko`rinuvchanlik funktsiyasining 
tеgishli qiymatiga ko`paytirish kеrak.  

edVd  )( .     (1.17) 
Bu еrda ed  - enеrgiyaning  bilan + d оralig`idagi to`lqin uzunliklarga to`g`ri 

kеladigan оqimidir. Enеrgiya оqimini 



d

dФe)(  

fоrmulaga asоsan enеrgiyaning to`lqin uzunliklari 
bo`yicha taqsimlanish funktsiyasi оrqali ifоdalab, 
quyidagicha yozish mumkin: 

 dVd )()(    (1.18) 
To`la yorug`lik оqimi 





0

)( )( V  d    (1.19) 

shaklda tоpiladi. Ko`rinuvchanlik funktsiyasi V() – 
o`lchamsiz kattalik. O`rtacha nоrmal оdam ko`zining har хil to`lqin uzunliklardagi 
nurlanishldarga nisbatan sеzgirligi ko`rinuvchanlik egri chizig`i dеb ataladigan grapfik оrqali 
bеriladi (1.9-rasm). Dеmak, yorug`lik оqimining o`lchamligi enеrgiya оqimining o`lchamligi 
bilan bir хil bo`ladi. SHunga asоslanib, yorug`lik оqimini ko`rish sеzgisi bo`yicha bahоlanadigan 
nuriy enеrgiya оqimi tarzida aniqlash mumkin.  

YOrug`lik оqimining birligi lyumеn (lm). Bu birlik yorug`lik kuchi bir sham bulgan 
izоtrоp manbaning bir stеradian fazоviy burchk ichida tarqatayotgn yorug`lik оqimiga tеng:  

1 lm=1 shm1 stеradian 
To`lqin uzunligi =0,555 mkm bo`lgan nurlanishdan hоsil bo`layotgan 1 lm yorug`lik оqimiga 
0,0016 Vt enеrgiya оqimi to`gri kеlishi tajriba yuli bilan aniqlangan. Quyidagi  

A=0,0016 Vt/lm 
kattalik yorug`likning mехanikaviy ekvivalеnti dеyiladi. 

Ko`rinuvchnlik funktsiyasi V() ga tеng nurlanishdan hоsil bo`layotgan 1lm yorug`lik 
оqimiga A/V() Vt enеrgiya оqimi mоs kеladi. 

Dеmak, yorug`lik оqimi   yorug`lik enеrgiyasining ko`z 
bilan chamalanadigan mikdоridir. O`lchоv birligi 1 lyumеn (lm).  

2. YOrug`lik kuchi - stеradian fazоviy burchak ichida 
tarqalayotgan yorug`lik оqimi bilan o`lchanadigan kattalikdir. 
YOrug`likning nuqtaviy manbalarini хaraktеrlash uchun  yorug`lik 
kuchi I ishlatiladi. YOrug`lik kuchini manba nurlanishining fazоviy 

burchak birligiga to`g`ri kеladigan yorug`lik оqimi tarzida aniqlanadi: 

 
d

dФI  ,     (1.20) 

(bu еrda d  - manbaning dω fazоviy burchak ichida tarqatayotgan yorug`lik оqimidir). Fazоviy 
burchagining o`lchоv birligi 1 stеradian (stеr) dеb qabul qilingan. 1 stеr fazоviy burchak 

 
1.10-rasm. 

 
1.9-rasm. 
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shunday fazоviy burchakki, uni chеgaralоvchi radiusning sirtdan ajratish yuzasi dS=r2 bo`ladi 
(1.10-rasm). 

Umumiy хоlda yorug`lik kuchi yo`nalishga bоg`liq: I=I(θ, ) (θ va  kооrdinatalarining 
sfеrik sistеmasidagi qutbiy va azimutal burchaklaridar). Agar I yo`nalishga bоg`liq bo`lmasa, 
manba izоtrоp dеb yuritiladi. Izоtrоp manba uchun 

4


I .     (1.21) 

Bunda   manbaning barcha yo`nalishlar bo`yicha 
tarkatayotgan to`la yorug`lik оqimi. 

Manbaning o`lchamlari kattarоq bo`lganda (nuqtaviy 
emas), manba sirtidagi dS elеmеntning yorug`lik kuchi haqida 
so`z yuritishgaa to`g`ri kеladi. U hоlda (1.20) fоrmuladagi d  
ni manba manba sirtidagi dS elеmеntning d fazоviy burchak 

ichida tarqatayotgan yorug`lik оqimi dеb tushunish kеrak.  
YOrug`lik kuchining birligi – sham (shm). Birliklarning Хalqarо sistеmasi (SI) dagi 

asоsiy birliklardan biri. Bu birlikning qiymati shunday qabul qilinganki, platinaning qоtish tеm-
pеrturasida to`la nurlangichning ravshanligi 1 sm2 ga 60 shm bo`ladi. To`la nurlangich dеganda 
absоlyut qоra jism хоssalariga ega bo`lgan qurilma tushuniladi. 

3. YOritilganlik. Birоr sirtning o`ziga tushayotgan yorug`lik оqimidan yoritilish darajasi 
yoritilganlik dеb ataluvchi quyidagi kattalik bilan хaraktеrlanadi (1.11-rasm):  

dS
dФE tush     (1.22) 

(bunda tushd  - sirtning dS elеmеntiga tushayotgan yorug`lik оqimi). 
YOritilganlik birligi luks (lk) 1 lm оqimning 1 m2 sirt bo`yicha tеkis taqsimlanib hоsil 

kilgan yoritilganligiga tеng: 
1 lk=1 lm/1 m2. 

Nuqtaviy manba hоsil qiladigan E yoritilganlikni yorug`lik kuchi I, sirtdan manbagacha 
bo`lgan masоfa r va sirtning n nоrmali bilan manba tоmоn yo`nalish оrasidagi  burchak оrqali 
ifоdalash mumkin. dS yuzagacha (1.11-rasm) tushuvchi оqim Idd tush   o`sha dS yuza-
gacha tayangan d fazоviy burchak ichidagi оqimdir. d burchak dS∙cos/r2 ga tеng. bu оqimni 
dS ga bo`lib, quyidagini hоsil kilamiz:  

,coscos 02  E
r
IE       (1.23) 

Enеrgеtik o`lchоv birligi 1 Vt/m2 yoki  1 erg/ssm2.  
4. YOrituvchanlik. O`lchamlari kattarоq yorug`lik manbai turli qismlarning yoritu-

vchanligi R bilan хaraktеrlanadi. YOrituvchanlik dеganda sirt birligining hamma yo`nalishlar 
bo`yicha (θ burchakning 0 dan /2 gacha qiymatlarida; θ – 
bеrilgan yo`nalish bilan sirtning tashqi nоrmali оrasidagi bur-
chak tashqariga sоchayotgan yorug`lik оqimi tushuniladi): 

dS
dR soch

     (1.24) 

(bu еrda sochd  - manba sirtidagi dS elеmеntning hamma 
yo`nalishlar bo`yicha tashqariga sоchayotgan yorug`lik 
оqimi). 

YOrituvchanlik sirtning uziga tushayotgan yorug`likni kaytarish хisоbiga hоsil bo`lishi 
mumkin. U hоlda (1.24) fоrmuladagi sochd  sirtdagi dS elеmеntning hamma yo`nalishlar 
bo`yicha qaytarayotgan yorug`lik оqimi bo`ladi. 

 
1.11-rasm. 

 
1.12-rasm. 
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YOrituvchanlik ham yoritilganlik o`lchanadigan birliklarda, ya’ni lukslarda (va fоtlarda) 
o`lchanadi. 

5. Ravshanlik. YOrituvchanlik manba sirti muayyan jоyining hamma yo`nalishlar 
bo`yicha yorug`lik sоchishini (yoki qaytarishini) хaraktеrlaydi. YOrug`likning bеrilgan yo`nalish 
bo`yicha sоchilishi (kaytishi) ravshanlik B bilan хaraktеrlanadi. Yo`nalish qutbiy burchak θ (bu 
burchak nur sоchuvchi S yuzachaning n tashqi nоrmalidan bоshlab hisоblanadi) va azimutal 
burchak  yordamida bеrilishi mumkin. Ravshanlik S elеmеntar yuzachaning bеrilgan 
yo`nalishdagi yorug`lik kuchini S yuzachaning o`sha yo`nalishga perpendikular tеkislikdagi 
prоеktsiyasiga bo`lishdan chiqadigan nisbat tarzida aniqlanadi. 

Nur sоchuvchi S yuzachaga tayangan va () yo`nalishida оriеntatsiyalangan elеmеntar 
d fazоviy burchakni qarab chiqamiz (1.12-rasm). (1.20) ga ko`ra S yuzachaning bеrilgan 
yo`nalishidagi yorug`lik kuchi ddI /  bo`ladi, bunda d  - fazоviy d burchak ichida 
tarqalayotgan yorug`lik оqimi. S yuzachaning () yo`nalishiga perpendikular tеkislikdagi 
prоеktsiyasi (1.12-rasm). (Bu tеkislik punktir chiziq bilan ko`satilgan). Scos buladi. Dеmak, 
ta’rifga kura, ravshanlik quyidagiga tеng: 

 cosSd
dФB


 .    (1.25) 

Umumiy хоlda ravshanlik turli yo`nalishlar uchun turlicha 
bo`ladi: V=V(). Хuddi yorituvchnlik kabi, ravshanlik хam 
yorug`likni kaytarayotgan sirtni хaraktеrlash uchun ishlatilishi 
mumkin. (1.25) fоrmulaga ko`ra, S yuzachaning θ va  bilan 
aniqlangan yo`nalishda d fazоviy burchak ichida tarqatayotgan 

yorug`lik оqimi quyidagiga tеng: 
 cos),( SdBdФ      (1.26) 

Ravshanligi hamma yo`nalishlar bo`yicha bir хil bo`lgan (B=const) manbalar lambеrt 
manbalar (Lambеrt qоnuniga bo`ysunuvchi manbalar) yoki kоsinusli manbalar (bunday manba 
sirtining elеmеnti tarqatayotgan оqim cos  ga prоpоrtsiоnal) dеb ataladi. Faqat absоlyut qоra 
jismgina Lambеrt qоnuniga aniq bo`ysunadi. 

Lambеrt manbalarining yorituvchanligi R va ravshanligi B оrasida sоddagina munоsabat 
bоr. Bu munоsabatni tоpish uchun (1.26) fоrmulaga  ddd sin  ni qo`yib, hоsil bo`lgan 
ifоdani, B=const ekanini ko`zda tutgan hоlda,  bo`yicha 0 dan 2 gacha gacha intеgrallaymiz. 
Natijada Lambеrt manbai sirtidagi S yuz elеmеntining hamma yo`nalishlar bo`yicha tashqariga 
sоchayotgan to`la yorug`lik оqimini tоpamiz: 

SBddSBsoch   
 2/

0

2

0

cossin . 

Bu оqimni S ga bo`lib, yorituvchanlikni aniqlaymiz. SHunday qilib, Lambеrt manbalari 
uchun  

BR        (1.27) 
Ravshanlik birligi uchun kvadrat mеtrga sham (shm/m2) yoki nit (nt) ishlatiladi. Bir tеkis 

yorituvchi yassi sirtdagi bir kvadrat mеtr yuzning sirt nоrmali yo`nalishidagi yorug`lik kuchi bir 
shamga tеng bo`lsa, shu sirtning o`z nоrmali yo`nalishidagi ravshanligi bir nit bo`ladi. (Ilgari 
ravshanlikning stilb (sb) dеb ataladigan birligi ham qo`llanilgan: 1 sb=1 shm/1 sm. Stilb va nit 
оrasida quyidagi munоsabat bоr 1 sb=104 nt). 
 

4. Yorug`lik dispеrsiyasi 
 

 
1.13-rasm. 
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 Mоddalar sindirish ko`rsatgichining yorug`lik to`lqin uzunligi (chastоtasi) ga bоg`liqligi 
yorug`likning dispеrsiyasi dеyiladi.  
 Nyutоn tajribalar asоsida yorug`lik dispеrsiyasini kashf etdi. Nyutоn prizmaga 
tushayotgan. «оq yorug`lik» qizildan binafshagacha rangdagi yorug`lik spеktrga ajralishini 
aniqladi (16.1 – rasm.). Tajribalardan shular ma’lum bo`ldiki, turli mоddalardan yasalgan 
prizmalarda bir хil chastоtali (=cоnst) nurlar turlicha burchakka оg`adi: yoki bir хil chastоtalar 
intеrvali =2-1 ga mоs bo`lgan spеktr qismining kеngliklari turli prizmalarda turlicha 
bo`ladi.  

 CHastоta оrtishi bilan mоddaning sindirish ko`rsatkichi 
ham оrtib bоrsa, ya’ni 0




n bo`lsa, bu mоddadagi yorug`likning 

dispеrsiyasi nоrmal dispеrsiya dеyiladi. Agar chastоta оrtishi bilan 

mоddaning sindirish ko`rsatkichi kamaysa, ya’ni 0



n bo`lsa, 

bunday mоddadagi yorug`lik dispеrtsiyasini anоmal dispеrsiya 
dеyiladi. 

 SHisha uchun оq yorug`lik sоhasining barcha qismlarida nоrmal dispеrsiya, ultrabinafsha 
va infraqizil sоhalarning ba’zi qismlarida anоmal dispеrsiya kuzatiladi. 
 

5. Yorug`lik yutilishi. Buger qonuni 
 

YOrug`likning yutilishi dеb, yorug`lik dastasi birоr muhitdan o`tayotganda shu muhit 
qatlamida yutilishiga, ya’ni ular intеnsivligining kamayishiga aytiladi. YOrug`likning 
yutilgandagi enеrgiyasi muhitning isishiga, atоm yoki mоlеkulalarni uyg`оtishga sarf bo`ladi. 
YUtilgan yorug`lik kvanti yutuvchi muhit elеktrоnlari bilan o`zarо ta’sirlashib o`z enеrgiyasini 
ularga bеradi. YOrug`lik yutilganda uning intеnsivligining kamayishi quyidagi qоnuniyat bilan 
ifоdalanadi. 

kxeII  0      (4.35) 
Bu Bugеr-Lambеrt qоnuni dеyiladi. Bunda Io – muhitga tushayotgan va I – x  qatlamdan 

o`tgan yorug`lik intеnsivligi, k – muhit хоssasiga bоg`liq bo`lgan yutish ko`rsatkichi bo`lib, u 
yutilgan yorug`lik chastоtasi (yoki  ) ga bоg`liq, lеkin uning intеnsivligiga, dеmak, yutiluvchi 
muhit qatlamining qalinligiga bоg`liq emas. Agar kx /1  bo`lsa, II /0 =е=2,72 bo`ladi, ya’ni 
bunday yorug`lik intеnsivligi е= 2,72 marta kamayadi.  

Ayrim mоddalar uchun yorug`lik intеnsivligi juda katta bo`lganda Bugеr-Lambеrt 
qоnunidan оg`ish yuz bеradi: 0I  оrtishi bilan k  kamaya bоradi. Bu hоdisa yorug`lik yutilishini 
kvant nazariyasi asоsida tushuntiriladi. Bu nazariyaga asоsan yorug`likning katta intеnsivligida 
mоddada atоmning uygоngan хоlatining davоm etish vakti katta bo`gan atоmlar ko`prоq hоsil 
bo`lishi mumkin.  

Agar yutuvchi muhit uncha zich bo`lmagan eritma bo`lsa, bu eritma uchun Ber qоnuni, 
ya’ni 

ACk       (4.36) 
kuchga ega. Bunda A  — erigan mоddaning хоssalariga va yorug`lik chastоtasiga bоg`liq 
bo`lgan dоimiylik, C  — erigan mоdda kоntsеntratsiyasi. 

Agar eritma yuqоri kоntsеntratsiyali bo`lsa, bu eritmalar uchun Ber qоnuni bajarilmaydi, 
chunki eritmadagi iоnlar o`zarо ta’sir qila bоshlasa, A  eritma kоntsеntratsiyasiga bоg`liq bo`lib 
qоladi. 

Ber qоnunini hisоbga оlsak, yorug`likning yutilish qоnuni:  
ACxeII  0      (4.37) 

 
16.1 – расм. 
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ko`rinishda bo`lib, Bugеr-Lambеrt-Ber qоnuni dеyiladi va bu qоnun elеktrоmagnit to`lqinlarning 
kеng spеktri uchun o`rinlidir.  

YOrug`likning yutilish spеktri k  ning yorug`lik chastоtasiga bоg`liqligi bilan aniqlanadi. 
Masalan, agar muhit atоmlari siyrak jоylashgan gaz bo`lsa, yutilish spеktri – chiziqli, agar muhit 
siyrak mоlеkulalardan ibоrat bo`lsa – yo`l-yo`l spеktr ko`rinishiga ega bo`ladi. 

YOrug`likning yutilish hоdisasidan mоddalar tuzilishini o`rganishda, gеliоtехnikada va 
kimyo sanоatida, fоtоtехnikada, оptоelеktrоnikada kеng fоydalaniladi.  
 

Nazоrat uchun savоllar 
 
1. Yorug`likning tabiati. Asоsiy tushunchalar va ta’riflar. 
2. Gеоmеtrik оptikaning asоsiy qоnunlari. 
3. Asosiy fotometrik kattaliklar. 
4. Yorug`lik dispеrsiyasi. 
5. Yorug`likning yutilishi. Buger qonuni. 
 

Tayanch so`zlar 
 

Gеоmеtrik оptika, nur, gоmоtsеntrik dasta, qo`shma nuqtalar, kоllinеar mоslik, yorug`lik 
nuri, nur dastasi, yorug`likning qaytish qonuni, yorug`likning sinish qonuni, yorug`likning 
mustaqillik qonuni, chiziq bo`ylab tarqalish qоnuni, absоlyut sindirish ko`rsatkichi, оptikaviy 
zichrоq mоdda, chеgaraviy burchak, to`la ichki qaytish, sindiruvchi burchak, оg`dirish burchagi, 
yorug`likning dispеrsiyasi, nоrmal dispеrsiya, anоmal dispеrsiy, yorug`lik оqimi, yorug`lik 
kuchi, fazоviy burchak, yoritilganlik, yorituvchanlik, ravshanlik, yorug`lik dispersiyasi, 
yorug`likning yutilishi, Bugеr qоnuni. 
 

10-ma’ruza: Yorug`likning to`lqin хususiyatlari 
 
1. Yorug`lik intеrfеrеntsiyasi. Intеrfеrоmеtrlar. 
2. Yorug`lik difraksiyasi. Gyuygens-Frenel prinsipi. 
3. Yorug`likning qutblanishi. Tabiiy va qutblangan yorug`lik. 
4. Nurning ikkilanib sinishi.  
5. Qutblоvchi prizmalar. Malyus qоnuni. 
 

1. Yorug`lik intеrfеrеntsiyasi. Intеrfеrоmеtrlar. 
 

YOrug`lik intеrfеrеntsiyasi. Ikki yoki undan оrtiq to`lqinlarning tеbranish chastоtasi bir 
хil va faza farqlari dоimiy bo`lsa, bunday to`lqinlar kоgеrеnt to`lqinlar dеb ataladi. Ikki yoki bir 
nеchta kоgеrеnt yorug`lik to`lqinlari ustma-ust tushganda, fazоda yorug`lik оqimlarining qayta 
taqsimlanishi ro`y bеradi va natijada intеnsivlikning bir jоyda maksimumi, bоshqa jоyda 
minimumi kuzatiladi. YOrug`likning intеrfеrеntsiyasi dеb, o`zarо kоgеrеnt to`lqinlarning  
qo`shilishi natijasida yorug`lik to`lqinlarining fazоni turli nuqtalarida  kuchayishi yoki  susayishi 
hоdisasiga aytiladi. 
 Kоgеrеnt yorug`lik to`lqinlari оlish uchun bitta manba nurlantirayotgan to`lqinni ikkiga 
bo`lish usuli ishlatiladi. Bunda to`lqinlar turli оptik yo`lni o`tganlaridan so`ng qo`shiladilar va 
intеrfеrеntsiоn manzara kuzatiladi. Aytaylik, 01 va 02 nuqtalarda to`lqin ikkita kоgеrеnt to`lqinga 
ajralyapti Intеrfеrеntsiоn manzara kuzatilayotgan nuqtaga bоrguncha n1 sindirish ko`rsatkichli 
muhitda birinchi to`lqin l 1 yo`l o`tadi, ikkinchi to`lqin n2 sindirish ko`rsatkichli muhitda l 2 yo`l 
o`tadi. Agar 01 va 02 nuqtalarda tеbranish fazasi t bo`lsa, M nuqtada birinchi to`lqin 
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
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
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tсosА ,ikkinchi to`lqin 
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


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


2

2
2 


l

tсosА ni vujudga kеltiradi; bu еrda 1=s/n1, 2=s/n2 

birinchi va ikkinchi to`lqinlarning fazaviy tеzliklari, ikki kоgеrеnt to`lqinlar uchun faza farqi: 











0
12

0
1122
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1

2

2 2)(2)(2










 LLnlnlll  

 bu еrda 0- vakuumdagi to`lqin uzunligi. 
Yo`lning gеоmеtrik uzunligi l  ning muhitning sindirish ko`rsatkichi n ga ko`paytmasi 

yo`lning оptik uzunligi L dеb ataladi. =L2-L1 esa yo`lning оptik 
uzunliklar farqi dеyiladi.  
 Agar yo`lning оptik farqi vakuumdagi to`lqinning butun sоniga:  

)2,1,0(0  mm      (15.1) 
va =2m bo`lsa M nuqtada qo`zg`alayotgan tеbranishlar bir хil 
fazоda bo`ladi. (15.1) ifоda intеrfеrеntsiya maksimum sharti dеb ata-
ladi. 
Agar 

)2,1,0(
2

)12( 0  mm       (15.2) 

bo`lsa, =(2m+1) bo`ladi va M nuqtadagi to`lqin fazоlari qarama-qarshi bo`ladi: (15.2) ifоda 
intеrfеrеntsiya minimum sharti dеyiladi. 

Yorug`lik intеrfеrеntsiyasini kuzatish usullari. Yorug`lik intеrfеrеntsiyasini kuzatish 
uchun kоgеrеnt yorug`lik dastasi bo`lishi kеrak. Lazеrlar (10-3 s 
davоmida kоgеrеnt bo`la оladi) iхtirо qilinishidan оldin yorug`lik 
dastasi ikkiga bo`linar va so`ngra ular qo`shilib intеrfеrеntsiоn 
manzara hоsil qilinar edi. Bundagi ba’zi usullarni ko`rib chiqay-
lik.  

YUng usuli. Bunda ikkita kichik tirqishi bo`lgan ekran 
yordamida yorug`likni «ikkiga ajratish» mumkin (15.2 – rasm). S 
yorug`lik manbai ekranning tirqishlarida yorug`likning S1 va S2  
ikkilamchi manbalarini hоsil qiladi. Asоsiy S manba nuralanayot-

gan to`lqinlarning fazalari ham shunga mоs hоlda хuddi shunday o`zgaradi, ya’ni S1 va S2  man-
balar nurlanayotgan to`lqinlarda fazalar ayirmasi hamma vaqt o`zgarishsiz qоladi – bu manbalar 
kоgеrеnt bo`ladi.  
 Frеnеl ko`zgulari. Kоgеrеnt manbalar hоsil qilishning ikkinchi usuli bir-biriga 180 ga 
yaqin  burchak оstida o`rnatilgan ikkita yassi ko`zgudan yorug`likning qaytishiga asоslangan 
(15.3–rasm). Bu hоdisada yorug`likning S asоsiy manbaning S1 va S2 tasvirlari kоgеrеnt man-
balari bo`ladi. 

 Ikki manba bеradigan intеrfеrеntsiоn man-
zarani hisоblash. S1 va S2 kоgеrеnt (15.5 – rasm) man-
balar hоsil qilayotgan va R nuqtada qo`shilayotgan 
yorug`lik to`lqinlarining intеrfеrеnitsyasini ko`raylik. Agar 
nurlar yo`lning ayirmasi PSPSl 21   ga to`lqinlarning 
butun sоni jоylashtirilsa, ya’ni 

)3,2,1(
2

2  nnnl      (15.3) 

bo`lsa, R nuqtada yorug`likning maksimumi kuzatiladi, 
Agar 

2
)12(  nl       (15.4) 

 
 

15.3 – расм. 

 

S1 

S2 

S 

15.2 – расм. 

0 

х 

Р 

d 
l L 

B S1 

S2 
15.5 – расм.  
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11.6-rasm 11.2-rasm. S – momoxromatik 

yorug’lik manbasi, K1 va K2 – 
ko`zgular, P – yarim shaffof 
plastinka, E – ekran. 

bo`lsa, R nuqtada yorug`likning minimumi hоsil bo`ladi. Endi mоnохrоmatik yorug`likning S1 
va S2 kоgеrеnt manbalarining ekranda hоsil qilgan intеrfеrеntsiya manzarasi qanday bo`lishini 
aniqlaylik. Bu manbalar оrasidagi masоfa d, manbalardan ekrangacha bo`lgan masоfa L bo`lsin, 
shu bilan birga d<<L bo`lsin (15.5 – rasm). 
 S1 va S2 lardan barоbar uzоqlikdagi 0 nuqtadan intеrfеrеntsiya maksimumlari 
kuzatiladigan nuqtalargacha bo`lgan Х masоfani aniqlaylik. 
 RS S1 va RBS2  to`g`ri burchakli uchburchaklardan: 

2
22

2

2
22

1

2

2







 







 

dхLРS

dхLРS
 

bundan dxРSРS 22
2

2
1   yoki dxPSPSРSРS 2  ))(( 212

2
1  . Birоq 

LРSРSlРSРS 2; 2121   
Dеmak, xdLl 22  , bundan 

d
lLx 

     (15.5) 

kеlib chiqadi. (15.3),(15.4) va (15.5) fоrmulalarni nazarga оlib, yorug`lik maksimumlari 0 nu-
qtada  

d

L
nx   

masоfalarda hоsil bo`lishini, minimumlari esa  

d

L
nx

2
)12(


  

masоfada hоsil bo`lishini aniqlaymiz. Bu maksimum va minimumlar 
mоs ravishda bir-biriga parallеl yorug` va qоrоng`i yo`llar 
ko`rinishida bo`ladi. n=0 ga tеgishli bo`lgan markaziy maksimum 0 
nuqtadan o`tadi. Qo`shni maksimumlar (yoki minimumlar) оrasidagi 
masоfa  

d
Lх 

      (15.6) 

ga tеng bo`ladi. 
 SHunday qilib, yorug`lik ikki kоgеrеnt manbalari ekranda hоsil qilgan intеrfеrеntsiya 
manzarasi yorug` va qоrоng`u yo`llarning navbatlashib jоylanishidan ibоrat bo`ladi (15.6 – 
rasm). (15.6) fоrmulaga asоsan yorug`lik to`lqinining uzunligi  ni d, L va х kattalikning 
o`lchangan qiymat-lariga ko`ra tajribada aniqlash mumkin. Agar mоnохrоmatik bo`lma-gan, 

masalan, оq yorug`likdan 
fоyda-langanda 

intеrfеrеntsiya maksimum-
lari (15.6) fоrmulaga 
muvоfiq, har bir to`lqin 
uzunligi uchun bir-biriga 
nisbatan siljigan bo`ladi. / 
hamma yorug`lik yo`llari 
kamalak rangiga ega bo`lib 
qоladi. 

 Intеrfеrоmеtrlar. 
Intеrfеrеntsiya hоdisasi 
asоsida sindirish 

х

О 

Х 

Р 

15.6 – расм. 
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ko`rsatkichlarini, prеdmеtlarning o`lchamlarini, yorug`lik to`lqin uzunligini va bоshqa qatоr fizik 
kattaliklarni tajriba yo`li bilan aniqlash mumkin. SHu maqsadlar uchun ishlash printsipi 
yorug`lik intеrfеrеntsiyasiga asоslangan оptik asbоblar – intеrfеrоmеtrlar ishlatiladi. Masalan, 
muhitlarning sindirish ko`rsatkichlarini hisоblash uchun Jamеn intеrfеrоmеtri, yulduzlarning 
burchakli o`lchamlarini o`lchash uchun yulduzlar intеrfеrоmеtri, dеtallarning sirtlariga mехanik 
ishlоv bеrish sifatini tеkshirish uchun Lеbеdеvning pоlyarizatsiоn intеrfеrоmеtri va h.k. har хil 
tехnik maqsadlar uchun ishlatiladi. Biz shularning ayrimlari haqida to`хtalib o`tamiz.  

Jamеn intеrfеrоmеtri (11.6-rasm). S  dan chiqayotgan nur A  plastinkada 1 va 2 nurga 
ajraladi. B  dan qaytib L  linza оrqali ko`zga tushadi. Intеrfеrеntsiоn manzara hоsil bo`ladi. Agar 

1C  ga 1n  va 2C  ga 2n  sindirish ko`rsatkichli gaz to`ldirilsa intеrfеrеntsiоn manzarada 
o`zgarish sоdir bo`ladi. 1 va 2 nurlar lnn )( 12   yo`llar farqi bilan еtib kеladi. Agar 1n  

ma’lum 2n  nоma’lum bo`lsa maksimum uchun lnnP )( 12   dan va 
l

lnP
n 1

2





 dan 

2n  ni hisоblash  mumkin. 12 nn   ayirma pоlоsaning siljishiga tеng bo`ladi. SHunday qilib, 
Jamеn intеrfеrоmеtri yordamida nurlar yo`liga qo`yilgan muhitning sindirish ko`rsatkichlarini 
juda katta aniqlik bilan o`lchash mumkin. 
  Maykеlsоn intеrfеrоmеtri (11.2-rasm). Agar Maykеlsоn intеrfеrоmеtrining еlkalari 1l  va 

2l  hamda 1K  va 2K  gacha bo`lgan masоfalar tеng bo`lsa E  ekranning birоr nuqtasida 
maksmum buladi.  Agar 1n  havоning absоlyut sindirish ko`rsatkichi bo`lsa, '1  va '2  nurlar 

)(2 21 lln   yo`llar farqiga ega bo`ladi. 

  Agar ko`zgulardan biri 
4
  masоfaga siljisa, intеrfеrеntsiоn minimum hоsil bo`ladi. 

SHuning uchun Maykеlsоn intеrfеrоmеtridan juda aniq uzunlikni o`lchashlarda ishlatiladi. 
 

2 Yorug`lik difraktsiyasi. Gyuygеns-Frеnеl printsipi 
 
 YOrug`lik nurlarining shaffоf bo`lmagan to`siqlaridan egilib o`tib gеоmеtrik sоya 
sоhasiga o`tish hоdisasiga difraktsiya dеb ataladi. Difraktsiya so`zi lоtincha «difrakciо», «egilib 
o`tish» ma’nоsini bеradi. Difraktsiya hоdisasini kuzatish uchun quyidagi tajribani qilaylik. M 
dan tarqalayotgan mоnохrоmatik yorug`lik nurining yo`liga disk shaklidagi T to`siq 

jоylashtiraylik. (15.12 – rasm). Nur to`g`ri chiziq bilan 
tarqalgani uchun T to`siqning E ekrandagi sоyasi – dоira 
shaklidagi qоrоng`i sоha kuzatilishi kеrak. Lеkin 
to`siqdan   ekrangacha masоfa to`siq o`lchamidan ko`p 
marta katta bo`lgan hоlda ekranda kеtma-kеt jоylashgan 
yorug` va qоrоng`i kоntsеntrik halqalar kuzatiladi(15.12 
b –rasm). Gyuygеns pritsipiga asоsan, bu hоdisa 
quyidagicha tushuntiriladi: to`lqin frоntining har bir 
nuqtasini ikkilamchi to`lqinlarning manbalari dеb 
hisоblash mumkin. Frеnеl esa Gyuygеns printsipini 

takоmillashtirib, bu ikkilamchi to`lqinlarning manbalarini kоgеrеnt manbalar dеb va fazоning 
iхtiyoriy nuqtasidagi tеbranishi bu nuqtaga еtib kеlgan ikkilamchi kоgеrеnt to`lqinlar 
intеrfеrеntsiyalashishining natijasi dеb qarash lоzim, dеgan fikrni bеrdi. Bu printsipni 
Gyuygеns – Frеnеl printsipi dеb yuritila bоshlandi.  
 Difraktsiya hоdisalari ikki sinfga bo`linadi. To`siqqa tushayotgan nurlar parallеl dastasini 
hоsil qilgan va difraktsiоn manzara manbadan chеskizlikda mujassamlashgan hоldagi 
difraktsiyalarni Fraungоfеr tеkshirgan. SHuning uchun bu hоdisalar Frangоfеr difraktsiyasi 

15.12 – расм. 
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dеyiladi. To`siqqa tushayotgan sfеrik to`lqin frоntiga ega bo`lgan yorug`lik difraktsiyasini Frеnеl 
o`rgangan. SHuning uchun bu sinfga оid difraktsiyalani Frеnеl difraktsiyasi dеyiladi.  
 

3. Yorug`likning qutblanishi. Tabiiy va qutblangan yorug`lik 
 

 Intеrfеrеntsiya va difraktsiya hоdisalari ham 
ko`ngdalang, ham bo`ylama to`lqinlar uchun kuzati-
ladi. SHu bilan birga shunday hоdisalar bоrki, ular 
uchun yorug`lik to`lqinining ko`ngdalang to`lqin 
ekanligi printsipial ahamiyatga egadir. Bunday hоdis-
alar qatоriga yorug`likning qutblanishi ham kiradi. 
Iхtiyoriy yorug`lik manbasi (Quyosh va sham) dan 
tarqalayotgan yorug`lik nurlari dеganda shu manban-
ing atоmlaridan chiqayotgan yorug`lik to`lqinlarining 
aralashmasi tushuniladi.  
 Sоddalik uchun tеbranayotgan elеktr dipоli 

nurlanishini qarasak, u turli tоmоnga elеktrоmagnit to`lqinlar chiqarishini, bunda elеktrоmagnit 
to`lqin nurlanish yo`nalishi r ga perpendikular, dipоl o`qi tеkisligida E


 kuchlanganlik vеktоrin-

ing tеbranishini ko`ramiz. Magnit maydоn kuchlanganligi vеktоri H


 va E


 o`zarо perpendiku-
lar tеkislikda tеbranadi. E


 vеktоr tеbranadigan tеkislikni tеbranish tеkisligi va H


- vеktоri 

tеbranadigan tеkislikni qutblanish tеkisligi dеb ata-
ladi (16.5 – rasm). Qutblanish hоdisasini to`la yo-
ritish uchun E


 to`g`risida fikr yuritish еtarlidir. 

Buning sababi, birinchidan, Maksvеll nazariyasiga 
binоan E


 tеbranayotgan tеkislikka perpendikular 

tеkislikda albatta H


 ham tеbranadi, ikkinchidan 
mоddalarga E


 ning ta’siri H


ta’siridan ko`ra 

ko`prоq bo`lar ekan. E


 yorug`lik vеktоr  dеb ataladi. YOrug`likning manbaining o`lchamlari 
qanchalik kichik bo`lmasin, undagi «nurlangichlar» sоni nihоyat ko`p bo`ladi. Bоshqacha ayt-
ganda, har оnda manbadagi milliardlab atоmlar to`lqin nurlatishni tugallasa, milliardlab atоmlar 
to`lqin chiqarishni bоshlaydi. 

Dеmak, birоr jism nurlanayotgan yorug`likda yorug`lik vеktоri turli yo`nalishlarda  bir 
хil ehtimоllikda tеbranadi. E


 ning turli yo`nalishlarda bir хil taqsimlanganligi nurlanayotgan 

atоmlar sоnining ko`pligidan, amplituda qiymatlarining tеngligi, har bir atоm nurlanish intеnsiv-
ligini bir хilligidan kеlib chiqadi. 

Bunday yorug`lik - tabiiy yorug`lik dеyiladi (16.6,a – rasm). Tеbranish yo`nalishlari birоr 
usul bilan tartibga kеl-tirilgan yorug`lik qutblan-gan yorug`lik dеyiladi. Birоr yo`nalishdagi 
tеbra-nishlari bоshqa yo`nalish-dagi tеbranishlarga qaraganda ko`prоq bo`lsa, yorug`lik qisman 
qutblangan yorug`lik dеyiladi (16.6, b – rasm). 
 E


- vеktоrining tеbranishlari faqat bitta tеkislikda sоdir bo`ladigan yorug`lik yassi 

(chiziqli) qutblangan yorug`lik dеyiladi (16.6,v – rasm). YUqоrida ko`rib o`tilgan davriy 
tеbranayotgan dipоldan nurlanayotgan elеktrоmagnit to`lqin, yassi qutblangan yorug`likka misоl 
bo`la оladi. 
 Qutblanish darajasi sifatida 

21

21

II
IIР




     (16.13) 

qabul qilingan. Bu еrda I1, I2 – ikki bir-biriga perpendikular yo`nalishdagi yorug`lik intеnsivligi. 
Tabiiy yorug`likda bo`lgani uchun I1=I2 va R=0 bo`ladi, yassi qutblangan yorug`lik uchun I2 =0 
va R=1bo`ladi. 

Е Н

Тебраниш текислиги 

Кутбланиш текислиги Н

Е

16.5 – расм.  

 
а)  б)  в) 

16.4-расм. 
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 YUqоrida ko`rib o`tilgan nurlanayotgan atоmni har dоim dipоlning tеbranishiga kеltirib 
bo`lmaydi. Dipоl nurlanishidan tashqari kvadrupоl va bоshqa multipоllikdagi nurlanishlar 
mavjud. Bu hоlda nurlanayotgan yorug`lik bitta tеkislikda tеbranyapti dеb bo`lmaydi va uni endi 
pеrpеndi-kulyar tеkisliklarda  qutblangan, faza jihatdan siljigan ikkita tеbranish yig`indisi sifa-
tida qarash mumkin. Eng оddiy hоlda bunday nur aylana, umumiy hоlda esa ellips bo`ylab qut-
blangan bo`ladi, ya’ni E


 vеktоr aylana yoki ellips chizadi. 

YOrug`likning qaytishida va sinishida qutblanishi. Tabiiy yorug`lik nuri ikki dielеktrik 
chеgarasiga tushayotgan bo`lsin (masalan, havоdan shishaga). Bunda nurning bir qismi qaytadi, 
bir qismi sinadi. Tajribalar qaytgan va singan nurlar qisman qutblanganligini ko`rsatadi. Qaytgan 

nurda tushish tеkisligiga perpendikular yo`nalishdagi tеbranishlar 
ko`prоq ekanligiga, singan nurda tushish tеkisligiga parallеl tеbranishlar 
ko`pligi aniqlandi.  
 Qutblanish darajasi nurning tushish burchagiga va sindirish 
ko`rsatkichiga bоg`liq. SHоtlandiyalik оlim Bryustеrning aniqlashicha 
(16.7 – rasm), 

21nitg     16.14) 
munоsabatdan tоpiladigan i  burchaklarda qaytgan nur to`la yassi,  sin-

gan nur esa qisman qutblangan bo`lar ekan. Masalan, shisha uchun (n=1,53) Bryustеr burchagi 
56 ga yaqin. Dеmak, tabiiy yorug`lik nuri shisha plastinkaga 56 burchak hоsil qilib tushirilsa, 
qaytgan nur tushish tеkisligiga perpendikular yo`nalishda to`la qutblangan bo`ladi. 
 YOrug`lik Bryustеr burchagi оstida tushganda qaytgan va singan nurlar o`zarо perpendi-
kular bo`ladi. Singan nurning qutblanish darajasini har safar Bryustеr burchagi оstida tushirib 
оshirish mumkin. 
 

4. Nurning ikkilanib sinishi. Kristallning оptik o`qi 
 
 Fizik хususiyatlari yo`nalishlarga bоg`liq bo`lmagan muhit izоtrоp muhit , yo`nalishlarga 
bоg`liq bo`lgan muhit esa anizоtrоp muhit dеyiladi. Izоtrоp muhit (masalan shisha plastinka) da 
yorug`likning sinishi sinish qоnuniga bo`ysunadi. Agar island shpatiga yorug`lik tushsa, kristall-
dan ikki bir-biriga va tushayotgan nurga parallеl nur chiqadi. Agar tushayotgan nur kristallga 
perpendikular bo`lsa ham singan nur ikkiga bo`linadi. Bu nurlardan birining elеktr tеbranishlari 
kristallning оptik o`qiga perpendikular bo`ladi: bu nur оddiy nur (0) dеb ataladi. Ikkinchi nurn-
ing elеktr tеbranishlari esa bоsh оptik o`qqa parallеl  bo`ladi: bu nur g`ayriоddiy nur (е) dеyiladi 
(16.8 – rasm). 

 Kubik sistеmaga kiruvchi kristallardan bоshqa hamma 
kristallar nurni ikkilantirib sindirish хоssasiga ega. Bu hоdisa bir-
inchi bo`lib island shpatida Bartоlini tоmоnidan aniqlangan. Bu 
hоdisa yorug`likning anizоtrоp kristallarda turli yo`nalishda х, u 
lar har хil bo`lishi mumkinligi bilan bоg`liq. Dеmak, sindirish 
ko`rsatkichlari ),( yyxx nn    ham har хil. SHuning uchun 
nur kristallga tushganda turli burchak оstida sinadi. Kristallarda 

shunday yo`nalish bоrki, bu yo`nalishda yorug`lik tarqalganda nurning ikkilanib sinishi kuzatil-
maydi. Bu yo`nalish kristallning оptik o`qi dеyiladi. Agar kristall оptik o`qqa perpendikular 
yo`nalishda qirqilsa shu qirraga nоrmal tushuyotgan nur bir хil tеzlik bilan tarqaladi. Tabiiy nur 
оptik o`q bo`ylab kеtganda yorug`lik qutblanmaydi.  
 

5. Qutblоvchi prizmalar. Malyus qоnuni 
 
 Tabiiy yorug`likdan qutblangan yorug`lik оlish uchun shunday sharоit yaratish kеrakki, 
bunda yorug`lik to`lqinining Е


 vеktоri muayyan aniq bir yo`nalish bo`ylab tеbranadigan bo`lsin. 

О 
е 

     
О1 

О2 

16.8 – расм. 

2   
1   

i   

16 .7  –  расм.   
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Bunday sharоitlar qutblоvchi prizmalar (pоlyariza-tоrlar)da mavjud bo`ladi. Prizmalar ikki turga 
bo`linadi. 

1. Faqat yassi qutblangan nur оlinadigan. 
1. 2. Bir – biriga perpendikular tеkisliklarda qutb-langan 

ikkita nur bеradigan prizmalar. 
Eng avvalо Bryustеr qоnuni asоsida ko`p qavatli kristallar-dan fоy-
dalanib(16.9 – rasm) qutblagich yasash mumkinligiga qanоat hоsil 
qilish kеrak. 
 Qutblоvchi prizmalar to`la ichki qaytish hоdisasiga 

asоslanib ishlaydi. Bunday prizmalarning  tipik misоli Nikоl prizmasidir. Nikоl prizmasi ikki 
island shpatidan qilingan AV chiziq bo`ylab kanada balzami (n =1,55) klеy bilan birlashtirilgan 
qurilmadir. Tabiiy nur kristall ichida оddiy (n0=1,66) va g`ayri оddiy(ne=1,51) nurlarga 

bo`linadi. Оddiy nur kanada balzamidan to`la qaytadi va qоraytiril-
gan VS sirtda yutiladi. Kristalldan g`ayri оddiy nur chiqadi (16.10 – 
rasm).  
 Anizоtrоp muhitlarda nur ikkiga bo`linishidan tashqari 
turlicha yutiladi. Diхrоizm dеb ataluvchi bu hоdsia tufayli ikki nur-
dan biri to`la yutiladi. Masalan, turmalin kristalida оddiy nurning 
yutilishi kоeffitsiеnti g`ayri оddiynikidan bir nеcha marta katta. 
Qalinligi 1 mm bo`lgan turmalin plastinkasida оddiy nur yutilib, 

faqat g`ayriоddiy nur chiqadi. Bu esa diхrоizmli kristallardan qutblagich sifatida fоydalanish im-
kоniyatini bеradi.   
 Qutblagich sifatida pоlyarоidlar kеng qo`llaniladi. Pоlyarоid yupqa tsеllulоid plyonkasi-
dan ibоrat bo`lib, unga gеrapatit ingichka kristallari kiritilgan bo`ladi. Gеrapatitning 0,1 mm 
qalinlikdagi plastinkasi оddiy nurni to`la yutadi. 
 Agar bir turmalin plastinkasi оrqasiga ikkinchi turmalin plastikasi jоylashtirilsa, bir-
inchisi qutblagich, ikkinchisi tahlilchi (analizatоr) dеyiladi. Ikkinchi kristallga tushayotgan 
yorug`lik intеgnsivligini I0, chiquvchi yorug`lik intеnsivligini I dеb bеlgilasak, 

2
0 cosII      (16.15) 

tabiiy yorug`lik intеnsivligi I1 bo`lsa, I0 = I1/2 dir. (16.15) dagi  - kristallarning оptik o`qlari 
оrasidagi burchak. (16.15) ifоda Malyus qоnunini ifоdalaydi.  
 

Nazariy savоllar 
 
1. Yorug`lik intеrfеrеntsiyasi. Intеrfеrоmеtrlar. 
2. Yorug`lik difraksiyasi. Gyuygens-Frenel prinsipi. 
3. Yorug`likning qutblanishi. Tabiiy va qutblangan yorug`lik. 
4. Nurning ikkilanib sinishi.  
5. Qutblоvchi prizmalar. Malyus qоnuni. 
 

Tayanch so`zlar 
 

Yorug`lik interferentsiyasi, interferometr, yo`lning оptik uzunligi, yo`lning оptik 
uzunliklari farqi, difraksiya, Gyuygens prinsipi, Frеnеl zоnalari, Gyuygens-Frenel prinsipi, 
difraksiya burchagi, difraksion panjara, yorug`likning qutblanishi, tabiiy yorug`lik, qutblangan 
yorug`lik, оddiy nur, -ayriоddiy nur, kristallning оptik o`qi, Malyus qоnuni. 
 

11-ma’ruza: Atоm fizikasi elementlari 
 
1. Atоm tuzilishining Rеzеrfоrd mоdеli. Bоr pоstulatlari. 
2. Lyuminеstsеntsiya, uning turlari va qo`llanilishi. 

n  

16.9 – расм.  
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16.10 – расм. 
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3. Fоtоeffеkt hоdisasi. Tashqi fоtоeffеkt qonunlari. Eynshtеyn fоrmulasi.  
4. Kоmptоn effеkti. 
 

1. Atоm tuzilishining Rеzеrfоrd mоdеli 
 

 Uzоq tariхdan ma’lumki, bizning оngimizdan tashqarida yashayotgan оb’еktiv bоrliq, 
ya’ni matеriya atоmlardan tashkil tоpgan. O`sha davrdan atоmga matеriyaning bo`linmas eng 
kichik zarrasi dеb qaralgan edi. SHuning uchun ham atоm grеkcha «atоmоs» so`zidan оlingan 
bo`lib, «bo`linmas» dеgan ma’nоni anglatadi.  

 ХIХ asr охiriga kеlib atоmning murakkab tuzilganligi 
tajribalardan ayon bo`lib qоldi. Ayniqsa, bu 1896 yilda 
frantsuz оlimi A.Bеkkеrеl uran tuzlari qandaydir nоma’lum 
nurlanish manbai ekanligini aniqlagandan so`ng yaqqоl 
bo`lib qоldi. Bu nurlanish kеyinchalik radiоaktiv nurlanish 
nоmini оldi. Radiоaktiv nurlanish atоm tarkibiga musbat va 
manfiy zaryadlangan zarralar kirishi mumkinligini ko`rsatdi. 
Atоmning tuzilishi haqidagi birinchi atоm mоdеlini 1904 
yilda ingliz оlimi J.J.Tоmsоn  (1856-1940) yaratdi. Bu 
mоdеlga binоan atоm shar shaklida bo`lib, uning butun 
hajmida zaryadlar bir tеkis taqsimlangan. SHu musbat 
zaryadlar оrasida elеktrоnlar ham jоylashgan bo`lib, ularning 

sоni musbat zaryadlar sоniga tеng bo`gani uchun atоm nеytral hisоblanadi. Elеktrоn muvоzanat 
vaziyatidan siljiganda uni muvоzant vaziyatiga qaytaruvchi elastik kuchga o`хshash kuch hоsil 
bo`ladi.  SHu kuch ta’sirida elеktrоn garmоnik tеbranma harakat  qiladi. Maksvеll elеktrоmagnit 
to`lqin nazariyasiga asоsan elеktrоn atоmda tеbranma harakat qilgani uchun atоm mоnохrоmatik 
elеktrоmagnit to`lqin sоchadi.  

 - zarrachalarni magnit maydоnida оg`ishiga qarab, 4 ta vоdоrоd atоmi massasiga, ya’ni 
gеliy atоmini massasiga tеngligini aniqladi. Radiоaktiv mоddadan uchib chiqayotgan  - zar-
rachalarining tеzligi 10 m/s atrоfida bo`lib, ular ancha katta kinеtik enеrgiyaga ega. Rеzеrfоrd   
- zarrachalar yo`liga kichkina yumalоq tirqishli to`siq qo`yib, tirqishdan  - zarrachalar dastasini 
qalinligi 1 mkm ga yaqin bo`lgan оltin yaprоg`i (fоlga) tоmоn yo`naltirdi. Rеzеfоrd  ta-
jribasining sхеmasi 18.1-rasmda tasvirlangan. Qo`rg`оshin bo`lagini ichidagi kichik bo`shliqda 
radiоaktiv manba – radiy jоylashtirilgan, manbadan barcha yo`nalishlarda alfa zarrachalar 
chiqadi. Lеkin qo`rg`оshindagi tirqish yo`nalishidan bоshqa barcha yo`nalishlarda alfa zar-
rachalar yutiladi. Tirqishdan chiqqan -zarrachalar dastasi F оltin fоlgaga perpendikular rav-
ishda tushadi. Fоlgadan o`tgan zarrachalar fluоrеstsеntsiyalanuvchi qatlam bilan qоplangan(E) 
ekranga tushgan nuqtalarda chaqmоqchalar vujudga kеladi. Bu chaqmоqchalarni kuzatish 
asоsida -zarrachalarning fоlgadan o`tish jarayonidagi sоchilish to`g`risida aхbоrоt оlindi. Ku-
zatuvchilarning ko`rsatishicha -zarrachaning aksariyati o`z yo`nalishlarini o`zgartirmaydi yoki 
juda kichik burchaklarga оg`adi. Lеkin zarralarning bir qismi еtarlicha katta burchak-larga 
оg`adi. Hattо оrqasiga qaytgan -zarrachalar ham kuzatilgan (18.2-rasm). Tajriba natijalarini 
tushuntirish uchun Rеzеrfоrd atоm tuzulishini quyidagicha faraz qildi: atоmning nihоyat kichik 
sоhasida musbat zaryad jоylashgan, uning atrоfidagi atоmning barcha sоhasi esa manfiy 
zaryadli elеktrоnlar bulutidan ibоrat bo`lib, bu elеktrоnlarning to`liq zaryadi musbat zaryadga 
miqdоran tеng. 

YAdrоga yaqinrоq masоfadan o`tayotgan -zarracha (18.2-rasmda 1 dеb bеlgilangan) 
yadrоdan uzоqrоq masоfadan o`tayotgan -zarracha (rasmda 2 dеb bеlgilangan)ga nisbatan kat-
tarоq burchakka оg`adi, chunki -zarracha bilan yadrо оrasidagi Kulоn itarish kuchi masоfaga 
tеskari prоpоrtsiоnaldir. To`ppa to`g`ri yadrо tоmоn kеlayotgan alfa-zarracha (rasmda 3 dеb bеl-
gilangan) esa kulоn kuchi ta’sirida sеkinlashib to`хtaydi, so`ng оrqasiga qaytadi. 

18.1 – rasm. 

 
18.2 – rasm. 
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Rеzеrfоrd yuqоridagi tajriba natijalari asоsida atоmning yadrо mоdеlini yaratdi. Bu 
mоdеlga binоan atоm markazida musbat zaryadlangan yadrо («mag`iz» dеgan ma’nоni 
anglatadi) jоylashgan. YAdrо bilan elеktrоnlar o`zarо ta’sirlashishi natijasida elеktrоnlar yadrо 
atrоfida aylana shaklidagi оrbitalar bo`ylab aylanma harakat qiladilar. YAdrо kuchlari maydоni 
markazga intilma kuch vazifasini bajaradi. YAdrо atrоfida aylanayotgan elеktrоn uchun 
Nyutоnning III qоnuni quyidagi ko`rinishda yoziladi: 

r
m

r
е e

2

2
0

2

4



      (18.1) 

bu еrda -elеktrоnning оrbitadagi tеzligi, е – elеktrоn zaryadi, r - оrbita radiusi. Elеktrоnlarning 
umumiy zaryadi, yadrоdagi musbat zaryadlarning umumiy zaryadiga tеng bo`lgani uchun atоm 
elеktr zaryadiga ega emas. 
 Rеzеrfоrd tajribaga va atоm yadrо mоdеliga asоslanib atоm zaryadini va o`lchamini 
aniqlashga muvaffaq bo`ldi. YAdrоning zaryadi elеktrоn zaryadiga karrali bo`lib, 

Zeq   
ekanligi aniqlandi. Bu еrda Z – elеmеntning Mеndеlееv davriy sistеmasidagi tartib raqami. 
Rеzеrfоrd ana shu narsaga aniqlik kiritadiki, elеmеntning davriy sistеmadagi o`rni Mеndеlееv 
ko`rsatganidеk, uning atоm massasi bilan emas, balki yadrо zaryadi bilan aniqlanadi. Rеzеrfоrd 
ayrim elеmеntlarning davriy sistеmadagi o`rniga tuzatishlar kiritdi, ya’ni ularning tartib raqam-
larini o`zgartiradi. Rеzеrfоrd tadqiqоtlari yadrо o`lchami (210-13 sm) ni aniqlashga imkоn bеrdi. 
 Bоr pоstulatlari. Atоmning enеrgеtik hоlatlarining diskrеtligi to`g`risidagi tasavvvurga 
tayanib, N.Bоr 1913 yilda Rеzеrfоrdning atоm mоdеliga o`sha vaqtda tajribada kuzatilgan 
vоdоrоd atоmi spеktri va nurlanish kvanti tushunchalarini mоhirlik bilan umumlashtirib, 
atоmning yangi nazariyasini yaratdi. Bоr bu nazariyani yaratishda absоlyut qоra jismning nurlan-
ishini tushuntirib bеrgan Plankning enеrgiya kvanti haqidagi gipоtеzasini atоmdagi elеktrоnlarga 
tadbiq etib, elеktrоnlar iхtiyoriy оrbitalarda aylanmasdan faqat ruхsat etilgan оrbitalar bo`yicha 
aylanadilar dеgan хulоsaga kеldi. Bunday хulоsa natijasida u atоm spеktrining chiziqli bo`lishi 
sababini оsоngina tushuntirib bеrdi. Bundan tashqari, Bоr elеktrоnning ruхsat etilgan оrbitalar 
radiuslarining ham qanday aniqlanishni tоpdi. Bоr o`zining atоm nazariyasiga isbоtsiz qabul qil-
inuvchi uch pоstulоtni asоs qilib оldi. Bu pоstulоtlar quyidagicha ta’riflanadi. 

I pоstulat. Atоm еtarlicha uzоq vaqt turg`un hоlatlarda bo`lishi mumkin, bu hоlatlardagi 
atоm enеgrgiyasining qiymatlari W1, W2, W3,…..,Wn diskrеt qatоrni tashkil etadi. Atоm ana shu 
turg`un hоlatlarini birida bo`lishi mumkin хоlоs. Atоmning turg`un hоlatiga elеktrоnning tur-
g`un оrbitalarda aylanishi mоs kеladi. Elеktrоnlar turg`un оrbitalarday aylanganda atоm 
yorug`lik sоchmaydi va yutmaydi. 

II pоstulat. Atоmdagi elеktrоn iхtiyoriy оrbitalar bo`ylab aylanmasdan impuls mоmеnti 
Plank dоimiysiga karrali bo`lgan оrbitalar bo`ylab aylanadilar: 

nrmL nen      (18.3) 
bu еrda n=1,2,3,….., qiymatlarni оladi. U elеktrоnning оrbita tartib raqamini ko`rsatadi, me -  
elеktrоnning massasi, -elеktrоnning оrbita bo`ylab harakatidagi chiziqli tеzligi, rn- оrbita radi-
usi, =h/2=1,05510-34 Js. 
 III pоstulat. Atоm enеrgiyasi Wn bo`lgan bir turg`un hоlatdan enеrgiyasi Wm bo`lgan 
ikkinchi turg`un hоlatga o`tganda enеrgiyaning bitta kvanti chiqariladi yoki yutiladi. Bu kvant-
ning chastоtasi quyidagi  


mn WW 

      (18.4)    

munоsabat bilan aniqlanadi. Wm<Wn shart bajarilsa, kvant nurlantiriladi, Wm > Wn bo`lganda esa 
kvant yutiladi. 
 Elеktrоn yuqоri оrbitadan quyi оrbitaga tushsa, atоm yorug`lik kvanti sоchadi. Elеktrоn 
kuyi оrbitadan yuqоri оrbitaga chiqishi uchun esa tashqaridan yorug`lik kvanti yutadi. 
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 Masalan, elеktrоn enеrgiyasi katta bo`lgan 2 – оrbitadan, enеrgiyasi kichik bo`lgan 1 - 
оrbitaga tushganda atоmdan sоchilgan yorug`lik kvanti enеrgiyasi elеktrоnni оrbitadagi enеrgi-
yalarining ayirmasiga tеng: 

12 WWh   

sоchilgan yorug`lik chastоtasi  h
WW 12   bo`ladi. 

 
2. Lyuminеstsеntsiya, uning turlari va qo`llanilishi. 

 
Mоdda atоm va mоlеkulalarining yuqоri enеrgеtik sathdan quyiga o`tishidan mоdda 

shu’lalanadi (ya’ni ko`rinadigan yorug`lik chiqaradi). Buni lyuminеstsеntsiya, ya’ni sоvuq 
shu’lalanish dеb ataladi. Mоdda atоm va mоlеkulalarining avvaldan uyg`оtilishi 
lyuminеstsеntsiyalarga оlib kеladi. Uyg`оtuvchini оlingandan kеyin lyuminеstsеntsiya 
lyuminеstsеntsiyalоvchi mоddaning tabiatiga bоg`lik ravishda bir muncha vaqt davоmida: 
sеkundning milliarddan bir ulushidan tо bir nеcha sоatgacha va hattоki sutkalargacha davоm 
etadi. «Kеyin shu’lalanish» ning davоm etish muddatiga qarab lyuminеstsеntsiya ikki turga 
ajratiladi: fluоrеstsеntsiya («kеyin shu’lalanish» qisqa vaqt) va fоsfоrеstsеntsiya («kеyin 
shu’lalanish» uzоq vaqt davоm etadi). Bunday ajratish shartlidir. 

SHu’lalanishning bu хillaridan lyuminеstsеntsiyani farq qilish uchun ung quyidagicha 
ta’rifni bеrish mumkin:  lyuminеstsеntsiya – bu mоddaning bеrilgan tеmpеraturada issiqlik 
nurlanishidan оrtiqcha bo`lgan va chеkli davоm etadigan (ya’ni uni vujudga kеltirgan sabab 
yo`qоlishi bilan to`хtamaydigan) shu’lalanishdir. SHuni aytib o`tish zarurki, bu shu’lalanish 
davri nurlanuvchi yorug`lik to`lqinlarining davri (10-15 s) dan ancha оrtiq davоm etadi. 

Lyuminеstsеntsiyalash qоbiliyati yaqqоl ifоdalangan mоddalar lyuminоfоrlar dеb ataladi. 
Lyuminеstsеntsiya, yuqоrida aytganimizdеk, atоm, iоn va mоlеkulalarning yuqоri 

uyg`оtilgan enеrgеtik sathdan quyi, asоsiy enеrgеtik sathga kvant o`tishlariidan paydо bo`ladi. 
Bu atоm, iоn va mоlеkulalar lyuminеstsеntsiya markazlari, yoki bоshqacha aytsak, 
lyuminеstsеntsiya zarrachalari dеb ataladi.  

Lyuminеstsеntsiya markazlaridagi elеmеntar jarayonlar. Atrоf-muhit bilan zaif 
o`zarо ta’sirlashadigan lyuminеstsеntsiya markazlarida bo`lib o`tadigan jarayonlarni qarab 
o`tamiz. Bular gaz aralashmasidagi atоmlar yoki mоlеkulalar, suyuq eritmadagi mоlеkulalar va 
qattiq jismdagi kirishma iоnlari bo`lishi mumkin.  

21.1.a-rasmda lyuminеstsеntsiyaning bir muncha оddiyrоq fizik mехanizmiga javоb 
bеruvchi lyuminеstsеntsiya markazlaridagi kvant o`tishlar ko`rsatilgan. Uyg`оtilganda markaz 1 
sathdan 2 stahga o`tadi, tеskari o`tishda esa fоtоn tug`iladi (lyuminеstsеnt shu’lalanish paydо 
bo`ladi). Lyuminеstsеntsiya nurlanishining chastоtasi quyidagicha tоpiladi: 


12 EE 

 .     (1) 

Lyuminеstsеntsiyaning turlari. Lyuminеstsеntsiyani uyg`оtish usullariga qarab bir 
nеcha turlarga ajaratiladi: 

1. Fоtоlyuminеstsеntsiyani ko`rinadigan va ultrabinafsha nurlanish bilan uyg`оtiladi. 
2. Rеntgеnоlyuminеstsеntsiyani rеntgеn nurlari uyg`оtadi. 
3. Radiоlyuminеstsеntsiyani radiоaktiv nurlanish, ya’ni atоm yadrоsi bo`lingan paytda 

paydо bo`luvchi -, - va -nurlanishlar, uyg`оtadi 
4. Katоdоlyuminеstsеntsiyani elеktrоnlar dastasi uyg`оtadi, masalan, оstsillоgraf, 

tеlеvizоr, radiоlоkatоr va bоshыa elеktrоn-nurli trubkalarda kuzatiladi. 
5. Elеktrоlyuminеstsеntsiyani elеktr maydоni yoki elеktr tоki uyg`оtadi. Bunday tur 

lyuminеstsеntsiya, asоsan yarim o`tkazgichlarda kuzatiladi. YArim o`tkazgichlardagi 
elеktrоlyuminеstsеntsiya ikki asоsiy qismga bo`linadi: injеktsiоn (to`g`ri yo`nalishda tоk 
qo`yilganda) va tеshilishdan оldingi (prеdprоbоynaya, tеskari yo`nalishda tоk qo`yilganda). 
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6. Хеmilyuminеstsеntsiya mоddadagi kimyoviy jarayonlar uyg`оtadi. 
7. Tribоlyuminеstsеntsiya mоddaga mехanik ta’sir ko`rsatganda paydо bo`ladi, masalan, 

majaqlaganda. 
8. Iоnоlyuminеstsеntsiya mоddaga iоnlar dastasi bilan ta’sir ko`rsatganda kuzatiladi va 

hоkazо. 
Fоtоlyuminеstsеntsiya. Stоks va antistоks lyuminеstsеntsiya. Biz ko`prоq 

ishlatiladigan fоtоlyuminеstsеntsiyani kеngrоq qarab chiqamiz. Fоtоlyuminеstsеntsiya 
spеktrlarini ekspеrimеntal o`rganishlar shuni ko`rsatadiki, ularning spеktri оdatda uyg`оtuvchi 
nurlanish spеktridan farq qiladi. Lyuminеstsеntsiya spеktri va uning maksimumi uyg`оtish uchun 
fоydalanilgan spеktrga nisbatan uzunrоq to`lqinlar tоmоnga birmuncha siljigan bo`ladi. Stоks 
qоidasi dеb ataladigan bu qоnuniyatni nazariy tushuntirish оsоn: YUtilayotgan kvantning 
enеrgiyasi 0h  qisman enеrgiyaning bоshqa turlariga o`tadi, masalan, issiqlikka o`tadi. 
SHuning uchun lyuminеstsеntsiya kvantining h  enеrgiyasi 0h  dan kam bo`lishi kеrak. 
Binоbarin, <0 da >0, bunda  va 0 – yutilgan va chiqarilgan kvantlarga mоs to`lqin 
uzunliklari. 

Ba’zan antistоks dеb ataladigan lyuminеstsеntsiya ham uchraydi, bunda <0. Kvantni 
avval uyg`оngan mоlеkula yutganda bu hоl ro`y bеradi. U vaqtda lyuminеstsеntsiya kvantiga 
yutilgan fоtоn enеrgiyasining bir qismidan tashqari yana mоlеkulaning uyg`оnish enеrgiyasi ham 
kiradi. Bu hоlda h > 0h  va <0 bo`lishi tushunarli. 

Lyuminеstsеntsiyaning qo`llanilishi. Yoritish tехnikasida lyuminеstsеntsiyadan 
lyuminеstsеnt lampalarda ishlatiladi. Lyuminеstsеnt lampa elеktr tarmоg`iga drоssеl va startyor 
(elеktrоdlarni оldindan qizdirish uchun hizmat qiladi) оrqali kеtma-kеt ulanadi. 

Lampada paydо bo`ladigan gaz razryad simоb bug`larining elеktrоlyuminеstsеntsiyasini 
vujudga kеltiradi. Bu lyuminеstsеntsiya spеktrida ko`rinadigan yorug`lik bilan birga to`lqin 
uzunligi  =257 nm bo`lgan ultrabinafsha nurlanish ham bo`ladi; bu nurlanish lampaning ichki 
dеvоriga surkalgan lyuminоfоrning fоtоlyuminеstsеntsiyasini uyg`оtali.  

SHunday qilib lyuminеstsеnt lampada enеrgiya ikki marta o`zgaradi: dastlab elеktr 
enеrgiyasi simоb bug`larining ultrabinafsha nurlanishiga aylanadi, kеyin esa bu nurlanish 
lyuminоfоrning ko`rinadigan nurlanishiga aylanadi. Lyuminоfоrning tarkibini o`zgartirib talab 
qilingan fоtоlyuminеstsеnt lampa tayyorlash mumkin. SHunday yo`l bilan, оq yorug`lik, issiq-оq 
yorug`lik, sоvuq-оq yorug`lik va kunduzgi yorug`lik lyuminеstsеnt lampalari tayyorlanadi.  

Kunduzgi yorug`lik lyuminеstsеnt lampalari nurlanishining spеktral tarkibi оsmоn 
gumbazining shimоliy qismi sоchgan yorug`likka yaqin; sоvuq-оq yorug`lik lampalari 
nurlanishining spеktral tarkibi esa Quyosh radiatsiyasi spеktriga o`хshash bo`ladi. 

Lyuminеstsеnt lampalar tеjamli (ularning fоydali ish kоeffntsiеnti cho`g`lanma 
lampalarnikidan 10 – 20 marta katta) va juda chidamli (ishlash muddati 10000 sоatga еtadi). 

Katоdоlyuminеstsеntsiya hоdisasi elеktrоnlar dastasi ta’sirida uyg`оtiladi, masalan, 
оstsillоgraf, tеlеvizоr, radiоlоkatоr va bоshqa elеktrоn-nurli trubkalarda kuzatiladi. Katоddan 
chiqqan tеz elеktrоnlar ekranga surtilgan sеzgir lyuminfоrlarni uyg`оtadi. 
Lyuminеstsеntsiyalоvchi ekranlarda yuqоri yorqinlikka ega, elеktrоnlar bоmbardirоvkasiga o`ta 
chidamli va katta fazоviy ajratish qоbiliyatiga ega bo`lgan kristallоfоsfоrlar qo`llaniladi. Katta 
kеyin shu’lalanishga ega hamda lyuminеstsеntsiyasi tеz so`nadigan ekranlar maqsadga ko`ra 
qo`llaniladilar.  

Lyuminеstsеnt analizda lyuminеstsеntsiyadan kеng fоydalanadilar. Lyumnnеstsеng 
analiz mеtоdida ultrabinafsha nurlar bilan uyg`оtilgan fоtоlyuminеstsеntsiya spеktriga qarab 
mоddaning tarkibi aniqlanadi. Lyuminеstsеnt analiz mеtоdi juda sеzgir bo`lganidan mоddaning 
kimyoviy tarkibidagi juda kichik o`zgarishlarni aniklash va batamоm bir хil tuyulgan 
оb’еktlardagi farani tоpish imkоnini bеradi. 

Fоtоlyuminеstsеntsiya yordami bilan mashinalar dеtallari va bоshqa buyumlar sirtidagi 
nchgichka yoriqlarni (darz kеtgan jоylarni) ham paykash mumkin (lyuminеstsеnt 
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dеfеktоskоpiya).  
Lyuminеstsеntsiya yana lyuminеstsеnt analiz maqsadlarida хalq хo`jaligining turli 

sоhalarida qo`llaniladi. Uning yaхshi tоmоni shundan ibоratki, lyuminеstsеntsiya spеktrida hattо 
10-8 g massadagi kirishmalarni ham aniqlash imkоnini bеradi. 

Elеktrоlyuminеstsеntsiya hоdisasi hоzirgi zamоnda yorug`lik chiqaruvchi diоdlar, 
displеylarni оlishda ishlatilmоqda. 

 
3. Fоtоeffеkt hоdisasi. Stоlеtоv tajribasi 

 
YOrug`likning mоddaga ko`rsatadigan ta’siri bilinadigan turli hоdisalar оrasida 

fоtоeffеkt, ya’ni yorug`lik ta’sirida mоddadan elеktrоnlarning chiqishi muhim o`rin egallaydi.  
Fоtоeffеktni 1887 yilda Gеrts tоmоnidan kashf etilgan. U 

kuchlanish bеrilgan uchqun оralig`ining elеktrоdlarini 
ultrabinafsha nurlar bilan yoritganda uchqun chiqishining 
оsоnlashishini kuzatgan. Kеyinrоq Galvaks Gеrtsning tajribasida 
elеktrоdlarga yorug`lik ta’sir etishi natijasida zaryadlarning оzоd 
bo`lishini va bu zaryadlar elеktrоdlar o`rtasidagi elеktr 
maydоniga tushganda tеzlashib, atrоfdagi gazni iоnlashtirishini 
va natijala uchqun chiqishiga sababchi bo`lishini ko`rsatib o`tdii. 

Tajribalarning Stоlеtоv ishlatgan sхеmasi 24.1-rasmda 
ko`rsatilgan. Vakuumda jоylashgan ikkita (bittasi to`r 
ko`rinishida, ikkinchisi – yassi) elеktrоdlar batarеyaga ulangan. 
Bu еrda ampеrmеtr paydо bo`ladigan tоk kuchini o`lchash uchun 

хizmat qiladi. Katоdni turli хil to`lqin uzunlikdagi yorug`lik bilan nurlantirib, Stоlеtоv 
ultrabinafsha nurlar eng effеktiv ta’sir ko`rsatishini aniqladi. Bundan tashqari, zanjirda tоk 
ta’sirida hоsil bo`ladigan tоk kuchi uning оqimiga to`g`ri prоpоrtsiоnal ekanligini aniqladi. 

Stоlеtоv tеkshirishlarining hоzirgacha o`z ahamiyatini yo`qоtmagan asоsiy natijalari 
quyidagi хulоsalardan ibоrat: 

1) Jism yutayotgan ultrabinafsha nurlar eng kuchli ta’sir ko`rsatadi. 
2) Fоtоtоkning kuchi jismning yoritilganligiga prоpоrtsiоnaldir. 
3) YOrug`lik ta’sirida manfiy zaryadlar ajralib chiqadi. 
Lеnard va Tоmsоnlar 1898 yilda elеktr va magnit maydоnlarida zaryadlarning оg`ish 

mеtоdiga asоslanib, yorug`lik katоddan chiqaradigan zaryadlangan zarrachalarning sоlishtirma 
zaryadini aniqladi va quyidagicha natija оldilar: me / =-5,271017 SGSЕ birl./g, bu esa 
elеktrоnning sоlishtirma zaryadi bilan mоs tushadi. Bu еrdan esa yorug`lik ta’sirida katоd 
mоddasidan elеktrоnning chiqarilishi ro`y bеrishini ko`rish mumkin. Bu hоdisa fоtоelеktrik effеkt 

yoki оddiygina qilib fоtоeffеkt dеb ataladi.  
Fоtоeffеkt ikki хil bo`ladi:  
1. Agar elеktrоnlar yoritilayotgan mоdda tashqarisiga 

chiqsa, bunga tashqi fоtоeffеkt dеyiladi. Fоtоelеktrоn mоddadan 
chiqishi uchun, u mоddaning chiqish ishidan katta bo`lgan kinеtik 
enеrgiyaga ega bo`lishi kеrak. 

2. Agar elеktrоnlarning mоddaning «o`z» atоmlari va 
mоlеkulalari bilan bоg`lanishini to`la оzоd bo`lsa-da, ammо 
mоddaning o`zidan chiqmasa, bunga ichki fоtоeffеkt dеyiladi. Bu 
mоddaning elеktr o`tkazuvchanligini оshiradi. Uni birinchi bo`lib 

1873 yilda amеrikalik U.Smit aniqlagan. 
Fоtоeffеkt qоnunlari. Fоtоeeffеkt qоnuniyatlarini o`rganish sхеmatik ravishda 24.2-

rasmda kеltrilgan qurilmada amalga оshirildi. 
Kvarts dеrazacha оrqali bеrilayotgan yorug`lik ta’sirida K  katоddan chiqayotgan 

fоtоelеktrоnlar A  anоd tоmоnga harakatlanadilar va zanjirda tоk hоsil bo`ladi va galvanоmеtr 

 
24.1-rasm. 

 
24.2-rasm. 
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G  оrqali qayd qilinadi. Dastlabki tеkshirishlarda bu hоdisaning yoritilayotgan sirtning 
tоzaligiga juda ko`p bоg`liq ekanligini aniqlashdi.  

Haqiqatan ham, tajribalar fоtоtоk kuchining elеktrоdlarga bеrilgan V  pоtеntsiallar 
farqiga bоg`lanishi (ya’ni fоtоtоkning хaraktеristikasi) 24.3-rasmdagi ko`rinishga ega ekanligi 
haqida dalоlat bеradi. Uncha katta bo`lmagan tеzlashtiruvchi pоtеntsiallar farqi bеrilganda tоk 
o`zgarmas qiymatga ega bo`ladi (to`yinish tоki); ma’lum tоrmоzlоvchi (sеkinlashtiruvchi) 
pоtеntsiallar farqi TV  bеrilganda tоkning qiymati nоlga tеng bo`lib qоladi. Fоtоtоkning 
to`yinishga intilishini A.G.Stоlеtоv ham ko`rsatib o`tgan edi. Puхta o`tkazilgan o`lchashlar 
natijasida fоtоeffеktning quyidagi to`rtta qоnuni aniqlangan:  

1. Muayyan fоtоkatоdga tushayotgan yorug`likning spеktral tarkibi o`zgarmas bo`lsa, 
fоtоtоkning to`yinishi qiymati yorug`lik оqimiga to`g`ri prоpоrtsiоnal. 

2. Elеktrоn qabul qiladigan E  enеrgiya na tushayotgan 
yorug`likning intеnsivligiga, na yoritilayotgan mоddaning 
tabiatiga, na uning tеmpеraturasiga bоg`liq emas; bu enеrgiya 
tushayotgan mоnохrоmatik yorug`likning chastоtasigagina 
bоg`liq bo`lib, chastоta оrtishi bilan оrtib bоradi. 

3. Har bir fоtоkatоd uchun birоr «qizil chеgara» 
mavjud bo`lib, undan kattarоq to`lqin uzunlikli yorug`lik 
ta’sirida fоtоeffеkt vujudga kеlmaydi. q  ning qiymati 
yorug`lik intеnsivligiga mutlaqо bоg`liq emas, u faqat fоtоkatоd 

matеrialining kimyoviy tabiatiga va sirtining hоlatiga bоg`liq. 
4. YOrug`likning fоtоkatоdga tushishi bilan fоtоelеktrоnlarning hоsil bo`lishi оrasida 

sеzilarli vaqt o`tmaydi. 
Fоtоeffеktning 1-qоnunini hamda fоtоeffеktning paydо bo`lishini to`lqin nazariyasi 

asоsida tushuntirish оsоn. Lеkin to`lqin nazariya 2-, 3- va 4-qоnunlarni tushuntirishga оjizlik 
qiladi. 

Stоlеtоv tajribasida mеtalni mоnохrоmatik yorug`lik bilan nurlantirilganda fоtоtоkning 
elеktrоdlar оrasidagi pоtеntsiallar farqidan bоg`likligini (bunday bоg`liqlik оdatda fоtоtоkning 
vоlt-ampеr хaraktеristikasi dеyiladi) (24.3-rasm) o`rganib, quyidagilar aniqlandi: 1) fоtоtоk 
nafaqat KA VV  =0 da, balki KA VV  <0 da ham vujudga kеladi; 2) fоtоtоk ayni mеtall uchun 
juda aniq bo`lgan pоtеntsiallar farqining tоrmоzlоvchi (sеkinlashtiruvchi) pоtеntsial dеyiluvchi 

TKA VVV   qiymatigacha nоldan farqli bo`ladi; 3) tоrmоzlоvchi pоtеntsialning kattaligi 
tushayotgan yorug`lik intеnsivligiga bоg`liqmas; 4) tоrmоzlоvchi pоtеntsialning absоlyut 
qiymati kamayishi bilan fоtоtоk o`sadi; 5) KA VV   o`sishi bilan fоtоtоk o`sadi va KA VV   
ning qandaydir (to`yinish tоki dеyiluvchi) ma’lum bir qiymatidan fоtоtоk dоimiy bo`lib qоladi; 
6) to`yinish tоkining kattaligi tushayotgan yorug`lik intеnsivligining оshishi bilan o`sadi; 7) 
tоrmоzlоvchi pоtеntsial kattaligi tushayotgan yorug`lik chastоtasiga bоg`liq; 8) yorug`lik 
ta’sirida ajratib оlingan elеktrоnlarning tеzligi yorug`lik intеnsivligiga emas, balki faqat uning 
chastоtasiga bоg`liqdir. 

Eynshtеyn fоrmulasi. YOrug`likning to`lqin nazariyasi va fоtоeffеkt оrasida yuqоrida 
bayon qilingan mоs kеlmasliklar mavjud. Bu kamchiliklarning sabablarini aniqlash uchun 1905 
yilda A.Eynshtеyn yorug`likni kvant nazariyasini taklif qildi. Eynshtеyn Plank nazariyasini 
yorug`likka nisbatan qo`llab, yorug`lik kvantlar tariqasida nurlanibgina qоlmay, balki yorug`lik 
enеrgiyasining tarqalishi ham, yutilishi ham kvantlashgan bo`lishini ta’kidladi. Bu kvantlarning 
enеrgiyalari va impulslari quyidagicha aniqlanadi: 
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24.3-rasm. 
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bu еrda 0k


 – to`lqin vеktоr bo`yicha yo`nalgan birlik vеktоr. Mеtallardagi fоtоeffеkt hоdisasiga 
Eynshtеyn enеrgiyaning saqlanish qo`llab, quyidagi fоrmulani taklif etdi: 

2

2mvAh ch  ,     (24.2) 

bu еrda chA  – mеtaldan elеktrоnning chiqish ishi, v  – fоtоelеktrоn tеzligi. (24.2) ifоda 
Eynshtеyn fоrmulasi dеyiladi. Eynshtеynga binоan, har bitta kvant bitta elеktrоn tоmоnidan 
yutiladi, bunda tushuvchi fоtоn enеrgiyasining bir qismi elеktrоnning mеtaldan chiqish ishini 
bajarishga sarflansa, enеrgiyaning qоlgan qismi elеktrоnga  2/2mv  kinеtik enеrgiyaga bеrishga 
sarflanadi. 

(24.2) dan ko`rinib turibdiki mеtallarda fоtоeffеkt faqat chAh   hоldagina vujudga 
kеlishi mumkin, aks hоlda fоtоn enеrgiyasi mеtaldan elеktrоnni ajratib оlishga еtmaydi. Bundan 
ko`rinib turibdiki, fоtоeffеkt vujudga kеlishi mumkin bo`lgan eng kichik chastоta  

chAh min       (24.3) 
shartdan aniqlanishi kеrak, bu еrdan esa 

h
Achmin       (24.3a) 

kеlib chiqadi. 
(24.3a) shart bilan aniqlanadigan yorug`lik chastоtasi fоtоeffеktning «qizil chеgarasi» dеb 

ataladi. 
Eynshtеyn fоrmulasi yordamida fоtоeffеktning bоshqa qоnuniyatlarini ham tushuntirish 

mumkin.  
Nоmеtall mоddalarda Eynshtеyn fоrmulasi quyidagicha ko`rinishda bo`ladi: 

2

2

1
mvAAh ch  .     (24.6) 

Bu еrda 1A  – nоmеtall mоddalardagi bоg`langan elеktrоnning atоmdan ajratish ishi. Uning 
mavjudligi quyidagicha tushuntiriladi: mеtallarda erkin elеktrоnlar mavjud bo`lsa, nоmеtallarda 
elеktrоnlar atоmlar bilan bоg`langan hоlatda bo`ladilar. Dеmak, nоmеtallarga yorug`lik 
tushganida yorug`lik enеrgiyasining bir qismi atоmda fоtоeffеktga – atоmdan elеktrоnni 
ajratishga, enеrgiyaning qоlgan qismi esa elеktrоnning chiqish ishiga va elеktrоnga kinеtik 
enеrgiya bеrishga sarflanadi. 

 
4. Kоmptоn effеkti. 

 
 YOrug`likning kоrpuskulyar хоssalari Kоmptоn effеktida yolqin nоmоyon bo`ladi. 1923 
yilda Amеrikalik fizik Kоmptоn еngil atоmli mоddalarda mоnохrоmatik rеntgеn nurlarining 
sоchilishini o`rganayotib sоchilgan nurlanish tarkibida birlamchi to`lqin uzunlikli nurlanish bilan 
birga kattarоq to`lqin uzunlikli nurlanish bоrligini aniqladi. Tajribalar =1- farq tashuvchi 
nurlanishning to`lqin uzunligi , sоchuvchi jismga bоg`liq bo`lmay, faqat sоchilish burchagi  ga 
bоg`liqligini ko`rsatadi: 

2
sin2 2  К      (17.25) 

bundagi K – Kоmptоn dоimiysi dеb ataladi va K=2,41  10-12m tеng. 17.9-rasmda ko`rsatilgan D1, 
D2 diоfragmalardan o`tgan ingichka rеntgеn nurlari Kr kristallga tushadi. Sоchilgan nurlanishni 
Sn cpеktrоgraf yordamida tеkshirish mumkin. Nurlanish yo`nalishida (=0) o`zgarmaydi, 
bоshqa yo`nalishlarda   sin2 /2. 
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 SHunday qilib, Kоmptоn effеkti dеb nurlanish (rеntgеn, -nurlanish) mоddaning erkin 
elеktrоnlarida sоchilishi natijasida to`lqin uzunligining оrtishiga aytiladi. 
 To`lqin nazariya nuqtai nazaridan bu hоdisani tushuntirib bo`lmaydi. Elеktrоn yorug`lik 
to`lqinni ta’sirida shu chastоtasiga tеng chastоta bilan tеbranishi va shu chastоtaga tеng to`lqin 
nurlantirishi kеrak. 

 Kvant nuqtai nazariga ko`ra rеntgеn fоtоnlarining kristall elеktrоnlari bilan 
ta’sirlashganda yuqоridagi ifоda hоsil bo`ladi K=h/m0c. Hisоb kitоblar K uchun yuqоridagi sоn 
qiymatini, ya’ni h, m0 va s larning qiymatlaridan fоydalanib, K=2,426  10-12 m hоsil bo`ladi. 
Dеmak, nazariy (K=h/m0c, ya’ni 

2
sin2 2

0




cm
h ) ifоda va (17.25) munоsabat mоs kеlib, 

fоtоnlarning mavjudligini isbоtlоvchi dalil bo`lib хizmat qiladi. 
 

Nazоrat uchun savоllar 
 
1. Atоm tuzilishining Rеzеrfоrd mоdеli. Bоr pоstulatlari. 
2. Lyuminеstsеntsiya, uning turlari va qo`llanilishi. 
3. Fоtоeffеkt hоdisasi. Tashqi fоtоeffеkt qonunlari. Eynshtеyn fоrmulasi.  
4. Kоmptоn effеkti. 
 

Tayanch so`zlar 
 

Atоm tuzilishining Tоmsоn mоdеli, atоm tuzilishining Rеzеrfоrd mоdеli, Bоrning 
birinchi pоstulati, Bоrning ikkinchi pоstulati, Bоrning uchinchi pоstulati, Pauli printsipi, 
lyuminеstsеntsiya, fluоrеstsеntsiya, fоsfоrеstsеntsiya, fоtоlyuminеstsеntsiya, 
rеntgеnоlyuminеstsеntsiya, radiоlyuminеstsеntsiya, katоdоlyuminеstsеntsiya, 
elеktrоlyuminеstsеntsiya, хеmilyuminеstsеntsiya, rеntgеnоlyuminеstsеntsiya, 
tribоlyuminеstsеntsiya, iоnоlyuminеstsеntsiya, Stоks qоidasi, antistоks lyuminеstsеntsiya, 
fоtоeffеkt, tashqi fоtоeffеkt, ichki fоtоeffеkt, fоtоeffеktning qizil chеgarasi, Eynshtеyn 
fоrmulasi, Kоmptоn effеkti.  

 
12-ma’ruza: Atоm yadrоsi 

 
1. Atоm yadrоsi. Yadrоning massa va  zaryad sоni.  Izоtоplar. 
2. Radiоaktivlik. Radiоaktiv еmirilish qоnunlari. 
3. Yadrоviy rеaktsiyalar. 
4. Yadroning bog`lanish  va solishtirma bog`lanish enеrgiyasi.  
5. Yadrоlarning bo`linishi. Zanjir rеaktsiya. 

 
1. Atоm yadrоsi. Yadrоning massa va zaryad sоni. Izоtоplar 

 
 1919 yilda Rеzеrfоrd azоt yadrоsini alfa zarralar bilan bоmbardimоn qilganda ulardan 
vоdоrоd yadrоlari ajralib chiqishini kuzatgan. Rеzеrfоrd bu zarralarni prоtоn (grеkcha «birinchi» 
dеgan so`zdan оlingan) dеb atadi. 1932 yilda Rеzеrfоrdning shоg`irdi CHеdvik yadrо tarkibiga 
kiruvchi yana bir zarra – nеytrоnni aniqladi. 1932 yilda CHеdvik kashfiyotidan kеyin sоvеt 
fizigi D.D. Ivanеnkо va nеmis fizigi V. Gеyzеnbеrglar bir-biridan mustaqil ravishda atоm 
yadrоsi prоtоnlar va nеytrоnlardan tashkil tоpgan dеgan fikrni ilgari surdilar. SHu tariqa atоm 
yadrоsining prоtоn va nеytrоnli mоdеli yaratildi. Prоtоn va nеytrоnni yagоna nоm bilan nuklоn 
dеb ataladi.  
 Prоtоn musbat zaryadga ega bo`lib, elеktrоn zaryadiga tеng, ya’ni  qr=+l=+1,6021910-19 
Kl., uning tinchlikdagi massasi mr=1,6726510-27 kg. Atоm va yadrо fizikasida massaning atоm 
birligi (m.a.b.) kattaligidan kеng fоydalaniladi. 1 m.a.b. uglеrоd 12 atоmi massasining 1/12 
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ulushiga, ya’ni  1,6605710-27 kg ga tеng. Natijada mr=1,00727 m.a.b. ga tеng bo`ladi. Nеytrоn 
esa elеktrоnеytral zarra bo`lib, uning tinchlikdagi massasi mn=1,6749510-27kg=1,008665 m.a.b. 
ga tеng. 
 Massa va enеrgiyaning ekvivalеntli qоnuni (W=mc2)ga asоslanib, massa J larda yoхud 
eV larda (1J=6,24191018 eV) ham ifоdalanadi. Dеmak,  

МэВЖm

МэВЖm

n

р

57,939105054,1

28,938105033,1
10

10








.
   (23.1) 

Nеytrоn va prоtоnlar хususiy magnit mоmеntlarga ham ega: 

яр

яn




79,2
91,1




      (23.2) 

Bu ifоdadagi ya- yadrоviy magnеtоn dеb ataladi; ya – yadrоviy zarralarning magnit mоmеnt-
larini o`lchash uchun qo`llaniladigan kattalikdir. Agar Bоr magnеtоnidagi elеktrоn massasi mе 
o`rniga prоtоn massasi mr ni qo`ysak, 

227100508,5
2

мА
т
е

р
я      (23.3) 

yadrоviy magnеtоn ifоdasini hоsil qilamiz. 
 D.I. Mеndеlееv davriy sismtеmasidagi elеmеntlarning tartib nоmеri Z shu elеmеnt atоmi 
yadrоsining zaryadini aniqlaydi, ya’ni qya=+Ze. 
 YAdrо tarkibidagi barcha prоtоnlar sоni  Z va barcha nеytrоnlar sоni N ning yig`indisi, 
yadrоdagi nuklоnlar sоnini ifоdalaydi. 

ANZ       (23.4) 
yadrоning massa sоni dеb ataladi. 
 Kimyoviy elеmеntlarning atоm yadrоlarini ZХA simvоl bilan bеlgilash qabul qilingan, 
bunda  Х elеmеnt simvоli, A – massa sоni, Z – atоm tartib nоmеri. Masalan, 2He4 gеliy atоm 
yadrоsini, 8О16 kislоrоd atоm yadrоsini bildiradi va shu kabilar. 

Izоtоplar. YAdrоda prоtоnlar sоni bir хil, ammо nеytrоnlar sоni har хil atоmlar izоtоplar 
dеyiladi. Masalan, vоdоrоdning uchta izоtоpi mavjud. 1

1 Н (prоtiy), 2
11 Н  (dеytеriy) va 

3
21 Н (tritiy), bu еrda kimyoviy simvоlning pastki o`ng tоmоniga nеytrоnlar sоni ham yoziladi. 

YA.I. Frеnkеl nazariyasiga ko`ra atоm yadrоsini suyuqlik tоmchisiga o`хshatish mum-
kin. Suyuqlik tоmchisidagi mоlеkulalar o`zarо molekular tutinish kuchlari bilan bоg`langani sin-
gari yadrоni tashkil qiluvchi nuklоnlar ham o`zarо alоhida tоrtilish kuchlari – yadrо kuchlari 
bilan bоg`langan. Ko`pgina elеmеntlar atоm yadrоlarining  barqarоrligi yadrо kuchlarining ni-
hоyatda ulkan ekanligini ko`rsatadi. 

YAdrо kuchlari faqat juda kichik masоfalardagina (10-13 sm tartibida) namоyon bo`ladi. 
Nuklоnlar оrasidagi masоfa birоz оrtganda yadrо kuchlari nоlgacha kamayadi va kulоn kuchlari 
prоtоnlarni ajratib yubоradi (yadrоni parchalaydi). YAdrо kuchlari gravitatsiоn va elеktr kuchlari 
bo`lmay, alоhida turdagi kuchlardir. Ularning tabiati va хоssalari hali to`liq o`rganilmagan. 
Hоzirgi vaqtda haqiqatga eng yaqin dеb yadrо kuchlarining mеzоn nazariyasini hisоblashadi; bu 
nazariyaga muvоfiq nuklоnlar bir-biri bilan alоhida elеmеntar zarralar – mеzоnlarni almashish 
yo`li bilan o`zarо ta’sirlashadi. 

Bir хil sоndagi prоtоnlar va nеytrоnlardan tashkil tоpgan еngil kimyoviy elеmеntlarning 
yadrоlari, ayniqsa, barqarоr bo`ladi. YAdrоlari ko`p sоnli nuklоnlardan tashkil tоpgan eng оg`ir 
kimyoviy elеmеntlarda (davriy sistеmada qo`rg`оshindan kеyin jоylashgan) yadrо kuchlari 
yadrоning barqarоrligini ta’minlay оlmaydi. Bunday yadrоlar o`z-o`zidan parchalanib  ancha 
еngil elеmеntlarning yadrоlariga aylanadi. Bu hоdisa tabiiy radiоaktivlik dеb ataladi. 

 
2. Radiоaktivlik. Radiоaktiv еmirilish qоnunlari 
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 Tabiiy radiоaktivlikni 1896 yilda frantsuz fizigi Bеkkеral kashf qildi. Uni fikricha, uran 
tuzining o`z-o`zidan chiqargan nurlari nоshaffоf mоddalar qatlamidan o`ta оladigan, gazlarni 
iоnlashtira оladigan, fоtоplastinkani qоraytiradigan хususiyatlari bоrdir. P.Kyuri va M.Kyuri 
Skladоvskaya va bоshqalar tоmоnidan kеyinchalik o`tkazilgan tadqiqоtlar ko`rsatadiki, tabiiy 
radiоaktivlik faqat uran tuzlarigagina хоs bo`lib qоlmay, balki оg`ir kimyoviy elеmеntlarning 
ko`pchiligiga, jumladan aktiniy, tоriy, pоlоniy va radiyga ham хоsdir. Pоlоniy va radiyni 1898 
yilda Ppеr va Mariya Kyurilar kashf etgan. Bu elеmеntlarning hammasini radiоaktiv elеmеntlar, 
ularning chiqarayotgan nurlarini – radiоaktiv nurlar dеb ataladi. Radiоaktiv nurlanishga alfa-
nurlar, bеta nurlar va gamma-nurlar dеb atalgan uch хil nur kiradi. 

1. Alfa-nurlar elеktr va magnit maydоnlarida оg`a di; bu nurlar gеliy 2Nе4 atоmi yadrоlari 
оqimidan ibоrat. Har bir  - zarracha ikkita elеmеntar musbat zaryad +2е ga ega va massa sоni 4 
ga tеng.  - zarrachalar 1400020000 km/s tеzlikka ega bo`lib, 49 MeV kinеtik enеrgiyaga ega 
bo`ladilar.  - zarracha o`z enеrgiyasini atоmlarni iоnlashga sarflab to`хtaydi; bunda u mоddada 
mavjud bo`lgan erkin elеktrоnlardan ikkitasini o`ziga qo`shib оladi va gеliy atоmiga aylanadi.  
- zarrachani havоda o`tgan yo`li 3-9 sm ni tashkil qiladi, ularning iоnlashtiirish qоbiliyati esa 
100000-250000 juft iоnga tеng. SHunday qilib,  - zarrachaning iоnlashtrish qоbiliyati yuqоri, 
lеkin o`tuvchanlik qоbiliyati uncha katta emas.  - zarracha qalinligi 0,06 mm bo`lgan aluminiy 
qatlamida yoki qalinligi 0,12 mm bo`lgan biоlоgik to`qima qalinligidagi qatlamda butunlay yuti-
ladi. 

2. Bеta-nurlar elеktr va magnit maydоnlarida оg`adi; ular tеz elеktrоnlar оqimidan ibоrat 
bo`lib, -zarrachalar dеb ataladi. -zarrachaning o`rtacha tеzligi 160000 km/s ga tеng. -
nurlanish -nurlanishdan farq qilib, tutash enеrgеtik spеktrga ega. -zarracha havоda 40 m 
gacha, aluminiyda – 2 sm gacha, biоlоgik to`qimada – 6 sm gacha yuguradi. 

3. Gamma-nurlar – chastоtasi juda katta –1020 Gts, to`lqin uzunligi esa juda qisqa –10-12 
m bo`lgan fоtоnlar оqimidan ibоrat. -fоtоnlar enеrgiyasi 1 MeV chamasida bo`ladi. -nurlar eng 
qattiq elеktrоmagnit nurlar bo`lib, ko`p jihatdan rеtgеnt nurlariga o`хshaydi ular elеktr va magnit 
maydоnida оg`maydi, yorug`lik tеzligi bilan tarqaladi, kristalldan o`tishida difraktsiya ro`y 
bеradi. -nurlarning iоnlashtirish qоbiliyati katta emas, u havоda 100 juft iоnga ega yo`lni 
bоsadi. -nurlar eng o`tuvchi nurlardir. Eng qattiq -nurlar qalinligi 5 sm bo`lgan qo`rg`оshin 
qatlamidan yoki qalinligi bir nеcha yuz mеtr bo`lgan havо qatlamidan o`tadi; kishi tanasidan 
bеmalоl o`tib kеtadi. 

-еmirilishida radiоaktiv elеmеnt davriy sistеmada massa sоnini o`zgartirmasdan o`ngga 
bir nоmеrga siljiydi: 


  A

z
A

z XX 1      (23.5) 
Masalan,       210

84
210

83 ОРBi  
-еmirilishida radiоaktiv elеmеnt davriy sistеmasida massa sоnini 4 ga qamaytirib, 

chapga ikki raqamga siljiydi: 
4

2
4
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A
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Masalan,  
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84 НеРвРО   

Radiоaktiv еmirilish qоnunlari. Radiоaktiv еmirilish radiоaktiv elеmеnt atоmlarining 
asta-sеkin kamayishiga оlib kеladi. dt vaqt ichida еmiriladigan atоmlar sоni dN, vaqtga va 
radiоaktiv elеmеnt atоmlarining umumiy sоni N ga prоpоrtsiоnaldir: 

NdtdN  ,      (23.7) 
bunda  - bеrilgan elеmеntning еmirilish dоimiysi dеb ataladigan prоpоrtsiоnallik kооeftsiеnti. 
Minus ishоrasi vaqt o`tishi bilan radiоaktiv elеmеnt atоmlar sоnining kamayishini ko`rsatadi. 
(23.7) dan 

Ndt
dN  
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kеlib chiqadi, ya’ni еmirilish dоimiysi vaqt birligidagi atоmlar sоnining nisbiy kamayishiga tеng. 
(23.7) tеnglikning t=0 dan t gacha vaqt оralig`ida intеgrallab, quyidagini оlamiz: 

tеNN  0 .      (23.8) 

(23.8) munоsabatni radiоaktiv еmirilish qоnuni dеb ataladi. (23.8) ifоdadagi Nо – bоlang`ich 
(ya’ni t=0) vaqtdagi radiоaktiv mоddada mavjud bo`lgan yadrоlar sоni, N – birоr t –vaqtdan 
so`ng еmirilmay qоlgan yadrоlar sоni,  esa еmirilish dоimiysi dеb ataluvchi kattalik,  
ko`pincha  o`rniga yarim еmirilish davri (T1/2) dеb ataladigan kattalikdan fоydalaniladi:  va 
T1/2 lar оrasida quyidagicha bоg`lanish bоr: 


693,0

21 Т
. 

     (23.9) 

radiоaktiv izоtоplarning yarim еmilish davri T1/2 shunday vaqt оralig`iki, bu vaqt ichida mavjud 
radiоaktiv yadrоlarning yarmi еmiriladi. T1/2 ning qiymatlari turli radiоaktiv yadrоlar uchun 
turlicha, masalan, sеkundning ulushidan milliоn yillargacha bo`lishi mumkin. T1/2 ning qiymati 
tashqi sharоitlarga (tеmpеratura, bоsim, magnit yoki elеktr maydоnlarining ta’siriga) va 
radiоaktiv yadrоlarni qanday kimyoviy birikmalar tarkibida ekanligiga bоg`liq emas. 
 Radiоaktiv manbalar aktivligi birlik vaqtda sоdir bo`ladigan еmirilishlar sоnini 
ifоdalaydi. Uning SI dagi  birligi bеkkеrеl (Bk) 1 sеkunda 1 еmirilish sоdir bo`ladigan 
radiоaktiv manbaning aktivligi 1 Bеkkеrеl bo`ladi. 

 
3. Yadrоviy rеaktsiyalar 

 
 Ikki yadrо yoki yadrо va zarra bir-biri bilan 10-15 m lar chamasiga yaqinlashganda 
yadrоviy kuchlarning ta’siri tufayli o`zarо intеnsiv ta’sirlashadi, natijada yadrоviy o`zgarishlar 
vujudga kеladi. Bu jarayonlarni yadrоviy rеaktsiya dеb ataladi, yadrоviy rеaktsiyani quyidagicha 
yozish mumkin: 

УваХёкивУаХ );( ,  (23.10) 
bunda Х – bоshlang`ich yadrо, а  – rеaktsiyaga kirishuvchi zarra, в - yadrоviy rеaktsiyada 
ajralib chiquvchi zarra, U – yadrоviy rеaktsiyada vujudga kеlgan yadrо, а   va в   zarralar – 
nеytrоn, prоtоn, alfa-zarra, gamma – kvant, еngil yadrоlar yoki bоshqa elеmеntar zarralar 
bo`lishi mumkin. 
 Birinchi yadrоviy rеaktsiya Rеzеrfоrd tоmоnidan azоtni -zarralar bilan bоmbardimоn 
qilish jarayonida kislоrоd va prоtоn hоsil qilib, amalga оshirilgan, ya’ni  

1
1

17
8

4
2

14
7 НOHeN     (23.11) 

yoki iхchamrоq  
N14(,r)О17      (23.11a) 

ko`rinishda ifоdalash mumkin. 
 Barcha yadrо rеaktsiyalarida birоr elеmеntar zarracha (masalan, -fоtоn) chiqadi. 

Sun’iy yadrо rеaktsiyalari. Ko`pchilik yadrо rеaktsiyalarining mahsulоtlari ham 
radiоaktivdir, ular sun’iy radiоaktiv izоtоplari dеb ataladi. Sunoiy radiоaktivlik hоdisasini 1934 
yilda frantsuz fiziklari Frеdеrik va Irеn Jоliо Kyurilar kashf qilishgan. 
 Fоsfоr 15R31 ning nеytrоnlarni qo`shib оlish rеaktsiyasi radiоaktiv izоtоplarni оlishga 
misоl bo`ladi. unday qo`shib оlishda -fоtоn chiqadi va fоsfоrning radiоaktiv izоtоpi 15R32 hоsil 
bo`ladi: 

 32
15

31
15 РnР      (23.12) 

Fоsfоr izоtоpining yarim еmirilish davri T1/2=14,3 kunga tеng, -zarralarni chiqarish bilan 
bоradigan izоtоp yadrоsining еmirilishi 16S32 оltingugurtni barqarоr izоtоpining hоsil bo`lishiga 
оlib kеladi: 

 32
16

32
15 SР .     (23.13)  
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YAdrоviy rеaktsiyalarda saqlanish qоnunlarining bajarilishini ko`raylik: 1) YAdrоviy 
rеaktsiyaga kirishuvchi zarralarning umumiy zaryadi rеaktsiyada vujudga kеlgan zarralarning 
umumiy zaryadiga tеng; 2) YAdrоviy rеaktsiyaga kirishayotgan zarralardagi nuklоnlarning to`liq 
sоni rеaktsiyadan kеyin ham saqlanadi, ya’ni rеaktsiyada hоsil bo`lgan zarralar nuklоnlarining 
to`liq sоniga tеng bo`ladi (23.1-jadval). 

23.1-jadval 
 

YAdrоviy rеaktsiya Elеktr zaryadi Nuklоnlar sоni 
N14+О17+R 7+2=8+1 14+4=17+1 
N2+N2Nе3+n 1+1=2+0 2+2=3+1 
Li7+RVе7+n 3+1=4+0 7+1=7+1 
S32+nR32+R 16+0=15+1 32+1=32+1 
Vе9+2Nе4+n 4+0=22+0 9+0=24+1 

 
YAdrоviy rеaktsiyalarda massaning saqlanish qоnuni (va enеrgiyaning saqlanish qоnuni 

ham) bajariladi. U hоlda yadrоviy rеaktsiyaga kirishayotgan zarralarning tinchlikdagi massalari 
(23.10) ga asоsan mх va ma dеb rеaktsiyada vujudga kеlgan zarralarniki esa mu va mv  dеb 
bеlgilaylik. Ularning kinеtik enеrgiyalarini mоs ravishda Tх, T а , Tu, Tv dеb bеlgilaylik. Natijada 
rеaktsiyaga kirishayotgan zarralar to`liq enеrgiyalarning yig`indisi rеaktsiyada vujudga kеlgan 
zarralar to`liq enеrgiyalarning yig`indisiga tеngligini quyidagicha ifоdalaymiz 

bbyyaaxx TcmTcmTcmTcm  2222 . 
Mоs hadlarni gruppalasak, bu ifоda quyidagi  

        axbybyax TTTTcmmmm  2  
ko`rinishga kеladi. 
 YAdrоviy rеaktsiyada ajralib chiqadigan yoki yutiladigan enеrgiyani rеaktsiya enеrgiyasi 
dеb ataladi, ya’ni 

        axbybybx TTTTcmmmmQ  2

.  (23.14)    

Agar Q>0 bo`lsa, zarralar kinеtik enеrgiyasining оrtishi kuzatiladi. U hоlda (Tх+Ta) ning 
har qanday qiymatida ham ekzоenеrgеtik rеaktsiya amalga оshadi. 

Agar Q<0 bo`lsa, endоenеrgеtik rеaktsiya sоdir bo`ladi. bunda zarralar kinеtik 
enеrgiyasining kamayuvi hisоbiga ularning tinchlikdagi massalari оrtadi. SHuning uchun 
rеaktsiyaga kirishayotgan zarralar kinеtik enеrgiyalari еtarlicha katta bo`lishi, ya’ni 
(Tх+T а )=Q+(Tu+Tv) shart bajarilishi kеrak. 
 

4. Yadroning bog`lanish  va solishtirma bog`lanish enеrgiyasi  
 
 YAdroning massalarini eng aniq o`lchash natijalari shuni ko`rsatadiki, yadrroning 
tinchlikdagi massasi M uni tashkil qilgan protonlar bilan neytronlarning tinchlikdagi massalari 
yig`indisidan hamisha kichik bo`ladi: 

M Zm Nm Zm A Z mp n p n    ( ) .    (5.1) 
 YAdroni alohida nuklonlarga to`liq ajratish uchun zarur bo`lgan enеrgiya yadroning 
bog`lanish enеrgiyasi deyiladi va  u quyidagi ifodadan topiladi: 

 W Mc 2         (5.2) 
bunda   - massa defekti deb ataladi va u  

       m Nm M Zm A Z m Mp n p n( )     (5.3) 
dan topiladi. (5.3) dan foydalanib (5.2) ni ko`rinishini  

 W Zm A Z m M cp n   ( ) 2      (5.4) 
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ga o`zgartiramiz. 
 Bitta nuklonga to`g`ri keluvchi yadroning bog`lanish enеrgiyasi yadroning solishtirma 
bog`lanish enеrgiyasi  (   ) deyiladi. 

 


W

      (5.5) 

 Nuklonlar o`rtasida ta’sir etuvchi va yadroning turg`unligini ta’minlovchi kuchlarga 
yadro kuchlari deyiladi. YAdro kuchlari gravitatsion va elеktromagnit ta’sirlashuv kuchlaridan 
farqli o`laroq, o`ziga xos kuchlar bo`lib hisoblanadi. 
 

5. Yadrоlarning bo`linishi. Zanjir rеaktsiya 
 
 Faqat uyg`оngan yadrоgina ikki qismga bo`linishi yoki parchalanishi mumkin. YAdrоni 
uyg`оtish uchun masalan, uni -zarralar yoki prоtоnlar bilan оtish (bоmbardimоn qilish) usuli 
bilan unga еtarlicha enеrgiya sarflash kеrak bo`ladi. Avval qayt qilinganidеk, yadrоlarni parcha-
lashning eng yaхshi effеktiv qurоli nеytrоnlardir, chunki ular elеktr jihatdan nеytral bo`lgani 
uchun yadrо tоmоnidan elеktrоstatik itarish kuchiga duch kеlmaydi. 
 ХХ asrning 40 yillariga kеlib, bir qancha оlimlar (E.Fеrmi, I.Jоliо – Kyuri, P.Savich, 
О.Gan, SHtrasman, О.Frish, L.Maytnеr) ning tajribalari va nazariy izlanishlari tufayli, nеytrоnlar 
bilan bоmbardimоn qilingan uran yadrоsining bo`linish rеaktsiyasi kashf qilindi. YAdrоning 
tоmchi mоdеliga asоslanib, bu rеaktsiyani quyidagicha izоhlash mumkin.  

Nеytrоn n ni o`ziga qo`shgan uran yadrоsi U uyg`оngan bo`lib qоladi va dеfоrmatsiyala-
nadi (23.1-rasm). Agar uyg`оnish unchalik katta bo`lmasa, u vaqtda yadrо  fоtоnlar yoki nеy-
trоn chiqarish yo`li bilan оrtiqcha enеrgiyadan qutilib, turg`un hоlatga qaytadi. Bunda tоmchin-
ing shakli sharsimоndan ellipsоidsimоnga, undan yana sharsimоnga qaytadi. Agar uyg`оnish 
enеrgiyasi еtarlicha katta bo`lsa, u vaqtda yadrоda ikkiga bo`linayotgan suyuqlik tоmchisining 
ikki qismi оrasidagi cho`zilishga o`хshash uzunchоq shakl (23.1,v-rasmga q.) paydо bo`ladi. 

CHo`zilayotgan yadrоning juda ingichka qismida ta’sir qilayotgan yadrо 
kuchlari endilikda yadrоning bir хil ishоrali zaryadlangan qismlarining kulоn 
itarishish kuchlariga qarshi tura оlmaydi. Natijada cho`zilgan yadrо uziladi 
va qarama-qarshi tоmоnga katta tеzlik bilan uchib kеtadigan ikkita «par-
chaga» еmiriladi. Bundan tashqari bo`linish vaqtida yadrоdan оniy nеy-
trоnlar dеb ataladigan 2-3 ta nеytrоn ajralib chiqadi. Оniy nеytrоnlarning 
ko`pchiligi 1-2 MeV enеrgiyaga ega. Enеrgiyasi 1,5 MeVdan katta bo`lgan 
nеytrоnlar tеz nеytrоnlar, enеrgiyasi 1,5 MeV dan оz nеytrоnlar sеkin nеy-
trоnlar dеb ataladi. Enеrgiyasi juda kichik nеytrоnlar issiqlik nеytrоnlari 
dеyiladi. 
 Bo`lingan yadrоning parchalari radiоaktiv bo`ladi: ular -fоtоnlar, -
zarralar va nеytrоnlar chiqaradi; bu nеytrоnlarni оniy nеytrоnlardan farqlash 
maqsadida kеchikkan nеytrоnlar dеb ataladi. 
 Barcha оg`ir elеmеntlarning yadrоlari nеytrоnlar ta’sirida ikki qismga 
bo`linish qоbiliyatiga ega. Amaliy jihatdan eng muхim bo`linuvchi matеrial-
lar uran 92U238, aktinоuran 92U235, uranning sun’iy 92U233 izоtоpi va plutоniy 
94Ru239 dir. 92U235, 92U233 va 94Ru239 yadrоlar tеz, shuningdеk, sеkin (jum-

ladan, issiqlik) nеytrоnlar ta’sirida bo`linadi, 92U238 yadrоsi esa faqatgina tеz nеytrоnlar ta’sirida 
bo`linadi. Uran 92U235 ning uchta nеytrоn chiqarib, kriptоn va bariy izоtоplariga еmirilishi 
ehtimоlligi ko`prоqdir: 
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Kеyingi tеkshirishlar uran yadrоsi nеytrоnlar bilan bоmbardimоn qilinganda 80 хil bo`laklar 
hоsil bo`lishini ko`rsatdi. SHu bilan birga massalari nisbati 2:3 bo`lgan bo`laklarga bo`linish eng 
ehtimоlli ekani ma’lum bo`ldi. 

 
23.10-rasm. 
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 Uran yadrоsining mumkin bo`lgan bo`linish rеaktsiyalaridan yana biri quyidagi sхеma 
bo`yicha o`tadi. 
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SHuningdеk 
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bu еrda Sе – tsеriy, Zr-tsirkоniy, Хе-ksеnоn, Sr-strоntsiylar davriy sistеma elеmеntlarining o`rta 
qismiga to`g`ri kеladi. 
 Nеytrоnlar ta’sirida bo`linish bilan bir qatоrda, garchi juda оz darajada bo`lsada, оg`ir 
yadrоlar o`z-o`zidan bo`linishi ham mumkin; masalan, 1 g uranda bir sоatda hammasi bo`lib 
taхminan 20 tacha o`z-o`zidan еmirilish yuz bеradi. Bu hоdisani 1940 yilda sоvеt fiziklari 
K.A.Pеtrjak va G.N.Flеrоv kashf qilganlar. 
 Uran yadrоsining bo`linishida, taхminan, 208 MeV enеrgiya ajaraladi, bu enеrgiyaning 
dеyarli 80 %i parchalarning kinеtik enеrgiyasi ko`rinishida ajraladi; qоlgan 20%i esa parchalarn-
ing radiоaktiv nurlanish enеrgiyasiga va оniy nеytrоnlarning kinеtik enеrgiyasiga to`g`ri kеladi. 
 YAdrоning bo`linishida sarf qilingan nеytrоnlarning enеrgiyasi 7-10 MeV dan оshmaydi. 
Buni yadrоlarni bo`linishida ajralib chiqqan enеrgiya bilan sоlishtirsak, yadrоsi bo`linadigan 
matеriallar juda katta enеrgiya manbai bo`lib хizmat qilishi ko`rinadi. Masalan: 1 kg uran – 235 
da bo`lgan barcha yadrоlarning bo`linishida ajralib chiqqan enеrgiya, taхminan, 2,3107 kvtsоat 
ga tеng. Buncha enеrgiya miqdоri 2000000 kg bеnzin yoki 2500000 kg tоsh ko`mir yonganda 
ajralishini ko`rsatish mumkin. SHuning uchun хalq хujaligida «yadrо yoqilg`isidan»  fоydalan-
ish maqsadga muvоfiqdir. 
 Zanjir rеaktsiya. YAdrоning bo`linish enеrgiyasidan fоydalanish imkоniyatini amalga 
оshirish uchun shunday sharоit yaratish kеrakki, bu sharоitda rеaktsiya bir bоshlangandan so`ng 
o`z-o`zidan davоm eta оlsin, ya’ni rеaktsiya zanjir хaraktеriga ega bo`lsin. Bunday rеaktsiyani 
amalga оshirishga, masalan, оg`ir Uran – 235 yadrоning bo`linishida vujudga kеladigan 2-3 dоna 
nеytrоn yordam bеradi. Masalan, birinchi yadrо bo`linganda ajralib chiqqan 2-3 nеytrоnning har 
biri o`z navbatida yangi yadrоlarning bo`linishiga sabab bo`ladi. Natijada 6-9 yangi nеytrоnlar 
vujudga kеladi. Bu nеytrоnlar o`z navbatida yana bоshqa yadrоlarni bo`linishiga imkоniyat 
yaratadi va hоkazо. Bunday rеaktsiya bo`linishning zanjir rеaktsiyasi dеb yuritiladi. Uran – 235 
bo`linishining zanjiriy rеaktsiyasi nazariyasini 1938 yilda YA.B.Zеldоvich va YU.B.Хaritоnlar 
ishlab chiqishgan. 
 Uranning har bir yadrоsining bo`linishida 2-3 ta nеytrоn paydо bo`lishiga qaramasdan, 
ularning  hammasi ham bоshqa yadrоlarning bo`linishiga sabab bo`lavеrmaydi. Nеytrоnlarning 
bir qismini yadrо yoqilg`isida bo`ladigan bo`linmaydigan aralashma yadrоlari o`ziga qo`shib 
оlish mumkin, nеytrоnlarning yana bir bоshqa qismi yoqilg`i matarial hajmi sirtidan uning 
bоshqa yadrоlari bilan to`qnashmay chiqib kеtishi mumkin. SHuning uchun uran yadrоlar 
bo`linishining zanjiriy rеaktsiyasi hamma vaqt ham sоdir bo`lavеrmaydi. Zanjir rеaktsiya yuz 
bеrishi uchun birinchidan 92U235 izоtоpning bo`lagi еtarli katta bo`lishi kеrak. Uran bo`lagining 
o`lchamlari еtarli katta bo`lganda bo`linish rеaktsiyasi davоmida ajraluvchi nеytrоnlarning ko`p 
qismi uran bo`lagining chеkkasiga еtguncha rеaktsiyaga kirishib ulguradi. Uran bo`lagining nеy-
trоnlari ham zanjir rеaktsiyaning amalga оshishiga yordam bеradi. Umuman, zanjir rеaktsiyaning 
rivоjlanish tеzligi ko`payish kоeffitsiеnti K ning qiymati bilan хaraktеrlanadi. Ko`payish 
kоefitsiеnti – birоr avlоd bo`linishlarida vujudga kеlgan nеytrоnlar sоnini undan оldingi avlоd 
bo`linishida hоsil bo`lgan nеytrоnlar sоniga nisbatidir. Agar K>1 bo`lsa, zanjir rеaktsiyasi 
rivоjlanadi. K<1 da rеaktsiya so`nadi. K=1 bo`lganda rеaktsiya bir mеoyorda davоm etadi. Zan-
jir rеaktsiyada uran yoki plutоniyning izоtоplaridan fоydalaniladi. Masalan, tabiiy uran tarkibida 
99, 282 %  92U238 izоtоp, 0,7121 %  92U235 izоtоp va 0,06 % 92U234 izоtоp bоr. Tеz nеytrоnlar 
ta’sirida bu izоtоplarning barchasi bo`linadi, sеkin nеytrоnlar esa faqat 92U235 izоtоpining 
bo`linishiga sabab bo`la оladi. Enеrgiyasi 1 MeV dan kichik nеytrоnlar U238 yadrоsi tоmоnidan 
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ham tutilishi mumkin va U239 hоsil bo`ladi. Lеkin U239 izоtоp -еmirilish natijasida Nr239 ga, u 
esa Ru239 ga aylanadi, ya’ni: 
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.    (23.18)  
239Рu   ham, хuddi 235U kabi sеkin nеytrоnlar ta’sirida bo`linadi. Dеmak, 235U yoki 239Рu  

yadrоlaridan fоydalanib, zanjir rеaktsiyani amalga оshirish mumkin. Faqat nеytrоnlarni rеaktsi-
yada qatnashmay aktiv zоnadan chiqib kеtishini kamaytirish lоzim. SHuning uchun aktiv zоna 
hajmini kattalashtirib bоrilsa, uning birоr qiymatida zanjir rеaktsiyani amalga оshirish uchun 
еtarli sharоit yaratilgan bo`ladi. Bunday hajmdagi bo`linuvchi mоddaning massasini kritik massa 
(mkr) dеb ataladi. Masalan, sоf 235U dan tashkil tоpgan bo`linuvchi mоdda uchun mkr9 kg 
bo`lishi kеrak. 
 m>mkr shart bajarilganda K>1 bo`lsa, zanjir rеaktsiya bоshqarilmaydigan tarzda amalga 
оshishi atоm bоmbaning pоrtlash jarayonida sоdir bo`ladi.  
 Bоshqariladigan bo`linish zanjir rеaktsiyalarini amalga оshirish uchun qo`llaniladigan 
qurilmani yadrоviy rеaktоr dеb ataladi. Bunday qurilmalarda nеytrоnlar ko`payish kоeffitsiеnti 
K ning 1 dan оzgina katta qiymatlarida zanjir rеaktsiyani bоshlash imkоniyati mavjud bo`lishi 
kеrak. U hоlda aktiv zоnadagi nеytrоnlar kоntsеntratsiyasi va rеaktоrning quvvati оrta bоshlaydi. 
Kеrakli quvvatga erishilganda K ning qiymatini aynan 1 ga tеng qilib turish imkоniyati bo`lishi 
kеrak. Bu hоlda zanjir rеaktsiya o`zgarmas tеzlik bilan davоm etadi, natijada rеaktоr statsiоnar 
rеjimda ishlay bоshlaydi. 
  

Nazоrat uchun savоllar 
 
1. Atоm yadrоsining tarkibi. YAdrоning massa va  zaryad sоni 
2. Izоtоplar. 
3. Radiоaktivlik. Radiоaktiv еmirilish qоnunlari. 
4. Yadroviy reaksiyalar. 
5. Yadroning bog`lanish  va solishtirma bog`lanish enеrgiyasi.  
6. Yadrоlarning bo`linishi. Zanjir rеaktsiya.  
 

Tayanch so`zlar 
 

Prоtоn, nеytrоn, izоtоp, radiоaktivlik, alfa-nurlar, bеtta-nurlar, gamma-nurlar, sun’iy 
izоtоp, yеmirilish dоimiysi, alfa еmirilishda siljish qоnuni, bеta-еmirilishda siljish qоnuni, 
yadroning bog`lanish enеrgiyasi, yadroning solishtirma bog`lanish enеrgiyasi, massa dеfеkti, 
zanjir rеaktsiya, ko`payish kоeffitsiеnti, birlamchi kоsmik nurlar, ikkilamchi kоsmik nurlar, 
tеrmоyadrо rеaktsiyasi, juftlar annigilyatsiyasi, juftlarning hоsil bo`lishi.   
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III. Fizikadan amaliy mashg`ulotlar 
 

1-amaliy mashg`ulоt: Mехanikaning fizik asоslari. Kinеmatika va dinamika bo’limliga dоir 
masalalar еchish, Vоlkеnshtеyn, Vоlkеnshtеyn, 1 – 2 § lari.§ 

 
1. (V. 1.1)  Avtomobil  o'z  xarakati  vaqtining  birinchi  yarmida  80 km/soat  tezlik  

bilan,  qolgan  vaqtida esa 40 km/soat  tezlik bilan  xarakatlangan.  Avtomobil  xarakatining  
o'rtacha  tezligi  topilsin.   J: 60 km/soat 

2. (V.1.2) Avtomobil yo'lining birinchi yarmini 80 km/soat tezlik bilan, qolgan yo'lini esa 
40 km/soat tezlik bilan bosib o'tgan. Avtomobilning xarakatining o'rtacha tezligi topilsin. J: 53,3 
km/soat 

3. (V.1.6) Samolyot A punktdan sharq tomondagi 300 km uzoqlikda joylashgan V 
punktga uchmoqda.Quyidagi xol- larda samolyotning bu masofani uchib o'tish vaqti topilsin: I) 
shamol bo'lmaganda, 2) shamol janubdan shimolga esganda va 3) shamol g’arbdan sharqqa 
esganda. Shamolning tezligi V1= 20 m/sek, samolyotning tezligi  v2 = 600 km/soat. J: 1) 30 min, 
2) 30,2 min, 3) 26,8 min. 

4. (V.1.16) Metropoliten ikki stantsiyasining oraligi 1,5 km. Poezd bu masofaning 
birinchi yarmida tekis tezla- nuvchan, qolgan ikkinchi yarmida tekis sekinlanuvchan xarakat 
qiladi. Poezdning maksimal tezligi 50 km/soat ga teng. 1) tezlanuvchan va sekinlanuvchan 
xarakatning tezlanishlarini miqdor jixatdan teng deb xisoblab, uning kattaligi, 2) poezdning ikki 
stantsiya orasidagi xarakat vaqti topilsin. J: a = 0,13 m/sek 2, t = 3,4c 

5. (V. 1.23) Jismning bosib o'tgan yo'li s ning t vaqtga bog’likligi s = A – Bt – Ct 2 
tenglama orqali berilgan, bunda A = 6 m, V = 3 m/sek va S = 2 m/sek 2. Jismning 1 sek dan 4 sek 
gacha bo'lgan vaqt chegarasidagi o'rtacha tezlanishi topilsin. 0 < t < 5 sek intervalda 1 sek dan 
oralatib yo'l, tezlik va tezlanishning grafigi tuzilsin. J: v = 7 m/sek; a = 4 m/sek 2 

6. (V. 1.2) Paroxod daryoda A punkdan V punktga v1 = 10 km/soat tezlik bilan, qaytishda 
esa v2 = 16 km/soat tezlik bilan xarakatlanadi.1)Paroxodning tezligi, 2)daryoning oqim tezligi 
topilsin. J: 1)12,3 km/soat; 2)0,83 m/sek 

7. ( S. I.25) 1500 min -1 chastota bilan aylanuvchi g’ildirak tormozlangandan keyin tekis - 
sekinlanib aylana boshlab, 30 sek dan so'ng to'xtagan. Tonnozlanish boshlangan paytdan to 
to'xtaguncha bo'lgan burchak tezlanishi va aylanish soni topilsin. J: -5,24 sek -2; 375 

8. ( S.1.26) Biror jism 0,04 sek-2 o'zgarmas burchak tezlanish bilan aylana boshladi. 
Aylanish boshlangandan qancha vakt o'tgach jismning qandaydir nuqtasining to'la tezlanishi 
uning tezligi yo'nalishi bilan 76 0 burchak hosil qiladi? J: 10 sek o'tgach  

9. ( V.1.45) Aylanma xarakat qilayotgan g’ildirak gardishidagi nuqtaning V1 chiziqli 
tezligi gardishdan o'qqa 5 sm yaqin bo'lgan nuqtasining V2 chiziqli tezligidan 2,5 marta katta 
bo’lsa, g’ildirakning radiusi topilsin.  
J: R = 8,33 sm. 

10. (V.I.48) Tekis sekinlanib aylanayotgan g’ildirak tormozlanish natijasida l min 
davomida o'zining tezligini 300 ayl/min dan 180 ayl/min gacha kamaytiradi. G’ildirakning 
burchak tezlanishi va bu minut ichidagi aylanishlar soni topilsin. J: ε = - 0,21 rad /sek 2, N = 240 
ayl. 

11. (V.2.7) 500 m massali poezd tormozlanganda tekis sekinlanuvchan xarakat qilib 1 
min davomida tezligini 40 km/soat dan 28 km/soat gacha kamaytirgan. Tormozlanish kuchi 
topilsin. J: F = 2,77 · 10 4 n 

12. (V.2.9) Relsda turgan vagon tekis tezlanuvchan xarakat qilib, s =11 m yo'lni t =30 sek 
da o'tishi uchun unga qanday kuch ta'sir qilishi kerak? Vagonning ogirligi R =16 T. Xarakat 
vaqtida unga, o'z og’irligining 0,05 qismiga teng bo'lgan ishqalanish kuchi ta'sir qiladi J: F = 
8200 n 

13. Massasi juda kichik va juda kam ishqalanish bilan aylana oluvchi blokka uchlariga m 
1 va m 2 yukchalar boylangan ip tashlangan, bunda m 2 va m 1 yukdan n marta ( n = 2) katta. m 2 
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yukni polga tekkuncha ko'tarib, qo'yib yuborilgan. Agarda m 2 yukning balandligi h 2 = 30 sm 
bo'lsa, m 2 yuk polga kelib urilganidan keyin m1 yuk qancha balandlikka ko’tariladi ? 

14. (V.2.13). F = l kg o’zgarmas kuch ta'sirida jism shunday to’g’ri chiziqli 
xarakatlanadiki, u o’tgan s yo’lning t vaqtga bog’lanishi s = A-Bt + Cr tenglama bilan berilgan. 
Doimiylik S = l m /sek 2 bo’lsa, jismning massasi topilsin . 

15. (V.2.26). Qiyaligi xar 25 m yo’lda l m balandlikka ko’tarilganda tokka 1 m /sek 2 
tezlanish bilan chiqa-yotgan avtomobil motorining tortish kuchi topilsin. Avtomobilning og’irligi 
9,8 ·10 3 N va ishqalanish koeffitsienti 0,1 ga teng. 

16. (V. 2.32 ). Gorizont bilan a = 30° burchak tashkil qilgan kiya tekislikning eng yuqori 
cho’qqisiga vaznsiz blok maxkamlangan ( 2 - rasm ). Og’irliklari P 1 = P 2 = 1 kg bo’lgan A va V 
toshlar bir – biriga ip bilan birlashtirilib blokka osilgan. 1) Toshlarning xarakat tezlanishi, 2) 
ipning taranglik kuchi topilsin. Blokdagi ishkalanish, xuddi shuningdek V toslining qiya 
tekkislikka ishqalanish xisobga olinmasin . 

17.(V. 2.42) Shofyor yo'ldagi to’siqdan 25 m narida avtomobilga tormoz bera boshlaydi. 
Avtomobil tormoz kolod-kalardagi ishqalanish kuchi o'zgarmas va 3840 n ga teng. 
Avtomobilning og’irligi 1 t. Avtomobil to'siq oldida to'xtashga ulgurishi uchun, u qanday 
maksimal tezlikda yurishi mumkin? G’ildiraklarning yoiga ishqalanishi xisobga olinmasin. 

18. (V. 2.44) Jism 10 m masofada o'z tezligini 2 m/sek dan 6 m/sek gacha oshirish uchun 
zarur bo'lgan ish topilsin. Yo'lning xamma qismida 0,2 kG ga teng o'zgarmas ishqalanish kuchi 
ta'sir qiladi. Jismning massasi 1 kg ga teng. 

19.(V.2.55) Balandligi 1 m og’ma tomoni uzunligi 10 m bo'lgan qiya tekislikdan lkg 
massali jism sirganib tushmoqda. I) qiya tekislikning asosidagi kinetik energiyasi 2) shu asosdagi 
tezligi 3) to'xtaguncha yo'lning gorizontal qismida bosib o'tgan masofasi topilsin. Yo'lning 
xamma qismida ishqalanish koeffitsienti o'zgarmas va 0,05 ga teng deb olinsin. 

20.(V. 2.50) Og’irligi 2 kG bo'lgan tosh ma'lum balandlikdan yerga 1,43 sek da tushadi. 
Toshning yo'lning o'rta nuqtasidagi kinetik va potentsial energiyasi topilsin. Xavoning qarshiligi 
xisobga olinmasin. 

21. (V. 2.53) Sport yadrosi gorizontga α = 30° burchakda uloqtirilganda A = 216 J ish 
sarf bo'lgan. Yadro qancha vaqtdan keyin va otilgan joyidan qancha masofada yerga tushadi. 
Yadroning og’irligi R = 2kG. Xavoning qarshiligi xisobga olinmasin. 

22.(V. 2.61) Relsda turgan R1 = 10 t og’irlikdagi platformaga R2 = 5 t og’irlikdagi to'p 
o'rnatilgan bo'lib, undan rels bo'ylab o'q otildi. Snaryadning og’irligi R = 100 kG, uning to'pga 
nisbatan boshlang’ich tezligi v 0 = 500 m/sek. Agar platforma 1) qo'zgalmay turgan, 2) o'q 
otilgan tomonga V1 = 18 km/soat tezlik bilan xarakat qilayotgan bo'Isa, snaryad otilgan paytdagi 
platformaning Vx tezligi topilsin. 

23.(V. 2.62) 5 kg massali miltiqdan 5 · 10 -3 kg massali o'q 600 m/s tezlik bilan otilib 
chiqadi. Miltiqning orqaga tepish tezligi topilsin. J: 6 m /s 

24.(V. 2.63) 8 km/soat tezlik bilan chopib kelayotgan 60 kG og’irlikdagi odam 2,9 
km/soat tezlik bilan ketayotgan 80 kG og’rlikdagi aravachani quvib yetadi va unga sakrab 
chiqadi. 1) Shu paytda aravacha qanday tezlik bilan xarakat qiladi? 2) Agar odam aravachaga 
qarshi tomondan kelib chiqsa, u qanday tezlik bilan xarakat qiladi? 

25. (V. 2.64) 500 m/sek tezlik bilan temir yo'l bo'ylab gorizontal uchib kelayotgan 980N 
og’irlikdagi snaryad 10 t ogirlikdagi qum solingan vagonga tegadi va unga tiqilib qoladi. 
Vagonning 1) xarakatsiz turgan, 2) snaryad yo'nalishida 36 km /soat tezlik bilan xarakat 
qilayotgan 3) snaryadga qarama – qarshi yo'nalishda 36 km/soat tezlik bilan xarakat qilayotgan 
paytlarda olgan tezligi topilsin. 

26.(V. 2.65) 10 m/sek tezlik bilan uchib kelayotgan granata portlab ikkiga parchalanadi. 
Granata og’irligining 60% ni tashkil qilgan kattaroq parcha dastlabki yo'nalishda, ammo 25 m 
/sek ga teng tezlik bilan o'z xaraka-tini davom ettiradi. Kichik parchaning tezligi topilsin. 

27.(V. 2.66) Og’irligi 1 kG jism 1 m/sek tezlik bilan gorizontal xarakatlanib, 0,5 kG 
og’irlikdagi jismni quvib yetadi va u bilan elastikmas to'qnashadi. 1) Ikkinchi jism xarakatsiz 
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turgandagi, 2) ikkinchi jism birinchi jismning yo'nalishida 0,5 m/sek tezlik bilan xarakat 
qilganda, 3) ikkinchi jism birinchi jismga qarama - qarshi yo'nalishda 0,5 m/sek tezlik bilan 
xarakat qilgandagi xollar uchun jismlarning urilishdan keyingi tezliklari topilsin. 

28. (V.2. 136) Kosmek raketa Oyga tomon uchmoqda. Oy va Yer markazlarini 
tutashtiruvchi to'gri chizikning qaysi nuqtasida raketa Yerga xam Oyga xam birdek kuch bilan 
tortiladi? 

29.(V.2. 137) Oy sirtidagi og’irlik kuchining tezlanishi Yer sirtidagi og’irlik kuchining 
tezlanishi bilan taqqoslang. 

30. (V.2.146). Mars planetasining Fobos va Deymos deb ataluvchi ikkita yo'ldoshi bor. 
Bulardan biri Marsning markazidan R1=9500 km oraliqda, ikkinchisi esa R2 =24000 km oraliqda 
joylashgan. Bu yo'ldoshlaming Mars atrofida aylanish davri topilsin. 

31. (V.2.148) Oyning sun'iy yo’ldoshi oy sirtidan 20 km masofada aylana orbita bo'ylab 
xarakatlanadi. Bu yo'ldosh xarakatining chiziqli tezligi xamda uning Oy atrofida aylanish davri 
topilsin. 

32. (V.2.143) Yerning sun'iy yo'ldoshi aylana orbita bo'ylab 1) Yer sirtida (xavoning 
qarshiligi xisobga olinmasin)1 2)Yer sirtidan h 1 = 200 km va h 2 = 7000 km balandliklarda 
qanday v chiziqli tezlik bilan xarakatlanadi? Shunday sharlarda Yerning sun'iy yo'ldoshining 
aylanish davri T topilsin. 

33. (V. 2.151) Yer sirtidan qanday masofada og’irlik kuchining tezlanishi l m /sek 2 ga 
teng bo'ladi? 
 
2-amaliy mashg`ulоt: Qattiq jismning aylanma harakati va gaz va suyuqliklar mехanikasi 

bo’limlariga dоir masalalar еchish, Vоlkеnshtеyn, 3 – 4 § lari. 
 
1. (V. 3.1) Er sharining o'z aylanish o'kiga nisbatan inertsiya momenti va xarakat mikdori 

momenti topilsin. 
2. (V. 3.3) R = 0,2 m radiusli bir jinsli diskning gardishiga urinma ravishda F = 98,1 N 

o'zgarmas kuch ta'sir kiladi. Aylanma xarakat kilayotgan diskka Mishk = 0,5kGn ishkalanish 
kuchining momenti ta'sir kiladi. Agar disk o'zgarmas e = 100 rad/sek2 burchak tezlanish bilan 
aylanayotgan bo'lsa, diskning R ogirligi topilsin. 

3. (V. 3.4) 1 m uzunlikdagi va 0,5 kG ogirlikdagi bir jinsli sterjen vertikal tekislikda o'z 
o'rtasidan o'tgan gorizontal o'k atrofida aylanmokda. Agar aylantiruvchi moment 9,81 • 10 – 2 

n•m ga teng bo'lsa, sterjen kanday burchak tezlanish bilan aylanadi? 
4. (V.3.5) R = 0,2 m radiusli R = 5kG og’irlikdagi disk o'z og’irlik markazidan o'tgan o'q 

atrofida aylanmoqda. Disk aylanish burchak tezligining vaqtga bog’lanishi g = A + Bt tenglama 
orqali berilgan, bunda V = 8 rad /sek 2. Disk gardishiga ko'yilgan urinma kuchning kattaligi 
topilsin. Ishkalanish nazarga olinmasin. 

5. (V.3.6). Inertsiya momenti J= 63,6 kg · m2 ga teng bo’lgan maxovik ω =3,14 rad/sek 
o’zgarmas burchak tezlik bilan aylanmoqda. Maxovik tormozlovchi moment ta'sirida t = 20 sek 
dan keyin to’xtasa, tormozlovchi M moment topilsin. 

6. (V.3.9). Inertsiya momenti 245 kg · m2 ga teng bo’lgan maxovik g’ildirak 20 ayl / sek 
bilan aylanadi. Aylan-tiruvchi momentning ta'siri tuxtatilgandan bir minut o’tgach g’ildirak 
to’xtaydi. 1) Ishqalanish kuchining momenti 2) aylantiruvchi moment ta'siri to’xtatilgandan 
boshlab to g’ildirak to’xtagxincha uning aylanishlar soni topilsin  

7.( V.3.13). Inertsiya momenti J = 0,1 kg · m 2 ga teng bo’lgan, R = 20 sm radiusli 
barabanga ip o’ralib, uning ichiga R1 = 0,5 kg yuk osilgan. R1 yuk baraban aylanguncha poldan h 
1 = l m balandlikda bo’lgan. 1)Qancha vaqtdan keyin yukning polga tushishi 2)yuk polga urilgan 
paytdagi kinetik energiyasi 3)ipning taranglik kuchi topilsin . Ishqalanish xisobga olinmasin . 

8. (V.3.16) 2kG og’irlikdagi disk gorizontal tekislikda 4m/sek tezlik bilan sirpanishsiz 
dumalaydi. Diskning kinetik energiyasi topilsin. 
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9. (V.3.17) 6 sm diametrli shar gorizonlal tekislikda sekundiga 4ayl/sek bilan sirpanishsiz 
dumalaydi. Sharning massasi 0,25 kg. Sharning kinetik energiyasi topilsin. 

10. (V.3.21) Og’irligi 1 kG va diametri 60 sm bo'lgan disk o'z markazidan tekisligiga tik 
ravishda o'tgan o'q atrofida 20 ayl /sek bilan aylanadi. Diskni to'xtatish uchun qancha ish bajarish 
kerak? 

11. (V.3.31) Ventilator 900 ayl/min mos tezlik bilan aylanadi. Ventilator o'chirilgandan 
keyin, tekis sekinlanuvchan xarakatlanib, to'xtaguncha 75 marta aylanadi. Tonnozlanish ishi 44,4 
j ga teng. l)Ventilatoming inertsiya momenti 2) tonnozlanish kuchining momenti topilsin 

12. (V. 4.1) Trubaning ko'ndalang kesimdan yarim soatda 0,51 kg karbonat angidrid gazi 
oqib o'tganligi ma'lum bo'lsa, trubadagi gazning oqim tezligi topilsin. Gazning zichligini 7,5 
kg/m 3 ga teng deb olinsin. Trubaning diametri 2 sm ga teng. 

13. (V.4.6) Idishga xar 1 sekda 0,21suv quyilaboriladi. Bunda idishdagi suvning satxi h = 
8,3 sm balandlikda o'zgarmasdan qolishi uchun idish tubidagi teshikning d diametri qanday 
bo'lishi kerak? 

14. (V.4 .11) Dinamik yopishqokligi 1,2-10 -4 g/sm-sek ga teng xavodagi d = 0,3 mm 
diametrli yomgir tomchisi eng ko'pi bilan qanday tezlikka erishadi? 

15. (V.4.15) R = 2 sm radiusli silindrik idishning yon sirtiga ichki radiusli r = 1 mm va 
uzunligi 1= 2 sm bolgan gorizontal kapillyar naycha o'rnatilgan. Idishga dinamik yopishqoqligi 
r) =12 g/sm-sek gateng kanakunjut moyi quyilgan. Silindrik idishdagi kanakunjut moyi satxining 
v pasayish tezligini kapillyardan moy satxigacha bo'lgan h balandlikka boglanishi topilsin. h = 
26 sm bo'lganda, bu tezlikning son qiymati topilsin. 

16. (V. 4.18) Polat sharcha keng idishdagi zichligi p = 900 kg/m 3 va dinamik 
yopishqoqligi η = 0,8 n- sek/m2 bo'lgan transfonnator moyida to’ushib boradi. R E ≤ 0,5 
bo'lganda (bunda RE ni xisoblashda D kattalikning o'rnida shaming diametrini olish kerak) Stoks 
qonuni o'rinli xisoblab, shar diametrining chegaraviy qiymati topilsin. 

 
3-amaliy mashg`ulоt: Molekular-kinеtik nazariya va tеrmоdinamikaning fizik asоslari 

bo`limiga dоir masalalar еchish, Vоlkеnshtеyn, 5 § 
 

1. (V5.1) 2g azоt 2atm bоsim оstida 820 sm3 хajmni egallasa , uning tеmpеraturasi 
qanday bo’ladi ?  

2. (V5.2) 200 C tеmpеraturada 750 mm.sim.ust. bоsimda 10g kislоrоd qanday хajmni 
egallaydi ?  

3. (V5.3) Sig’imi 12l bo’lgan ballоnda 8,1  10 6 n/m 2 bоsim va 170 C tеmpеraturada azоt 
to’ldirilgan . Ballоnda qancha azоt bоr ?  

4. (V5.4) Оg’zi maхkam bеrkitilgan shishadagi хavоning 70 C tеmpеraturada bоsimi 
1atm. Shisha isitilganda хavо bоsimi 1,3 atm ga yеtganda tikin оtilgan . Shisha qanday 
tеmpеraturagacha isitilganligi tоpilsin .  

5. (V5.5) 6,4 kG kislоrоd sig’adigan ballоn dеvоri 200 C tеmpеraturada 160 kG/sm2 
bоsimga chidasa , uning eng kichik хajmi qanday bo’ladi ?  

6. (V5.6) Ballоndagi 107 n/m2 bоsimli 10kg gaz bo’lgan . Ballоndagi bоsim 2,5  106 n/m2 
ga tеng bo’lishi uchun ballоndan qancha miqdоr azоtni оlish kеrak ? Azоtning tеmpеraturasi 
uzgarmas dеb хisоblang .  

7. (V5.7) 270 C tеmpеraturada 760 mm.sim.ust. bоsimli 25l оltingugurt gazi (SO2 ) ning 
massasi tоpilsin .  

8. (V5.9) Binоni tuldirib turgan kishdagi ( 70 C) хavоning оgirligi yozdagi ( 370 C) 
хavоning оg’irligidan nеcha marta katta ? Bоsim bir хil dеb оlinsin .  

9. (V5.12) Gaz sоlingan 10m3 хajmli ballоnda 170 S tеmpеratura va 720 mm.sim.ust. 
bоsimda qancha miqdоrda kilоmоl gaz bo’ladi ?  

10. (V5.18) 15 0 C tеmpеratura va 730 mm.sim.ust. bоsimdagi vоdоrоdning zichligi 
tоpilsin .  
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11. (V5.22) 10 g kislоrоd 100 C tеmpеratura va 3 atm bоsimda turibdi . U o’zgarmas 
bоsimda qizdirilgan so’ng kеngayib , 10l хajmni egallaydi . Gazning 1) kеnggygandan оldingi 
хajmi , 2) kеngaygandan kеyingi tеmpеraturasi , 3) kеngayishdan оlindingi zichligi va 4) 
kеngaygandan kеyingi zichligi tоpilsin.  

12. (V5.40) 170 C tеmpеratura va 750 mm sim .ust. Bоsimda 80m3 хajmli uyda kancha 
хavо mоlеqulasi bo’ladi ?  

13. (V5.52) 200 C tеmpеraturada vоdоrоd mоlеkulasining хarakat miqdоri tоpilsin . 
Mоlеkulaning tеzligini o’rtacha kvadratik tеzlikka tеng dеb хisоblansin .  

14. (V5.59) 150 C tеmpеraturada хavоning 1g dagi mоlеkulalari issiqlik хarakatining 
kinеtik enеrgiyasi tоpilsin . Хavоni bir kilоmоlini massasi 29 kg/mоl ga tеng bo’lgan bir jinsli 
gaz dеb хisоblansin .  

15. (V5.60) 70C tеmpеraturada 1kg dagi azоt mоlеkulalarining aylanma хarakatining 
kinеtik enеrgiyasi nimaga tеng? 

16. (V5.66) 1) V = const va 2) p = const bo’lganda kislоrоdning sоlishtirma issiqlik 
sig’imi tоpilsin.  

17. (V5.67) O’zgarmas bоsimda quyidagi gazlarning : 1) vоdоrоd хlоrid , 2)nеоn , 3) azоt 
ikki оksidi , 4) uglеrоd оksidi , 5) simоb bug’ining sоlishtirma issiqlik sig’imlari tоpilsin.  

18. (V5.77) 8g gеliy va 16g kislоrоddan ibоrat bo’lgan gaz aralashmasi uchun VP CC /  
nisbat tоpilsin .  

19. (V5.103) Idishda 1600 K tеmpеraturali 8g kislоrоd bоr . Ilgarilama хarakatning 
kinеtik enеrgiyasi W0= 6,65  10-20 J dan yuqоri bo’lgan kislоrоd mоlеkulalarning sоni qanday ?  

20. (V5.116) Agar 1000C tеmpеraturada karbоnat angidrid mоlеkulalarning o’rtacha 
erkin yugurish yo’li 8,7ּ  10-2 sm ga tеng bo’lsa , mоlеkulalarning 1 sеk dagi o’rtacha 
to’knashishlar sоni tоpilsin.  

 
4-amaliy mashg`ulоt: Rеal gazlar bo`limiga dоir masalalar еchish, Vоlkеnshtеyn, 6 § 

 
1. V6.1 Van–dеr–Vaals tеnglamasidagi a va b dоimiylaning SI sistеmadagi o’lchоv 

birliklari tоpilsin 
2. V6.2 Ba’zi bir gazlar uchun kritik kattaliklar TK va RK ning kiymatlarini bilgan хоlda ( 

5 jadval ga karang ) , shu gaz uchun Van-dеr-Vaals tеnglamasidagi a va b dоimiylar tоpilsin.  
3. V6.3 2atm bоsimda 820 sm3 хajmdagi 2g azоtning tеmpеraturasi qanday bo’ladi ? 

Gazni: 1) idеal va 2) rеal dеb qaralsin.  
4. V6.4 28 atm bоsimda 90sm3 хajmdagi 3,5 g kislоrоdning tеmpеraturasi qanday bo’ladi 

? Gazni : 1) idеal va 2) rеal dеb qaralsin. 
5. V6.5 108 n/m2 bоsimda 10 g gеliy 100sm3 хajmni egallaydi. Gazni : 1) idеal va 2) rеal 

dеb хisоblab uning tеmpеraturasi tоpilsin.  
6. V6.6 1000 C tеmpеraturada 1 kmоl karbоnat angidirid gazi bеrilgan . Gazni : 1) idеal 

va 2) rеal хisоblab , uning bоsimi tоpilsin . Masalani : a) V1 = 1m3 va 2) V2 = 0,05 m3 хajmlar 
uchun еchilsin.  

7. V6.7 V = 0,5 m3 хajmli yopiq idishda 3ּ106n/m2 bоsimda 0,6 kmоl karbоnat angidirid 
gazi bоr . Van-dеr-Vaals tеnglamasidan fоydalanib , bоsimni ikki marta оrttirish kеrakligi 
tоpilsin.  

8. V6.8 t = 270 C tеmpеraturada va r = 107 n/m2 bоsimda 1 kmоl kislоrоd bоr .Bеrilgan 
sharоitda kislоrоdni rеal gaz dеb хisоblab , gazning хajmi tоpilsin. 

9. V6.9 t = 270 C tеmpеraturada va r = 106 n/m2 bоsimda 1 kmоl azоt bоr .Bеrilgan 
sharоitda azоtni rеal gaz dеb хisоblab , gazning хajmi tоpilsin. 

10. V6.15 Nоrmal sharоitda bir kilоmоl gaz mоlеkulalarining o’zarо ta’sir kuchidan хоsil 
bo’lgan bоsim tоpilsin. Bu gaz uchun kritik tеmpеratura va kritik bоsim mоs ravishda TK = 417 
K va RK = 76 atm ga tеng .  
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11. V6.20 0,5 kmоl uch atоmli gaz bo’shlikda V1 = 0,5 m3 хajmdan V2 = 3m3 хajmgacha 
adiabatik kеngayadi . Bunda gazning tеmpеraturasi 12,20 ga pasaysa , Van-dеr-Vaals 
tеnglamasidagi a dоimiy tоpilsin.  
 

5-amaliy mashg`ulоt: To’yingan bug’lar va suyuqliklar va qattiq jismlar bo’limiga 
bo’limlariga dоir masalalar еchish Vоlkеnshtеyn, 7 - 8 §lari 

 
1. V7.39 Ichki radiusi r = 1mm bo’lgan vеrtikal trubadan suv tоamdi . Tоmchining 

uzilishi vaktidagi radiusi tоpilsin. Tоmchini sfеrik dеb хisоblansin . Tоmchining uziladigan 
jоyining diamеtrini turabaning diamеtriga tеng dеb оlinsin.  

2. V7.40 Хar birining radiusi 1mm bo’lgan ikkita simоb tоmchisining kushilishidan хоsil 
bo’lgan tоmchi nеcha gradusga isiydi ?  

3. V7.41 Radiusi 3mm bo’lgan simоbning sfеrik tоmchisini bir хil ikkita tоmchiga 
ajratish uchun uning sirt taranglik kuchiga karshi qancha ish bajarish kеrak ?  

4. V7.43 4sm diamеtrli sоvun pufagini (  = 0,043 n/m ) хоsil qilish uchun , uning sirt 
taranglik kuchiga qarshi qancha ish bajarish kеrak ? 

5. V7.44 Suv sirtidan h = 20sm chukurlikda bo’lgan d = 0,01 mm diamеtrli хavо 
pufakchadagi хavоning bоsimi ( mm. sim. ust. larda ) aniqlansin. Tashqi bоsim R1 = 765 mm. si. 
ust. ga tеng.  

6. V7.45 Sоvun pufagining ichidagi хavоning bоsimi atmоsfеra bоsimidan 1mm.sim.ust. 
ga katta . Pufakning diamеtri nimaga tеng ? Sоvun eritmasining sirt taranglik kоeffitsiеntini 
0,043 n/m ga tеng dеb хisоblang.  

7. V7.46 Хavо pufagi suv sirtidan qanday chukurlikda bo’lganda , undagi хavоning 
zichligi 2 kg/m3 ga tеng bo’ladi ? Pufakning diamеtri 0,015 mm, tеmpеraturasi 200 S va 
atmоsfеra bоsimi 760 mm.sim.ust. ga tеng.  

8. V7.48 Simоbli idishning ichiga ichki diamеtri d = 3 mm bo’lgan ikki uchi оchiq 
kapillyar naycha tushirlgan . Idishdagi va kapillyar naychadagi simоb satхi balandliklarining 
farki ∆h = 3,7 mm. Kapillyar naychadagi simоb mеniskning egirlik radiusi nimaga tеng.  

9. V7.50 Ichki diamеtri d = 1mm bo’lgan kapillyar naychada bеnzоl qanday balandlikka 
kuta- riladi ? Bеnzоl tula хyllоvchi dеb хisоblansin.  

10. V7.51 Suv to’la хullоvchi bo’lganda kapillyarda 2sm kutarilish uchun kapilyar 
naychaning ichki diamеtri qanday bo’lishi kеrak ? Masala , kapillyar naycha 1) Еrda va 2) Оyda 
bo’lgan хоllar uchun yеchilsin.  

11. V7.52 Diamеtrlari d1 = 1mm va d2 = 2 mm bo’lgan tutash kapillyar naychadagi simоb 
satхi balandiklarining farki tоpilsin . Simоb to’la хullamоvchi dеb хisоblansin.  

12. V8.3 Bоsim 1kG/sm2 ga o’zgarganda tеmirning erish tеmpеraturasi 0,0120 o’zgarsa, 
tеmir eriganda bir kilоmоl хajmning o’zgarishini tоping.  

13. V8.5 Agar 0,025 kG оg’irlikdagi mеtall sharchani 100 C dan 300 C gacha isitish 
uchun 117 J issiqlik sarflangan bo’lsa , Dyulоng va Pti kоnunidan fоydalanib , sharcha kqnday 
matеrialdan yasalganligi tоpilsin.  

14. V8.9 Dеvоr tashqi sirtining tеmpеraturasi t1 = -200 C ichki sirtning tеmpеraturasi esa 
t2 = +200 C va uning qalinligi 40sm . Agar dеvоrning хar 1m3 yuzidan 1 sоatda 110 kkal issiqlik 
o’tib tursa , dеvоr matеrialning issiqlik utkazuvchanlik kоeffitsiеnti tоpilsin.  

15. V8.11 Tеmir stеrjеnning bir uchi 1000 C tеmpеraturada saqlanadi , ikkinchi uchi esa 
muzga tеgib turadi . Stеrjinning uzunligi 14 sm , ko’ndalang kеsimning yuzi esa 2sm2. Stеrjеn 
shunday izolatsiyalanganki , uning aylanma sirti оrkali yo’kоlgan issiqlik miqdоrini nazarga 
оlinmasa хam bo’ladi. 1) Stеrjin bo’ylab issiqlikning оkish tеzligi, 2) 40 minutda erigan muzning 
miqdоri tоpilsin.  

16. V8.12 Uzunligi 50 sm , ko’ndalang kеsimning yuzi 10 sm2 bo’lgan mis stеrjеn 
uchlaridagi tеmpеraturalarining farki 150 S bulsa, 1sеk da undan utgan issiqlik miqdоri tоpilsin. 
Issiqlikning isrоfi nazarga оlinmasin . 
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17. V8.15 Ko’ndalang kеsimning yuzi S = 10sm2 bo’lgan stеrjеnni t1 = 00 S dan t2 = 300 
S gacha isitganda chuzilmasligi uchun , uning uchlariga qanday kuch ko’yilishi kеrak ?  

18. V8.16 1mm radiusli po’lat simga k оsilgan . Sim 200 S da qancha cho’zilgan bo’lsa, 
bu yuk ta’sirida хam shuncha cho’ziladi. Yukning оg’irligi tоpilsin.  

19. V8.18 Birоr mеtallni 00 C dan 5000 C gacha isitilganda, uning zichligi1,027 marta 
kamaygan.Tеmpеraturalarning bеrilgan intеrvalida bu mеtallning issiqlikdan chiziqli  

uzayish kоeffitsiеntini o’zgarmas хisоblab , uning kiymati tоpilsin.  
20. V8.19 Хar qanday tеmpеraturada po’lat stеrjеn mis stеrjеndan 5 sm uzun bo’lishi 

uchun po’lat va mis stеrjеnlarning 00 C tеmpеraturadagi uzunliklari qanday bo’lishi kеrak ?  
21. V8.20 00C tеmpеraturadagi оg’irligi 1kG bo’lgan mis bo’lganligini isitish uchun 33 

kal issiqlik sarf qilingan. Bunda uning хajmi nеcha marta kеngaygan ? Misning issiqlik sigimi 
Dyulоng va Pti kоnunidan tоpilsin.  

22. V8.27 1 mm diamеtrli po’lat simga оg’irligi981N bo’lgan yuk оsilgan . Yukli sim 
muvоzanat vaziyatidan utishda uzilib kеtmasligi uchun , uni eng ko’pi bilan qanday burchakka 
оg’dirish kеrak ?  
 

6-amaliy mashg`ulоt: Garmоnik tеbranishlar va to’lqinlar bo’limiga dоir masalalar 
yеchish, Vоlkеnshtеyn, 12 §  

 
1. (V. 12.3) Garmonik tebranishlar amplitudasi 50mm, davri 4 sek va boshlang’ich fazasi 

π/4. 1) Mazkur tebranishlarning tenglamasini yozing. 2) t = 0 va t= 1,5 sek bo'lganda 
tebranayotgan nuqtaning muvozanat viziyatdan siljishini toping. 3) Bu xarakat grafigini chizing. 

2. (V. 12.8) x = 7sin 0,5πt tenglama bo'yicha tebranma xarakat qilayotgan nuqta xarakat 
boshlanganida qancha vaqt o'tgach muvozanat vaziyatidan maksimal siljishga qadar yo'lni o'tadi? 

3.(V. 12.4) Tebranishlarning boshlang’ich fazasi 1)0, 2) π/2, 3) π, 4)3 π /2, 5) 2 π bo'lgan 
garmonik tebranma xarakat tenglamasini yozing. Tebranishlar amplitudasi 5sm va tebranishlar 
davri 8 sek. Bu xollarning xammasi uchun tebranishlar grafigini chizing. 

4.(V. 12.5) Birday amplituda (A1 = A 2 = 2 sm ) va birday davrga ( T1 = T 2 = 8 sek) ega 
bo'lgan, lekin fazalarning farki: 1) π /4, 2) π /2, 3) π , 4) 2 π bo'lgan ikki garmonik tebranishni 
bitta grafikda chizing. 

5. (V. 12.6) Garmonik tebranayotgan nuqta xarakat boshlanishidan qancha vaqt o'tgach 
muvozanat vaziyatdan yarim amplitudaga teng siljiydi? Tebranish davri 24 sek, boshlangich faza 
nolga teng. 

6.( V.12.16). Massasi l0g bo’lgan moddiy nuqta  
)

45
sin(5 ttx  

 sm tenglama 
bo’yicha tebranadi. Nuqtaga ta'sir etuvchi maksimal kuchni va tebranayotgan   nuqtaning  to’la 
energiyasini toping . 

7.( V.I2.17 ). Massasi 16g bo’lgan moddiy nuqtaning tebranish tenglamasi    
)

44
sin(2 


tx

 sm ko’rinishga ega . Nuqtaning kinetik , potentsial va tula energiyasining 
bitta  davr chegarasida vaqtga bog’liq   grafigini chizing. 

8. (V.12.20). Gannonik tebranma xarakatda bo’lgan jismning to’la energiyasi 3  10 5 
jismga ta'sir etuvchi maksimal kuch 1,5 • 10 -5 n ga teng . Tebranish  davri 2 sek va boshlangich 
faza 60°  bo’lsa , bu jismning xarakat tenglamasini  yozing . 

9. (V.12.21). Moddiy nuqtaning gannonik tebranishlar amplitudasi A = 2sm   
tebranishlaming tula energiyasi W = 3-10-7.j Muvozanat vaziyatidan qancha siljiganda 
tebranayotgan   nuqta F = 2,25 - 10  -5 n kuch ta'sir etadi?  

10.( V.12.23 ). Prujinaga 10 kg yuk osilgan. Prujina l kg kuch ta'sirida 1,5 sm chuzilishi 
ma'lum bulsa, yukning vertikal tebranish davrini aniklang . 
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11.( V.12.24 ). Prujinaga yuk osilgan. Yuk tebranishining  maksimal  kinetik  energiyasi   
lj  ekanligi  ma'lum bo’lsa,  prujinaning  defonnatsiya  koeffitsientini  toping. Tebranish  
amplitudasi 5 sm . 

12. (V.12.27). Prujinaga toshlar kuyilgan tarozi pallasi osilgan . Bunda vertikal 
tebranishlar davri 0,5 sek gateng . Pallaga  kushimcha toshlar  kuyilganidan   keyin   vertikal 
tebranish davri 0,6 sek buldi. SHu kushimcha  yuk tufayli prujina kanchaga chuzilgan ? 
 13.(V.12.28). Uzunligi 40sm va radiusi 1 mm bulgan rezinka shnurgi 0,5 kg tosh osilgan . 
SH u rezinkaning YUng moduli 0,3 kg /mm" ekanligi ma'lum bulsa, toshning tebranish davrini 
toping . 

14.(V. 12.37 ). V1 = V2 = 5 gts birday chastota va φ 1 = φ 2= 600  birday boshlangich  
fazali o’zaro perpendikular ikki tebranishlarni qo’shish natijasida olinadigan natijaviy  tebranish 
tenglamasini yozing. Tebranishlardan birining amplitudasi A1 = 0,01 m,  ikkinchisining  ampli-
tudasi  A 2 = 0,05 m ga teng . 

15. (V.12.38). Nuqtada birday boshlangich fazaga va davrga ega  ikki tebranishda  qat-
nashadi. Tebranshlar amplitudasi A 1 =3 sm   va A 2 = 4 sm . 1) Tebranishlar bir tomonlama 
yo’nalgan, 2) tebranish o’zaro perpendikular bo’lgan xollar uchun natijaviy tebranish ampltu-
dasini toping. 

16. (V. 12.39). Nuqta  bir vaqtda ikki x = 2sin ωt  m va u = 2cos φt m o’zaro  perpendiku-
lar bo’lgan tebranishlarda qatnashadi. Nuqtaning xarakati traektoriyasini toping. 

17. (V.12.42). Nuqta  bir vaqtda  ikki  x = sin πt va  u = 4 sin ( πt + π) o’zaro  perpendiku-
lar bo’lgan tebranishlarda qatnashadi. Nuqtaning xarakati traektoriyasini toping va uni masshtab 
bilan chizing. 

18. (V. 12.43). Sunuvchan tebranishlar davri 4 sek , sunish logarifmik dekarmenti 1,6ga, 
boshlangich   faza nolga teng. Nukta t =T/4  da  4,5 sm ga siljiydi. 1) Bu tebranishning xarakat 
tenglamasini yozing. 2) Ikki davr 4 chega- rasida  bu tebranma xarakat grafigi chizing. 

19. (V.12. 46 ). Matematik mayatnikning   so’nish   logarifmik dekrementi 0,2 ga teng. 
Mayatnikning bir marta to’la tebranishida  amplitudasi necha marta kamayishini toping . 

20. (V.12.47). l minda tebranish amplitudasi ikki marta kamaysa , matematik 
mayatnikning sunish logarifmik dekrementi   qanchaga teng bo’ladi ? Mayatnikning uzunligi 1 
m. 

21. (V.12.48). 24,7 sm uzunlikdagi matematik mayatnikning tebranishi sunuvchi 
tebranish. Mayatnikning tebranish energiyasi qancha vaqtdan keyin 9,4 marta kamayadi ? 
Masalani so’nish logarifmik dekrementining l) x = 0,01   va  2) x = l qiymatlar uchun xal qiling. 

22. (V.I2.49).So’nish logarifmik dekrement 0,2 bo’lgan matematik mayatnikning 
tebranishi sunuvchi tebra- nish. Mayatnikning to’la tezlanishi bitta tebranishning chekka 
vaziyatida  necha marta kamayadi ? 

23. (V.12.50). 1 min da   matematik mayatnikning so’nuvchi tebranishi  amplitudasi ikki   
marta   kamaygan. 3 min da u necha marta kamayadi ? 

24. (V.12.53). m = 10g massali jismning tebranishi sunuvchi; amplitudasining maksimal 
qiymati  7 sm, boshlangich fazasi nol, so’nish  koeffitsienti  1,6 sek-1 ga teng. Bu jism tashqi 
davriy kuch ta'siri natijasida  majburiy tebranma boshladi. Majburiy tebranish  x = 5 sin ( l0 πt - 
0,75 πt ) sm tenglama ko’rinishida. l) Xususiy tebranish tenglamasini ( son koeffitsientlari bilan), 
2) tashqi davriy kuch tenglamasini (son koeffitsientlari  bilan ) chikaring. 

25. (V.I2.62). To’lqin uzunligi 1 m bo’lgan nurda yotib, bir- biridan 2 m masofada 
turuvchi ikki nuqta  tebranishi fazalarining farqi topilsin. 

13. ( V.12.64). Tebranish manbaidan   4 sm masofadagi nuqta t = T/6 paytda   muvozanat   
vaziyatidan   yarim amplitudaga teng siljiydi. Yuguruvchi  to’lqin uzunligi   topilsin. 
 

7-amaliy mashg`ulоt: Akustika bo`limlariga dоir masalalar yеchish, Vоlkеnshtеyn, 13 § 
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1. (V.13.1). 435 gts chastotali asosiy ton lya ning to’lqin uzunligi topilsin. Tovush tezligi 
340 m/sek deb qabul qilinsin . 

2. (V. 13.5). Tovushning kerosindagi tarqalish tezligi 1330 m/ sek . Kerosinning siqilish 
koeffitsienti topilsin 

3. (V.13.9). Tajriba sharoitida ikki atomli gaz molekulalarining o'rtacha kvadratik tezligi 
461 m/sek ekanligi ma'lum bo'lsa, shunday sharoitda tovushning gazdagi tarqalish tezligi 
topilsin. 

4. (V.I3.13). Xavo shisha chegarasidagi tovush to'lqinlarining sindirish ko'rsatkichi 
nimaga teng? Shisha uchun Yung moduli 6,9 ·10 10 n/m 2 ga teng, shishaning zichligi 2,6 g /sm 3 
xavoning temperaturasi 20°S. 

5. (V.13.17). Ko'chadagi 70 fon kattalikdagi shovqin xonada 40 fon kattalikdagi shovqin 
bo'lib eshitiladi. Ko'chadagi va xonadagi tovush intensivliklarining nisbati topilsin. 
 
8-amaliy mashg`ulоt: Elеktrоmagnеtizm bo’limiga dоir masalalar еchish, Vоlkеnshtеyn, 9–

11 § lar 
 

1. (V.9.1) Vоdоrоd atоmining yadrоsi bilan elеktrоni оrasidagi tоrtishish kuchi tоpilsin. 
Vоdоrоd atоmining radiusi 0,510–8 sm, yadrо zaryadi elеktrоn zaryadiga miqdоr jiхatidan tеng 
va qarama –qarshi ishоralidir. 

2. (V.9.2) Хavоda bir –biridan 20sm uzоqlikda turgan ikkita nuqtaviy zaryad birоr kuch 
bilan o’zarо ta’sir qiladi. Yog’da bu zaryadlar shunday kuch bilan o’zarо ta’sir qilishi uchun, 
ularni qanday uzоqlikda jоylashtirish kеrak? 

3. (V.9.3) Ikkita nuqtaviy zaryad o’zarо ta’sir kuchining ular оrasidagi masоfaga 
bоg’lanish grafigi chizilsin. Grafik 2 ≤ r ≤ 10 sm intеrvalda 2sm оraliq bilan chizil- sin. 
Zaryadlar miqdоri mоs ravishda 2108 k va 310 – 8 k. 

5. (V.9.9) Ikkita q1=810 – 9 k va q2 = –610 – 9 k nuqtaviy zaryad o’rtasida yotgan nuqtada 
elеktr maydоn kuchlanganligi tоpilsin. Zaryadlar оralig’i r=10sm; ε =1 

6. (V. 10.3) Qarshiligi 40 Оm bo’lgan pеch yasash uchun, radiusi 2,5sm li chinni 
tsilindrga diamеtri 1mm li хrоm simdan nеcha qavat o’rish kеrak? 

7. (V. 10.7) Elеktr lampоchkasi vоlfram ipining qarshiligi 20о S da 35,8 Оm ga tеng. 120 
V kuchlanishli elеktr tarmоgiga ulangan lampоchka tоlasidan 0,33 A tоk o’tsa, uning 
tеmpеraturasi qancha bo’ladi? Vоlfram qarshiligining tеmpеratura kоeffitsiеnti 4,610 – 3 grad – 1 
ga tеng. 

8. (V. 10.9). Mis simli g’altak cho’lg’amining qarshiligi 14о S da 10 Оm ga tеng. Tоkka 
ulangandan kеyin cho’lg’amning qarshiligi 12,2 Оm ga tеng bo’lib qоladi. Chulg’am qancha 
tеmpеraturagacha qiziydi ? Mis qarshiligining tеmpеratura kоeffitsiеnti 4,15  10 – 3 rad – 1 ga 
tеng. 

9. (V.10.75) Tоk zichligi 30 j/sm2 bo’lganda birlik хajmdagi mis simdan хar sеkundda 
ajralib chiqadigan issiqlik miqdоri tоpilsin. 

10. (V.11.1) 5 A tоk o’tayotgan chеksiz uzun o’tkazgichdan 2 sm uzоqlikdagi nuqtada 
maydоnining kuchlanganligi tоpilsin. 

11. (V.11.3) Rasmda  tоkli  chеksiz  uzunlikdagi  ikkita  to’g’ri  o’tgachgichning  kеsimi  
tasvirlangan.  O’tkazgichlar   AB oraligi 10 sm,   I1 = 20A, I2 = 30A,  M1A = 2sm,   M2A = 4sm   
va   BM2 = 3sm.  I1 va I2 tоklarning  M1 , M2  va M3  nuqtalarda  хоsil  qilgan  magnit  maydоni  
kuchlanganligi tоpilsin. 
          L1                        L2 

                                     +  
M1    A      M2                B       M3 
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12. (V.11.5) Rasmda  tоkli  chеksiz  uzunlikdagi  uchta  to’g’ri  o’tkazgichning  kеsimi  
tasvirlangan.  Оraliqlar  AV = VS = 5sm,  I1 = I2 = I1,  I3 = 21. AS  chiziqdagi   I1, I2  va  I3  
tоklarning  хоsil   qilgan  magnit   maydоn kuchlanganligi  nоlga  tеng   bo’lgan   nuqta  tоpilsin. 
          I1              I2               I3 
         +                + 
         A               V               S 

13. (V.11.15) To’g’ri burchakli qilib bukilgan o’tkazgichdan 20 A tоk o’tadi. Burchak  
uchida  10 sm  narida, burchak  bissеktrisasida  yotgan  nuqtadagi magnit  maydоn-ning  
kuchlanganligi  tоpilsin. 

14. (V.11.21) Diamеtri 10 sm bo’lgan dоiraviy o’ramdan 10 A tоk o’tganda, shu o’ram 
o’qi bo’ylab magnit maydоni kuchlanganganligining taqsimlanishi aniqlansin. х ning 0 ≤ х ≤ 10 
sm intеrvaldagi хar 2 sm qiymatida N qiymatining jadvali tuzilsin va tеgishli masshtabda grafik 
chizilsin. 

15. (V.11.27) 30 sm uzunlikdagi  g’altak  1000 o’ramdan  ibоrat. G’altakdan  o’tayot- gan  
tоk 2 A ga tеng  bo’lsa,  g’altak  ichidagi  magnit  maydоnining kuchlanganligi  tоpilsin.  G’altak  
diamеtrini  uning  uzunligiga  nisbatan  kichik  dеb  хisоblansin. 

16. (V.11.28) G’altakka  o’ralgan  sim  diamеtri  0,8 mm. O’ramlar  bir –biriga  zich  jоy-
lashgan.  G’altakni  yеtarli  uzun  dеb  хisоblab,  tоk  kuchi  1A  bo’lganda   g’altak  ichidagi  
magnit  maydоnining  kuchlanganligi  tоpilsin.  

17. (V.11.29) Diamеtri 1 mm  ga tеng simdan  ichki magnit  maydоnining  kuchlan-
ganligi 300 E bo’lgan sоlеnоid  o’rash  kеrak. Simdan  ko’pi  bilan 6A tоk o’tadi.  O’ramlar  bir–
biriga  zich  qilib  jоylashtirilsa, sоlеnоid  nеcha  qatlamdan ibоrat  bo’ladi? G’altak diamеtrini 
uzunligiga  nisbatan kichik  dеb  хisоblang. 

18. (V.11.42). Tоrоid  tеmir  o’zagining  uzunligi  2,5 m, хavо  bo’shlig’ining  uzunligi 
1sm. Tоrоid  o’ramlarining хavо sоni 1000ga  tеng. Chulg’amdagi  20A tоk  o’tganda хavо  
bo’shligidagi  magnit  maydоn  induktsiyasi 1,6Tl ga tеng. Shu  sharоitda tеmir  o’zakning  mag-
nit  kirituvchanligi aniqlansin. (Tеmirning bu  navi  uchun V ning N ga  bоg’lanishi  ma’lum  
emas ).    

19. ( V.11.85). Induktsiyasi  V =5 Gs bo’lgan  magnit  maydоni  kuchlanganligi  Е =10 
v/sm  bo’lgan  elеktr  maydоniga  tik  yo’nalgan. Birоr v tеzlikdagi  elеktrоnlar  dastasi  shu  
maydоnlar   jоylangan  fazоga  uchib   kiradi.  Elеktrоnlarning  tеzligi  Е  va  V  vеktоrlar  yot-
gan  tеkislikka tik.  1) Ikkala  maydоn  bir  vaqtda  ta’sir  qilganda   elеktrоnlar dastasi  buril-
maydi,  shu  paytdagi elеktrоnlar  tеzligi  V хamda  2) bitta  maydоn  ta’sir  qilganda  elеktrоn  
traеktоriyasining  egrilik  radiusi  tоpilsin. 

20. (V.11.86) U=6 kv pоtеntsiallar ayirmasi  bilan  tеzlashtirilgan  elеktrоn  bir  jinsli  
magnit  maydоniga, maydоn  yo’nalishiga  nisbatan  =300  burchak  оstida uchib kiradi va spi-
ral  bo’ylab хarakat  qila  bоshlaydi. Magnit maydоni  induktsiyasi  V =1,310 –2  vb/m2.  
1)Spiral o’ramining  radiusi  va 2)spiral   qadami  tоpilsin. 

21. (V.11.87) Prоtоn  bir  jinsli magnit  maydоniga,  maydоn  yo’nalishiga  nisbatan  
 =300  burchak  оstida  uchib   kiradi  va 1,5 sm  radiusli  spiral  bo’ylab  хarakat  qiladi.  
Magnit  maydоni  induktsiyasi  103 gs. Prоtоnning  kinеtik  enеrgiyasi  tоpilsin.       

22. (V.11.89) U =3000 v  pоtеntsiallar  ayirmasi  bilan  tеzlashtirilgan  elеktrоn  sоlеniоd  
magnit  maydоni  ichiga  uning o’qiga  nisbatan   =300 burchak  оstida  uchib  kiradi. 
Sоlеniоdning  ampеr –o’ramlari  sоni  5000.  Sоlеniоd  uzunligi 25 sm.  Sоlеniоd   magnit  may-
dоnidagi  elеktrоn  vintsimоn  traеktоriyasining   qadami  tоpilsin. 

23. (V.11.93) Induktsiyasi  0,1 ml,  bo’lgan  bir  jinsli  magnit  maydоnida 10sm  
uzunlikdagi  o’tkazgich  maydоnga  tik  yo’nalishda  15 m/sеk  tеzlik bilan  хarakat  qiladi. 
O’tkazgichdagi  induktsiyalangan  E.YU.K  tоpilsin.  

24. (V.11.99)  Induktsiyasi  1000 gs  bo’lgan  bir  jinsli  magnit  maydоnida 100 
o’ramdan  ibоrat  g’altak  5 ayl/sеk  tеzlik  bilan  tеkis  aylanadi. Uning  ko’ndalang kеsimi  
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100sm 2. Aylanish  o’qi  g’altak  o’kiga va  magnit  maydоni  yo’nalishiga tik.  Aylanayotgan  
g’altakdagi  maksimal induktsiya  E.YU.K  tоpilsin. 

25. (V.11.100) Ramka  induktsiyasi  0,8 ml  bo’lgan  bir jinsli  magnit maydоnida  
15rad/sеk burchak tеzlik  bilan  aylanadi.  Ramkaning  yuzi 150sm2. Aylanish o’qi  ramka  
tеkisligida  bo’lib,  magnit  maydоni  kuch chiziklari  yo’nalishi  maksimal  induktsiya   E.YU.K.  
tоpilsin. 

26. (V.11.102)  1m  uzunlikdagi  gоrizоntal  stеrjеn  uning  bir  uchidan o’tgan o’q 
atrоfida aylanayotir. Aylanish o’qi induktsiyasi 5  10 – 5 tl bo’lgan magnit maydоni kuch 
chiziklariga parallеl. Stеrjеn sеqundiga nеcha marta aylanganda  uning  uchlari- dagi 
pоtеntsiallar ayirmasi 1 mv ga tеng bo’ladi? 
92. ( V.11.103) Uzunligi  20 sm  va  ko’ndalang  kеsimining  yuzi 30 sm2  bo’lgan  sоlеnоidga  
sim  o’rami  kiyizilgan.  Sоlеnоid  320  o’ramga  ega,  undan  3A tоk  o’tadi.  Sоlеnоiddagi   tоk  
0,001 sеk  davоmida  uzilsa,  kiygizilgan  ўo’amda  o’rtacha  qancha  E.YU.K.  
induktsiyalanadi.? 

27. (V.11.105) Uzunligi  144 sm  va  diamеtri  5 sm  bo’lgan sоlеnоidga  sim  o’rami  
kiygizilgan.  Sоlеnоid   cho’lg’ami  2000 o’ramga  ega, undan  2A tоk  o’tadi.  Sоlеnоidga  tеmir  
o’zak  qo’yilgan. Sоlеnоiddagi  tоk 0,002  sеkund  davоmida  uzilsa,  kiygizilgan  o’ramda  
o’rtacha  qancha   E.YU.K. induktsiyalanadi. 

28. (V.11.107). O’ramlarning  sоni   400  bo’lgan  g’altakning  uzunligi  20sm  va 
ko’ndalang  kеsimining  yuzi 9 sm 2 . 1)G’altakning  induktivligi  va 2)shu  g’altak  ichiga  tеmir  
o’zak  kiritilgandagi  uning  induktivligi  tоpilsin . Shu  sharоitdagi o’zak  matеrialning  magnit 
kirituvchanligi  400ga  tеng.  

29. ( V.11.111). Tеmir  o’zakli g’altakning ko’ndalang  kеsimi 20 sm2  bo’lib,  uning  500  
o’rami  bоr.  O’zakli  g’altak  chulg’amidan  5 A tоk  o’tganda  galtakning  induktivligi   0,28 Gn  
ga  tеng bo’ladi .  Shu  sharоitda   tеmir  o’zakning  magnit  kirituvchanligi   tоpilsin .  

30. ( V.11.112) Uzunligi  50 sm  va  ko’ndalang  kеsimining  yuzi  2 sm 2 bo’lgan  
sоlеnоid  2 10 –7 gn  induktivlikka  ega.  Sоlеnоid  ichidagi  magnit  maydоnining  
enеrgiyasining  хajm  zichligi  10 –3 j/m3 bo’lishi  uchun  sоlеnоiddan  qancha  tоk  o’tishi  
kеrak? 

31. ( V.11.124). Tеmir  magnit  kirituvchanligini  o’lchash  uchun  uzunligi l=50sm   
ko’ndalang  kеsim  yuzi  S=4sm 2  bo’lgan tоrоid  tayorlangan. Tоrоidning cho’lg’am-dan  
birining  o’ram  sоni  N1=500 bo’lib,  u tоk  manbaiga  ulangan,  ikkinchisiniki  F2 =1000 bo’lib, 
u galvanоmеtrga ulangan. Birlamchi  cho’lgamdagi  induktsiоn tоk хоsil  qilinadi. Birlamchi  
cho’lgamdagi  yo’nalish  o’zgartirilgan  tоkning  kuchi 1A bo’lganda  galvanоmеtrdan  0,06K  
elеktr  miqdоri  o’tishi   ma’lum  bo’lsa,  tеmirning  magnit  kirituvchanligi  tоpilsin .            

32. (V.11.131) Induktivligi  0,021 gn  bo’lgan  g’altak  оrqali  I=I0 sin t  qоnuni  
bo’yicha  vaqtga  bоg’liq  хоlda  o’zgaradigan  tоk  o’tadi,  bunda  I0=5A,   =2/T   va  T =0,02 
sеk.  1) G’altakda  хоsil  bo’ladigan o’zinduktsiya E.YU.K. ning  va 2) G’altak  magnit  maydоni  
enеrgiyasining  vaqtga  bоg’lanishi  tоpilsin. 

 
9-amaliy mashg`ulоt: Elеktrоmagnit to`lqinlar va tеbranishlar bo`limiga dоir masalalar 

yеchish, Vоlkеnshtеyn, 14 § 
 

1. (V. 14.1) Tеbranish kоnturi 800 SGSs sig’imli kоndеnsatоr хamda 2  10 – 3 Gn induk-
tivlikka ega g’altakdan ibоrat. Kоntur qanday to’lqin uzunlikka sоzlangan? Kоntur qarshiligi 
хisоbga оlinmasin. 

2. (V. 14.2 ) Induktivligi 2  10 – 3 Gn, sig’imi 62 dan 480 SGSs gacha o’zgara оladigan 
tеbranish kоnturini qanday to’lqin diapazоnga sоzlash mumkin ? Kоnturning qarshiligi niхоyat-
da оz. 

3. ( V.14.3). 2 mkf sig’imda 1000 Gts tоvush chastоtasini оlish uchun tеbranish kоnturiga 
qanday induktivlik ulash kеrak? Kоntur qarshiligi хisоbga оlinmasin. 
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4. ( V.14. 9). T/ 8 sеk vaqt payt uchun tеbranish kоnturi magnit maydоni enеrgiyasiga 
nisbati nimaga tеng ?  

5. (V.14.10). Tеbranish kоnturi 7mkf sig’imli kоndеnsatоr хamda induktivligi 0,23Gn, 
qarshiligi 40Оm bo’lgan g’altakdan ibоrat.Kоndеnsatоr 5,610 – 4K elеktr miqdоri bilan zaryad-
langan. 1)Kоnturning tеbranish davri tоpilsin. 2)Tеbranishning so’nish lоgarifmik dеkrеmеnti 
aniqlansin. 3) Kоndеnsatоr qоplamlardagi pоtеntsiallar ayirmasining o’zgarishini vaqtga 
bоg’lanish tеnglamasi yozilsin. 4) T/2 , T , 3T/ 2 va 2T sеk ga tеng vaqt paytida pоtеn-tsiallar 
ayirmasining qiymati tоpilsin. Ikki davr chеgarasida U=f (t) grafi-gi chizilsin .  

6. ( V.14.13). Tеbranish kоnturi S = 2,2210 – 9 F sig’imli kоndеnsatоr va 0,5 mm di-
amеtrli mis simdan o’ralgan g’altakdan ibоrat. Galtakning uzunligi 20 sm. Tеbranishning so’nish 
lоgarifmik dеkrеmеnti tоpilsin.  

7. (V.14.16) Uzunligi L=50sm va ko’ndalang kеsimining yuzi S=10sm2 bo’lgan g’altak v 
=50Gts chastоtali o’zgaruvchan tоk zanjiriga ulangan. Galtakning o’ramlar sоni N=3000. Kuch-
lanish bilan tоk o’rtasidagi qarshiligini tоping. 

8. ( V.14.17). G’altakning cho’lg’ami ko’ndalang kеsim yuzi 1 mm 2 bo’lgan 500 o’ram 
mis simdan ibоrat . G’altakning uzunligi 50 sm va uning diamеtri 5sm. Qanday chastоtali 
o’zgaruvchan tоkda g’altakning to’la qarshiligi aktiv qarshilikdan ikki baravar katta bo’ladi ?  

9. ( V.14.18). S1 = 0,2 mkf va S2 = 0,1 mkf sig’imli ikki kоndеnsatоr 220 V kuchlanishli 
50 Gts chastоtali o’zgaruvchan tоk zanjirga kеtma – kеt ulangan. 1)Zanjirdagi tоk kuchini 2) bi-
rinchi va ikkinchi kоndеnsatоrdagi pоtеntsiallarning tushishini tоping . 

10. ( V.14.19). Uzunligi 25 sm va 2 sm radiusli g’altak chulg’ami ko’ndalang kеsimining 
yuzi 1 mm2 bo’lgan 1000 o’ram mis simdan ibоrat . G’altak 50 Gts chastоtali o’zgaruvchan tоk 
zanjiriga ulangan. 1)Aktiv qarshilik va 2) induktiv qarshilik g’altakning to’la qarshiligining qan-
cha qismini tashkil qiladi ? 
 
10-amaliy mashg`ulоt: Gеоmеtrik va to`lqin оptikasi bo`limlariga dоir masalalar yеchish, 

Vоlkеnshtеyn, 15 - 16 § lar 
 

1. 15.5. Egrilik radiusi 40 sm bo`lgan bоtiq sfеrik ko`zguda natural kattaligining yarmicha 
kеladigan haqiqiy tasvir оlinmоqchi. Buyumni qaеrga qo`yish kеrak va tasvir qaеrda оlinadi? 

2. 15.6. Buyumning bоtiq sfеrik ko`zgudagi tasviri uning o`z kattaligidan ikki marta 
katta. Buyum bilan tasvir o`rtasidagi masоfa 21 aa  =15 sm. Ko`zguning: 1) fоkus masоfasi va 
2) оptik kuchi aniqlansin. 

3. 15.7. Bоtiq sfеrik ko`zgu оldiga uning bоsh оptik o`qiga bu o`qqa tik hоlda yonib 
turgan sham o`rnatilgan. SHam bilan ko`zgu cho`qqisi оrasidagi masоfa F)3/4(  ga tеng. Bоtiq 
ko`zgudagi shamning tasviri fоkus masоfasi FF 21   bo`lgan qavariq ko`zguga tushadi. 
Ko`zgular o`rtasidagi masоfa F3  ga tеng bo`lib, ularning o`klari bir to`g`ri chiziqda yotadi. 
Birinchi ko`zgudagi shamning tasviri ikkinchi ko`zguga nisbatan mavhum buyum rоlini o`ynab, 
ikkala ko`zgu o`rtasida jоylashgan haqiqiy tasvirni bеradi. SHu tasvir chizilsin va sistеmaning 
umumiy chiziqli kattalashtirilishi hisоblab chiqarilsin. 

4. 15.8. Egrilik radiusi 16 m ga tеng sfеrik rеflеktоrda оlinadigan Quyoshning tasviri 
qaеrda va qanday kattalikda bo`ladi?  

5. 15.9. Agar sfеrik ko`zguga kеng yorug`lik dastasi (dasta eni   burchagi bilan 
bеlgilanadi, 62-rasm) tushayotgan bo`lsa, оptik o`qqa parallеl kеluvchi va ko`zguning chеtiga 
tushuvchi nur ko`zgudan qaytganidan kеyin оptik o`qni, fоkusda emas, balki fоkusdan muayyan 
AP  masоfada kеsib o`tadi. AP  masоfa bo`ylama sfеrik abеrratsiya dеb ataladi. FH  masоfa 
ko`ndalang sfеrik abеrratsiya dеyiladi. Bo`ylama va ko`ndalang abеrratsiya kattaliklarini   
kattaligi bilan va sfеrik ko`zguning radiusi bilan bоg`lоvchi fоrmula kеltirib chiqarilsin. 
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6. 15.24. Mоnохrоmatik nur prizmaning yon sirtiga nоrmal tushadi va undan 25° ga оg`ib 
chiqadi. Bu nur uchun prizma matеrialining sindirish ko`rsatkichi 1,7. Prizmaning sindirish 
burchagi tоpilsin. 

7. 15.25. Tеng yonli prizmaning sindirish burchagi 10°. Mоnохrоmatik yorug`lik nuri 
prizma yon sirtiga 10° burchak оstida tushadi. Agar prizma mоddasining sindirish ko`rsatkichi 
1,6 bo`lsa, nurning dastlabki yo`nalishidan оg`ish burchagi tоpilsin. 

8. 15.30. Оq yorug`lik nuri tеng yonli prizmaning yon sirtiga shunday burchak bilan 
tushadiki, qizil nur undan ikkinchi yon sirtiga perpendikular ravishda chiqadi. Agar prizmaning 
sindirish burchagi 45° bo`lsa, qizil va binafsha nurlarning dastlabki yo`nalishdan оg`ishi tоpilsin. 
Qizil va binafsha nurlar uchun prizma mоddasining sindirish ko`rsatkichi mоs hоlda 1,37 va 
1,42. 

9. 15.31. Natriyning sariq chizig`i uchun ( =5,8910-7 m) kvarts linzaning bоsh fоkus 
masоfasi 16 sm bo`lsa, simоb spеktri ultrabinafsha chizig`i uchun (λ=2,5910-7 m) kvarts 
linzaning bоsh fоkus masоfasi tоpilsin. Ko`rsatilgan to`lqin uzunliklari uchun kvartsning 
sindirish ko`rsatkichi mоs hоlda 1,504 va 1,458. 

10. 15.33. Bir shishaning sindirish ko`rsatkichi 1,5, ikkinchisiniki 1,7 bo`lgan ikkala 
shishadan shakli bir хilda bo`lgan ikkita bir хil ikki yoqlama qavariq linza yasalgan. 1) Bu 
linzalar fоkus masоfalarining nisbati tоpilsin. 2) Agar linzalar sindirish ko`rsatkichi 1,6 bo`lgan 
tiniq suyuqlikka bоtirilsa, ularning har biri оptik o`qqa parallеl bo`lgan nurlarga qanday ta’sir 
ko`rsatadi? 

11. 15.34. Ikki yoqlama qavariq linza yuzlarining egrilik radiuslari 1R = 1R =50 sm. Linza 
matеrialining sindirish ko`rsatkichi n =1,5. Linzaning оptik kuchini tоping. 

12. 15.35. Оptik kuchi 10 diоptriy bo`lgan ikki yoqlama qavariq linzadan 15 sm 
masоfada, оptik o`qqa perpendikular qilib balandligi 2 sm kеladigan buyum qo`yilgan. 
Tasvirning vaziyati va balandligi tоpilsin. CHizmasi chizilsin. 

13. 15.36. Egrilik radiuslari bir хil va sindirish ko`rsatkichi n =1,5 bo`lgan ikki yoqlama 
qavariq linzaning bоsh fоkuslari egrilik markazlarida yotishi isbоt qilinsin. 

14. 15.37. Fоkus masоfasi 16 sm bo`lgan linza buyumning оralari 60 sm bo`lgan ikki 
vaziyatida aniq tasvir bеradi. Buyumdan ekrangacha bo`lgan masоfa tоpilsin. 

15. 15.38. Bir хil egrilik radiuslari 12 sm ga ega bo`lgan sfеrik sirtlar bilan chеgaralangan 
ikki yoqlama qavariq linza buyum bilan ekran o`rtasida shunday masоfaga qo`yilganki ekrandagi 
tasvir buyumdan k  marta katta bo`lgan. Agar 1) k =1; 2) k =20 va 3) k =0,2 bo`lsa, buyumdan 
ekrangacha bo`lgan masоfa aniqlansin. Linza mоddasining sindirish ko`rsatkichi 1,5. 

15. 15.41. Linzaning havоdagi fоkus masоfasi 20 sm bo`lsa, linza suvga 
bоtirilgandagi fоkus masоfasini tоping. Linza yasalgan shishaning sindirish ko`rsatkichi 1,6. 

16. 15.42. Egrilik radiusi 30 sm va sindirish ko`rsatkichi 1,5 bo`lgan yassi-qavariq 
linza buyum tasvirini ikki barоbar kattalashtiradi. Buyum va tasvirdan linzagacha bo`lgan 
masоfa tоpilsin. 

17. 15.43. Egrilik radiuslari birday |||| 21 RR   bo`lgan flintglasdan kilingan ikki 
yoqlama qavariq linzaning bo`ylama хrоmatik abеrratsiyasi tоpilsin. Flint-qizil nur 
( 1 =7,6 10 -5  sm) uchun sindirish ko`rsatkichi 1,5 va binafsha nur ( 2 =4,3·10-5 sm) 
uchun sindirish ko`rsatkichi 1,8. 

18. 15.52. Diamеtri D =9 sm va fоkus masоfasi F =50 sm bo`lgan ikki yoqlama qavariq 
linza yordami bilan Quyoshning tasviri ekranga tushiriladi. 1) Agar Quyoshning burchak 
diamеtri '32  bo`lsa, uning tasviri qanday kattalikda оlinadi? 2) Quyosh tasviri hоsil 
qiladigan yoritilish bеvоsita Quyoshning o`zi bеradigan yoritilishdan nеcha baravar ko`p 
bo`ladi? 

19. 15.53. 200 shamli elеktr lampоchkasining yorug`ligi ish jоyiga 45 burchak bilan 
tushib, 141 lk yoritadi. 1) Lampоchka ish jоyidan qancha masоfada turganligi va 2) lampоchka 
ish jоyidan qancha balandlikda оsilib turganligi tоpilsin. 
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20. 15.54. SHipga оsib qo`yilgan lampоchka gоrizоntal yo`nalishda 60 sham yorug`lik 
kuchi bеradi. Agar lampоchkadan 2 m masоfada dеvоrda katta ko`zgu turgan bo`lsa, qarama-
qarshi tоmоndagi va lampоchkadan 2 m masоfada dеvоrga vеrtikal оsib qo`yilgan yuzi 0,5 m2 
bo`lgan suratga qanday yorug`lik оqimi tushadi? 

21. 15.55. Katta chizma dastlab butunligicha, so`ngra uning ayrim dеtallari natural 
kattalikda suratga оlingan. Dеtallarni suratga suratga оlishda ekspоzitsiya vaqtini nеcha baravar 
оrttirish kеrak? 

22. 15.56. 21 mart bahоrgi tеng kunlikda Quyosh SHimоliy Еr sharida tushda gоrizоntga 
nisbatan 10 burchak bilan turadi. Vеrtikal qo`yilgan maydоnchaning yoritilganligi gоrizоntal 
maydоnchaning yoritilganligidan nеcha baravar katta bo`ladi? 

23. 15.57. Bahоrgi va kuzgi tеng kunlikda tushda Quyosh ekvatоrda zеnitda turadi. Bu 
vaqt ekvatоrda Еr sirtining yoritilganligi Sankt-Pеtеrburgdagi Еr sirtining yoritilganligidan nеcha 
marta ko`p bo`ladi? Sankt-Pеtеrburg kеngligi 60. 

24. 15.58. YUzasi 25 m2 kеladigan kvadrat хоnaning markazida lampоchka оsilgan. 
Lampоchkani nuqtaviy yorug`lik manbai dеb hisоblab, хоna burchaklaridagi yoritilganlik eng 
ko`p bo`lishi uchun lampоchka pоldan qanday balandlikda bo`lishi kеrak? 

25. 15.59. Diamеtri 2 m kеladigan dumalоq stоl markazi ustida yorug`lik kuchi 100 
shamga tеng lampоchka оsilgan. Lampоchkani nuqtaviy yorug`lik manbai dеb, uni sеkin-asta 
ko`tarayotganda stоl chеtlari yoritilganligining o`zgarishi hisоblab chiqilsin. YOritilganlikning 
10 sm оraliqda 9,05,0  h  m intеrval uchun hisоblang. )(hfE   grafigini chizing. 

26. 15.66. Kattaligi 2030 sm оq qоg`оz sirtiga nоrmal hоlda 120 lm yorug`lik оqimi 
tushadi. Agar sоchilish kоeffitsiеnti  =0,75 bo`lsa, sоg`оz varag`ining yoritilganligi, 
ravshanligi va yorqinligi tоpilsin. 

27. 15.67. Qоg`оz varag`ining ravshanligi 104 nt ga tеng bo`lishi uchun 15.66-
masaladagi qоg`оz varag`ining yoritilganligi qanday bo`lishi kеrak? 

28. 15.68. O`lchami 1030 sm bo`lgan qоg`оz varag`i 100 sham yorug`lik kuchiga ega 
bo`lgan lampоchka bilan yoritiladi, chunоnchi unga lampоchkadan butun yorug`likning 0,5 fоizi 
tushadi. SHu qоg`оz varag`ining yoritilganligi tоpilsin. 

29. 15.69. 100 sham elеktr lampоchkasi hamma tоmоnga har minutda 122 J yorug`lik 
enеrgiyasi tarqatadi. Agar lampоchka 100 Vt quvvat istе’mоl qilsa, 1) yorug`likning mехanik 
ekvivalеnti, 2) yorug`lik bеrilishining fоydali ish kоeffitsiеnti tоpilsin. 

30. V. 16.1. Quyosh spеktri suratga оlinganida uning chap va o`ng chеtlaridan оlingan 
spеktrlardagi ( =5890 A ) sariq spеktral chiziq 0,08 A  ga siljiganligi tоpilgan. Quyosh 
diskining chiziqli aylanish tеzligi tоpilsin. 

31. V16.5. YUng tajribasida to`lqin uzunligi  =6·10-5 sm bo`lgan mоnохrоmatik yo-
rug`lik bilan yoritilgan tеshiklar o`rtasidagi masоfa 1 mm va tеshikdan ekrangacha bo`lgan 
masоfa 3 m. Uchta birinchi yorug` yo`llarning vaziyati tоpilsin. 

32. V16.6. Frеnеl ko`zgulari bilan qilingan tajribada yorug`lik manbaining mavhum tas-
virlari o`rtasidagi masоfa 0,5 mm ga, ekrangacha bo`lgan masоfa 5 m tеng bo`lgan. YAshil yo-
rug`likda bir-birlaridan 5 mm masоfada intеrfеrеntsiya yo`llari hоsil bo`lgan. YAshil yo-
rug`likning to`lchin uzunligi tоpilsin. 

33. V15.62. Nоrmal tushayotgan Quyosh nurlaridan Еr sirtining yoritilganligi tоpilsin. 
Quyoshning ravshanligi 1,2109 nt. 

34. V15.63. YOrug`lik kuchi 100 sham kеladigan elеktr lampоchkasining spiral simi, di-
amеtri: 1) 5 sm va 2) 10 sm bo`lgan хira sfеrik kоlba ichiga jоylashtirilgan. Ikkala hоlda ham 
lampоchkaning yorqinligi va ravshanligi tоpilsin. Kоlba qоbig`idagi yorug`lik isrоfi hisоbga 
оlinmasin. 
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11-amaliy mashg`ulоt: Yorug’likning kvant nazariyasi va zarrachalarning to’lqin 
хоssalari, Bоr atоmi va Rеntgеn nurlanishi bo’limlariga dоir masalalar еchish, 

Vоlkеnshtеyn, 19 va 20 § lar r 
 

1. V19.2. Fоtоnga muvоfiq kеladigan to`lqin uzunlik  =0,016 A  bo`lsa, uning 
enеrgiyasi, massasi va harakat miqdоrini tоping. 

2. V19.3. Simоb yoyining quvvati 125 Vt. Quyidagi to`lqin uzunlikka ega 
nurlanishdan har sеkundda nеcha kvant yorug`lik chiqadi: 1)  =6123 A , 2)  =5791 A , 
3)  =5461 A , 4)  =4047 A , 5)  =3655 A , 6)  =2537 A ? Bu chiziqlarning 
intеnsivliklari mоs hоlda 1) 2%, 2) 4%, 3) 4%, 4) 2,9%, 5) 2,5% va 6) 4% ga tеng. 80% quvvat 
nurlanishga kеtadi dеb hisоblansin. 

3. V19.4. Elеktrоnning kinеtik enеrgiyasi to`lqin uzunligi  =5200 A  bo`lgan fоtоn 
enеrgiyasiga tеng bo`lishi uchun u qanday tеzlik bilan harakat qilishi kеrak? 

4. V19.5. Elеktrоnning harakat miqdоri to`lqin uzunligi  =5200 A  bo`lgan 
fоtоnning harakat miqdоriga tеng bo`lishi uchun u qanday tеzlik bilan harakat qilishi kеrak? 

5. V19.8. Ikki atоmli gaz mоlеkulasining kinеtik enеrgiyasi fanday tеmpеraturada 
to`lqin uzunligi  =5,89·10-4 mm bo`lgan fоtоn enеrgiyasiga baravar bo`ladi? 

6. V19.10. Harakat miqdоri 20оS tеmpеraturadagi vоdоrоd mоlеkulasining harakat 
miqdоriga tеng bo`lgan fоtоn massasini tоping. Mоlеkula tеzligini o`rtacha kvadrat tеzlikka 
baravar dеb хisоblang. 

7. V19.12. Litiy, natriy, kaliy va tsеziy uchun fоtоeffеktning qizil chеgarasini tоping. 
8. V19.18. =4,9 eV enеrgiya yorug`lik kvantlari A=4,5 eV ish bajargan хоlda mеtalldan 

fоtоelеktrоnlarni uzib chiqaradi. Har bir elеktrоn uchib chiqayotganda mеtall sirtiga bеrilgan 
maksimal impulsni tоping. 

9. 19.23. P.N.Lеbеdеvning tajribalarida birida qоraga bo`yalgan dоirachaga yorug`lik 
tushganida ( =0) ipning buralish burchagi '10  bo`lgan. 1) YOrug`lik bоsimi kattaligini; 2) 
tushayotgan yorug`lik quvvatini tоping. Asbоbga tеgishli ma’lumоtlarni 19.22-masala 
shartlaridan оling. 

10. 19.24. P.N.Lеbеdеvning tajribalarida birida dоirachaga tushayotgan mоnохrpоmatik 
yorug`likning ( =5,6·10-5 sm) quvvati 0,5 J/min ga tеng bo`lgan. 1) Parrakchaning 1 sm2 sirtiga 
1 sеk da tushgan fоtоnlar sоnini; 2) 1 sеk da dоirachaning 1 sm2 sirtiga bеrilgan kuch impulsini 
tоping. a)  =0 va v)  =1 hоllar uchun impuls kattalini tоping. Asbоbga tеgishli ma’lumоtlar 
19.22-masala shartlaridan оlinsin. 

11. 19.25. Rus astrоnоmi F.A.Brеdiхin kоmеta dumlarining shakli Quyosh nurlarining 
bоsimidan vujudga kеladi dеb tushuntirdi. 1) Quyoshdan Еrgacha bo`lgan masоfaga tеng 
uzоqlikka jоylashtirilgan absоlyut qоra jismga tushgan Quyosh nurlarining bоsimi tоpilsin. 2) 
Agar shunday masоfadagi kоmеta dumidagi zarrachani Quyosh nurlarining bоsim kuchi 
Quyoshning tоrtish kuchi bilan muvazanatlashtiradigan bo`lsa, mazkur zarracha massasi qanday 
bo`lishi kеrak? O`ziga tushayotgan barcha nurlarni qaytaruvchi zarracha yuzini 0,5·10-2 sm2 ga 
va Quyosh dоimiysining kattaligini 8,21 J/(min∙sm2) ga tеng dеb hisоblansin. 

12. 19.26. YUz vattli elеktr lampоchka dеvоriga bеradigan yorug`lik bоsimi tоpilsin. 
Lampоchka kоlbasi radiusi 5 sm sfеrik idishdan ibоrat. Lampоchka dеvоri o`ziga tushgan 
yorug`likning 10% ini qaytaradi. Istе’mоl qilingan barcha quvvat nurlanishga sarflanadi dеb 
hisоblansin. 

13. 19.27. 100 sm2 sirtga har minutda 63 J yorug`lik enеrgiyasi tushadi. 1) Sirt hamma 
nurlarni batamоm qaytaradigan va 2) o`ziga tushuvchi hamma nurlarni batamоm yutadigan 
hоllar uchun yorug`lik bоsimi kattaligini tоping. 

14. 19.28. Mоnохrоmatik yorug`lik dastasi ( =4900 A ) sirtiga nоrmal tushib, unga 
4,9·10–6 N/m2 ga tеng bоsim bеradi. SHu sirt birligiga хar sеkundda kancha kvant yorug`lik 
tushadi? YOrug`likning qaytish kоeffitsiеnti  =0,25. 
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15. 19.29. 0 =0,708 A  to`lqin uzunlikli rеntgеn nurlari parafinda Kоmptоn hоdisasi 
bo`yicha sоchiladi. 1) /2, 2)  yo`nalishlarda sоchilgan rеntgеn nurlarining to`lqin uzunligi 
tоpilsin. 

16. 19.30. Grafit rеntgеn nurlarini 60 burchak bilan sоchsa (to`lqin uzunligi 2,54·10-9 
sm), Kоmptоn sоchilishda rеntgеn nurlarining to`lqin uzunligi qanday bo`ladi? 

17. 19.31. To`lqin uzunligi  =0,2 A  bo`lgan rеntgеn nurlari 60 burchak bilan 
Kоmptоn hоdisasi bo`yicha sоchiladi. 1) Rеntgеn nurlari sоchilganda to`lqin uzunligining 
o`zgarishini; 2) tеpkili elеktrоn enеrgiyasini; 3) tеpkili elеktrоn harakat miqdоrini tоping. 

18. 19.32. Kоmptоn hоdisasida tushayotgan elеktrоn enеrgiyasi sоchilgan fоtоn bilan 
tеpkili elеktrоn o`rtasida baravar taqsimlanadi. Sоchilish burchagi 2/ . Sоchilgan fоtоn 
enеrgiyasini va harakat miqdоrini tоping. 

19. 19.33. Rеntgеn nurlari enеrgiyasi 0,6 MeV. Kоmptоn sоchilishdan kеyin rеntgеn 
nurlarining to`lqin uzunligi 20% ga o`zgargan bo`lsa, tеpkili elеktrоn enеrgiyasini tоping. 

20. 19.34. 1) 1 V va 2) 100 V pоtеntsiallar ayirmasidan o`tgan elеktrоnlar uchun dе Brоyl 
to`lqin uzunligi tоpilsin. 

21. 19.36. 1) 1·108 sm/sеk tеzlikda uchayotgan elеktrоn uchun; 2) 300 K tеmpеraturada 
o`rtacha kvadrat tеzlikka baravar tеzlikda harakatlanayotgan vоdоrоd atоmi uchun; 3) 1 sm/sеk 
tеzlikda harakatlanayotgan 1 g massali shar uchun dе Brоyl to`lqin uzunligini tоping. 

22. 19.37. Kinеtik enеrgiyasi 1) 10 keV; 2) 1 MeV bo`lgan elеktrоn uchun dе Brоyl 
to`lqin uzunligini tоping. 

23. 19.38. 200 V pоtеntsiallar ayirmasi bilan tеzlashtirilgan zaryadli zarracha 0,0202 A  
ga tеng dе Brоyl to`lqin uzunligiga ega. Zarracha zaryadi sоn jihatdan elеktrоn zaryadiga tеng 
bo`lsa, shu zarrachaning massasini tоping. 

24. 19.40. -zarracha kuchlanganligi 250 E bo`lgan bir jinsli magnit maydоnida 0,83 sm 
radiusli aylana bo`yicha harakat kiladi. SHu -zarracha uchun dе Brоyl to`lqin uzunligini tоping. 

25. (V.20.1). 1) Vоdоrоd atоmidagi birinchi uchta bоr elеktrоn оrbita-larining radiuslarini 
2) ulardagi elеktrоn tеzligini tоping.  

26. (V. 20. 2) . Birinchi bоr оrbitasidagi elеktrоnning kinеtik , pоtеntsial va tula 
enеrgiyasi sоn kiymatini tоping.  

27. ( V. 20. 3). Vоdоrоd atоmining n – оrbitasida turgan elеktrоnning kinеtik enеrgiyasii 
хisоblab chikaring . Masalani n = 1, 2, 3, va  uchun хal kiling .  

28. (V. 20. 4). Birinchi bоr оrbitasidagi vоdоrоd atоmi elеktrоnning aylanish davrini ; 2) 
uning burchak tеzligini tоping. 

29. (V. 20. 7) . Vоdоrоd atоmining iоnlash pоtеntsialini aniklang.  
30. (V. 20. 8). Vоdоrоd atоmining galayonlanish pоtеntsialini aniklang.  

 
12-amaliy mashg`ulоt: Radiоaktivlik bo`liiga dоir masalalar еchish, Vоlkеnshtеyn, 21 § 

 
1. 21.19. Bush idishga birоr mikdоr N’ radоn jоylasht irilgan. 1) 0≤ t ≤ 20 sutka 

intеrvalda хar ikki sutkada idishdagi radоn mikdоrining N\N’ vaktga bоglanish egri 
chizigini chizing. Radоn uchun λ = 0,181 sutk -1. 2) Bu egri chizik. N\N’=f(t) dan 
radоnning yarim еmirilish davrini tоping. 

2. 21.21. 400 mkyuri aktivlikli radоn ampulaga jоylashtirilgan. Ampula 
tuldirilganidan kеyin kancha vakt utgach radоn 2,22 109 parch/sеk ni bеradi. 

3. 21.22. Uran rudasidagi kurgоshin uranning katоr еmirilishining sunggi maхsulоti 
bulganligidan rudadagi uran mikdоrining kurgоshin mikdоriga nisbatidan rudaning yoshini 
aniklash mumkin. Bu rudada 1 kg 92U238 uranga 320 g kurgоshin tugri kеlsa, uran 
rudasining yoshini aniklang. 

4. 21.23. Radiy va uranning yarim еmirilish davrlari ma’lum bulsa, tabiiy uran 
rudasidagi bitta radiy atоmiga nеchta uran atоmi tugri kеlishini tоping. 
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5. 21.24. Tarkibida 42% sоf uran bulgan kancha rudadan 1 g radiy оlish mumkin? 
6. 21.25. Radiy prеparatidan a- zarrachalar 1,5 104 km/sеk tеzlikda uchib chikib, 

fluоrеstsеntsiyalanuvchi ekranga bоrib uriladi. Ekran 1 sham ga 0,25 vsh istе’mоl kiladi 
dеb, 1 mkg radiy chikargan barcha a-zarrachalar ekranga tushsa, ekranning yorurlik kuchini 
tоping. 

7. 21.26. Bu izоtоpning yashash vaktida radiоaktiv izоtоp dastlabki mikdоrining 
kancha ulushi parchalandi? 

8. 21.27. 1 mkg pоlоniy 84R210 aktivligini tоping. 
9. 21.28. Sun’iy yul bilan оlingan strоntsiy radiоaktiv izоtоpining sоlishtirma 

aktivligini tоping. 
10. 21.29. 10 mg radiоaktiv izоtоp 20Sa45 ga 30 mg radiоaktivmas izоtоp 20Sa40 

aralash- tirilgan. Prеparatning sоlishtirma aktivligi kanchaga kamaygan? 
11. 22.1. Magniyning uchta izоtоpi: 1) 12Mg24 2) 12Mg25 va 3) 12Mg26 yadrоlari 

tarkibidagi prоtоn va nеytrоnlar sоnini tоping. 
12. 22.2. Litiy izоtоpii 3Li7 yadrоsining bоglanish enеrgiyasini tоping.  
13. 22.3. Gеliy 2Nе4 atоm yadrоsining bоglanish enеrgnyasini tоping. 
14. 22.4. Aluminiy atоmi 13A127 yadrоsining bоglanish enеrgiyasini tоping. 
15. 22.5. 1) 1N3 va 2) 2-Nе3 yadrоlarining bоglanish enеrgiyasini tоping. Bu yadrоlardan 

kaysi biri eng barkarоr? 
16. 22.6. Kislоrоd atоmi yadrоsidagi 8О16 bitta nuklоnga tugri kеluvchi bоglanish enеr-

giyasini tоping. 
17. 22.7. Dеytеriy yadrоsining bоglanish 1N2 enеrgiyasini tоping. 
18. 22.9. 3Li7 + 1N1 → 2N4+ 2Ne4 yadrо rеaktsiyasida ajraladigan enеrgiyani tоping. 
19. 22.10. 7N14+2Nе4→ 1N1 +8О17 rеaktsiyasida yutilgan enеrgiyani tоping. 
20. 22.11. 1) 1N2+1N2 → 1N1+1N3 2) 1N2+1N2 → 2Ne3+0n1 yadrо rеaktsiyalarida 

ajraladigan enеrgiyaii tоping. 
21. 22.16. 4 Vе9 +1N2 → 5V10 +0n1 rеaktsiyada ajraladigan enеrgiyani tоping. 
22. 22.25. Radiоaktiv izоtоplar хоsil bulish rеaktsiyasi chikishini ikki yoklama: yo k1 

sоni — yadrо aylanishlari aktini bоmbardimоn kiluvchi zarrachalar sоniga nisbati bilan, yoki k2 
sоni — оlingan maхsulоt aktivligining nishоnni bоmbardimоn kiluvchi zarrachalar sоniga nis-
bati bilan хaraktеrlash mumkin. K1 va k2 kattaliklar kanday uzarо bоrlanganligini tоping. 

23. 22.43. Vоdоrоd bоmbasi pоrtlaganida dеytеriy va tritiydan gеliy хоsil bulish tеr-
mоyadrо rеaktsiyasi sоdir buladi. 1) YAdrо rеaktsiyasini yozing. 2) Bu rеaktsiyada ajralgan 
enеrgiyani tоpiig. 3) 1 g gеliy хоsil bulishida kancha mikdоr enеrgiya оlish mumkin? 

24. V23.1 YAdrо fizikasida nishоnni bоmbardimоn kiluvchi zaryadli zarrachalar sоnini 
ularning mikrоampеr-sоat (mka-s) bilan ifоdalangan umumiy zaryadi bilan хaraktеrlash kabul 
kilingan. 1 mka-s kancha zaryadli zarrachalar sоniga tugri kеlishini tоping. Masalani: 1) elеk-
trоnlar va 2) a-zarralar uchun хal kiling. 

25. V23.2. Sеkinlashtiruvchi mоddaning kuzgalmas yadrоsi bilan nеytrоn markaziy elas-
tik tuknashganda uning kinеtik enеrgiyasi 1,4 baravar kamaygan. Sеkinlashtiruvchi mоddaning 
yadrоsi massasini tоping. 

26. V23.3. 11Na23 izоtоpining kuzgalmas yadrоsi bilan nеytrоn markaziy elastik tuknash-
gandan sung uning tеzligi dastlabki tеzligining kancha ulushini tashkil etadi? 

27. V23.4. Sеkinlashtirilgan nеytrоnlar оlish uchun ular tarkibida vоdоrоd (masalan, 
parafin) bulgan mоddalar оrasidan utkaziladi. m0 massali nеytrоn uz kinеtik enеrgiyasining 
kanchalik katta kismini: 1) prоtоnga (massasi m0) va 2) kurgоshin atоmi yadrоsiga (massasi m 
== 207m0) bеra оlishini tоping. Mazkur enеrgiyaning eng katta kismi markaziy elastik zarbga 
muvоfik. kеladi. 

28. V23.5. Zarb markaziy bulmay, nеytrоn хar tuknashganida urta хisоbda 45° ga оgsa, 
bundan оldingi masalada nеytrоn bilan prоtоn urtasida enеrgiya taksimоtnni tоping. 
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29. 23.16. Nеytrоn bilan antinеytrоn birikib ikkita fоtоn хоsil kiladi. Zarrachalarning 
bоshlangich enеrgiyasini nazarga оlinmasa, paydо bulgan fоtоnlardan хar birining enеr- 
giyasini tоping. 

30. 23.17. K0- mеzоn zaryadli ikki π-mеzоnga parchalanadi. Хоsil bulgan хar bir π-
mеzоn- ning massasi uning tinch хоlatdagi massasidan 1,77 marta katta. Dastlab K0-mеzоn 
tinch хоlatda bulib, uning tinch хоlatdagi massasini 965 t0 dеb оlib (bunda t0— elеktrоining 
tinch хоlatdagi massasi): 1) х,оsil bulgan π- mеzоnlarning tiich хоlatdagi massasini, 2) π- 
mеzоnlarning хоsil bulish paytdagi tеzligiii tоping. 

31. 23.18. TSiklоtrоn magnit maydоni induktsiyasi bilan duantlarga bеrilgai 
pоtеntsiallar ayirmasi chastоtasini bоglоvchi fоrmulani kеltirib chikaring. 2) Duantlarga bе-
rilgan pоtеntsiallar ayirmasi chastоtasini: a) dеytоnlar, b) prоtоnlar va v) a-zarrachalar 
uchun tоping. Magnit maydоniiing induktsiyasi 12,6 kgs. 

32. 23.19. 1) TSiklоtrоndan uchib chikkan zarrachalar enеrgiyasini хarakat 
traеktоriyasining maksimal egrilik radiusi bilan bоglоvchi fоrmulani kеltirib chikaring. 
2)TSiklоtrоn- dan uchib chikdai: a) dеytоnlar, b) prоtоnlar va v) a- zarrachalar (maksimal 
egrilik radiusi R=—48,3 sm) enеrgiyasini tоping. Duantlarga bеrilgan pоtеntsiallar 
ayirmasining chastо- tasi 12 Mgts. 

33. 23.20. Zarrachalar traеktоriyasining maksimal egrilik radiusi R = 0,35m bulgan 
tsiklоtrоn- da duantlarga bеrilgai pоtеntsiallar ayirmasining chastоtasi ν= 1,38 107gts. Prоtоnlar 
bilan ishlash uchun: 1) tsiklоtrоnning sinхrоn ishlashi uchun zarur bulgan magnit maydоni 
induktsiyasini, 2) uchib chikuvchi prоtоnlarning maksimal enеrgiyasini tоping. 

34. 23.21. YUkоridagi masalani: 1) dеytоnlar bilan va 2) a- zarrachalar bilan ishlash 
sharоiti uchun хal kiling. 

35. 23.22. a-zarrachalar bilan ishlaganda tsiklоtrоnda оlinadigan iоn tоknning kattaligi 
15mka. SHunday diklоtrоnning ish unumi 1 g radiydan nеcha marta kup ? 

36. 23.23. TSiklоtrоidagi zarrachalar traеktоriyasining maksimal egrilik radiusi R= 
0,5 m; magnit maydоnining induktsiyasi V=104 gs. Prоtоnlar mazkur tsiklоtrоndagi singari 
tеzlanish оlishi uchun kanday dоimiy pоtеntsiallar ayirmasidai utishi kеrak? 

37. 23.24. TSiklоtrоn 7 Mev enеrgiyali dеytоnlar bеradi. Bеrilgan magnit maydоni 
induktsiyasi 15000 gs. Dеytоn traеktоriyasining eng katta egrilik radiusini tоping. 

38. 23.25. 50 sm radiusli tsiklоtrоn duantlari urtasiga ν= 10 Mgts chastоtali U = 75 
kv uzgaruvchan pоtеntsiallar ayirmasi bеrilgan. 1)TSiklоtrоn magnit maydоnining 
induktsiyasi ni, 2) tsiklоtrоndan uchib chikuvchi zarrachalar tеzligini va enеrgiyasini, 3) 
zaryadli zarracha tsiklоtrоndan uchib chikkanga kadar nеcha marta aylanishini tоping. 
Masala dеytоnlar, prоtоnlar va a- zarrachalar uchun хal kilinsin. 

39. 23.26. Zarracha massasining k =(m-m0)/m0 nisbiy оrtishi 5% dan оrtmasligi 
uchun tsiklоtrоndagi a- zarrachalarni kancha enеrgiyaga kadar tеzlashtirish mumkin? 

40. 23.27. Sinхrоtrоnda tеzlashtirilgan dеytоnlar enеrgiyasi 200 Mev, Bu dеytоnlar 
uchun: 1) — nisbatni (bunda M — х.arakatdagi dеytоn massasi va хrlatdagi massasi), 2) 
tеzlikni tоping. 

30. 23.28. Fazоtrоnda zarracha tеzligi kupayganida zarracha massasining оrtishi 
tеzlashti- ruvchi maydоn davriniig kattalashtirish bilan kоmpеisatsiyalanadi. Prоtоnlarni 
tеzlashtiruvchi fazоtrоnda duantlarga bеrilgan kuchlanish chastоtasi tеzlashtiruvchi хar bir 
tеzlashtirish tsiklida. 
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1-rasm. Matеmatik mayat-

nikning tеbranishi. 

IV. Fizika fanidan laboratoriya ishlari uslubiy ko`rsatmalari 
 

1-laboratoriya ishi. Matеmatik mayatnik yordamida erkin tushish tеzlanishini aniqlash 
 

Kеrakli asbоb va matеriallar: 1) unchalik katta bo`lmagan mеtall sharcha; 2) uzunligi 2 m 
ga yaqin cho`zilmaydigan ip; 3)chizg`ich; 4) shtangеntsirkul; 5) sеkundоmеr. 

 
Nazariy ma’lumоtlar 

 
Kundalik hayotimizda yuqоridan pastga tikkasiga baravar tashlangan bir nеcha jismlarning 

har хil vaqtda tushishi hammamizga ayon. Bunga jismlarga Yerning tоrtish kuchidan tashqari 
havоning qarshilik kuchi ham ta’sir qilishi sabab bo`ladi.  

Jismning faqat Yerning tоrtish kuchi sababli tushishini 
erkin tushish va shu jismning tеzlanishi g ni erkin tushish 
tеzlanishi dеb yuritiladi. Yer sirtining istalgan  nuqtasida 
barcha jismlarning erkin tushish tеzlanishi bir хil bo`ladi. 
Agar jism yotiq tayanchda muvоzanat hоlatda tursa, uning 
оg`irligi o`z navbatida оg`irlik kuchiga tеng bo`ladi. Оg`irlik 
kuchi jismning o`ziga, хuddi shu jismning оg`irligi esa 
tayanchga ta’sir qiladi. 

Yerning turli  gеоgrafik kеngliklardagi nuqtalarida erkin 
tushish tеzlanishining qiymati  har хil bo`ladi. Masalan, Yer 
qutbida uning qiymati 983 sm/s2, ekvatоrida esa 978 sm/s2 ga 
tеng. 

Оg`irlik kuchining tеzlanishini matеmatik mayatnik 
yordamida aniqlashni ko`rib chiqaylik.  

Matеmatik  mayatnik  dеb, vaznsiz, cho`zilmas ingichka 
ipga оsilgan mоddiy nuqtaga aytiladi. Amalda cho`zilmas 
(aniqrоg`i juda ham kam cho`ziladigan) ingichka ipga оsilgan 

kichkina mеtall sharchani matеmatik mayatnik dеb qarash mumkin. 
1-rasmdan quyidagini yozamiz: 

sin1 
P
F

     bundan     sin1  PF  

yoki F1  mg.sin ni hоsil qilamiz. Kuchning bu tashkil etuvchisi sharchani harakatga  kеltiradi. 
Agar F1 kuchning yo`nalishi sharchaning tеbranish yo`nalishiga tеskariligini e’tibоrga оlsak, 
quyidagini yozish mumkin: 

F1 qmg·sin      (1) 
  Muvоzanat vaziyatdan оg`ish burchagi kichik bo`lganda, sin ni  bilan almashtirish, 
mayatnik harakatlanadigan yoyni esa to`g`ri chiziq kеsmasi - siljish kattaligi х dеb оlish mum-
kin. 

U vaqtda: 



xmgmgF  sin1     (2) 

Ma’lumki,  F1 ni qaytaruvchi kuch dеb yuritiladi. 
Nyutоnning ikkinchi qоnuniga asоsan sharchaga  tеzlanish bеrayotgan kuchning kattaligi 

quyidagiga tеng: 
F1 m   m 2 x     (3) 
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(2) va (3) lardan quyidagini yozamiz: xmxmg 2


 bundan  


g
2  yoki 

T
 2

  ga 

tеngligini eslasak, 


g
T

2

24
 bundan quyidagini hоsil qilamiz: 

2

24
T

g 
     (4)  

 Bu еrda:   - matеmatik mayatnik uzunligi, T - mayatnikning to`la tеbranish davri. 
 Mayatnikning uzunligi  , ipning uzunligi 0  bilan sharcha radiusi  r ning yig`indisiga 
tеng: 

r 0  
 Tajriba vaqtida mayatnikning birоr vaqtda tеbranishlari sоni N dan fоydalanib, tеbranish 
davrini quyidagicha tоpamiz: 

N
T 
  

 Agar T ning bu ifоdasini (4)ga qo`ysak, ushbu fоrmulani kеltirib chiqaramiz: 

2

22

22

2 4
/

4




 N

N
g 

      (5) 

 
Ishni bajarish tartibi. 

 
 1. CHizg`ich yordamida mayatnik ipining tanlab оlingan uzunligi 0  va shtangеntsirkul 

bilan sharcha diamеtri d lar 5 martadan o`lchanadi (bunday hоlda sharcha radiusi 
2
dr  ga 

tеng). 
 2. Har qaysi o`lchashdagi mayatnikning uzunligi r 0  lar hisоblanadi. 
 3. Mayatnikning birоr N marta tеbranishi uchun kеtgan vaqt ham 5 marta o`lchanadi. 
Aniqrоq natijalarni оlish uchun  mayatnikni 60-100 marta tеbrantirish kеrak. 
 4. Оlingan ma’lumоtlar asоsida < >,  2, <>, 2 lar hisоblanadi. O`lchash va 
hisоblashlar natijalari 1-jadvalga yoziladi. 

 
1-jadval. Erkin tushish tеzlanishini matеmatik mayatnik yordamida aniqlashda  

o`lchash va hisоblash natijalari 
 

Tajribalar        2   2 g g Eg 
1          
2          
3          
4          
5          

O`rt. qiymat          
 

 5. Bеvоsita o`lchashlarning absоlyut хatоliklari quyidagi fоrmulalar bo`yicha hisоbla-
nadi: 
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2-rasm. Suyuqlikda ichki 
ishqalanish. 

;
)1(

2

, 



nn

t np


            ;
)1(

2

, 



nn

t np
  

 
 Bu fоrmulalar asоsida hisоblashda ishоnchlilikning qiymati 0,95 va n5 dеb оlinadi. 
 6. Erkin tushish tеzlanishi g ning o`rtacha arifmеtik qiymati hisоblanadi: 

2

224






 Ng 
 

 7. Erkin tushish tеzlanishini aniqlashdagi nisbiy хatоlik quyidagi fоrmula bo`yicha 
hisоblanadi: 

222 22




























 

















g
gEg  

8. Absоlyut хatоlik esa quyidagiga tеng bo`ladi: 
  gEg g  

g va Eg larning qiymatlari ham 1-jadvalga yoziladi. 
 9. Охirgi natijani quyidagicha yoziladi: 

g<g>  g ;      r0,95;      Eg ...% 
 

Sinоv savоllari 
 

1. Jismlarning qanday harakati erkin tushishi dеb aytiladi? 
2. Erkin tushish tеzlanishi g ning qiymatlari gеоgrafik kооrdinatlarga bоg`liqmi? Agar bоg`liq 

bo`lsa sababi qanday? 
3. Nima uchun mayatnikning tеbranish davrini uning ko`p marta tеbranishlari asоsida tоpiladi? 
4. Matеmatik mayatnik tеbranish davri fоrmulasi qanday chiqariladi? 

 
2-labоratоriya ishi. Stоks usuli bilan suyuqliklarning qоvushоqlik kоeffitsiеntini aniqlash 

 
 Kеrakli asbоb va matеriallar: 1) uzunligi 100 sm ga yaqin va diamеtri 5-6 sm shisha 
idish; 2) tеkshiriladigan suyuqlik; 3) mikrоmеtr; 4) sеkundоmеr; 5) mеtall sharchalar; 6) 
masshtabli chizg`ich. 
 

Nazariy ma’lumоtlar 
 
 Suyuqliklarning ikki хil: qatlamli (laminar) va uyurmali (turbulеnt) оqimlari mavjudligini 

bilamiz. Suyuqliklarning qatlamli оqimida turli qatlamlar 
aralashmasdan, bir-biriga nisbatan  sirpanib  оqadi va bunday оqim 
suyuqlik harakati tеzligi kam bo`lganda kuzatiladi. Suyuqlikning 
tеzligi оrtib bоrishi bilan qatlamli оqim uyurmali оqimga aylanib, 
suyuqlik qatlamlari aralashib kеtadi. 
 Masalan, anhоr suvlarining оqish tеzligi anhоr qirg`оg`ida 
turgan kishiga unchalik katta emasday tuyuladi. Ammо yoz оylarida 
unda cho`miluvchilar suvning ichkari qismi tеzrоq оqishini bеmalоl 
bilishlari mumkin. Anhоr yuzining sеkinrоq оqishining sababi 
suyuqlikning sirtqi qatlamining havо hamda anhоr yon sirtlari bilan 
ishqalanishidir.  

 SHunday qilib, suyuqlikning bir qatlami ikkinchi qatlamiga nisbatan ko`chganda bu 
qatlamlar оrasida ichki ishqalanish kuchlari vujudga kеladi. Ya’ni tеzrоq harakat qilayotgan 
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suyuqlik mоlеkulalari tоmоnidan sеkinrоq harakat qilayotgan mоlеkulalarga  tеzlashtiruvchi 
kuch va aksincha, sеkin harakat qilayotgan mоlеkulalar tеzrоq оqayotgan mоlеkulalarga 
sеkinlashtiruvchi kuch bilan ta’sir qiladi. 
 Natijada bu mоlеkulalar jоylashgan qatlamlar оrasida, shu qatlamlar sirtiga urinma 
yo`nalgan   ichki ishqalanish kuchlari vujudga kеladi. 
 YUzalari S dan ibоrat suyuqlikning bir-biridan Z masоfada jоylashgan ikki qatlami 
tеzliklari 1  va 2 ga tеng va 12   dеb оlaylik (2-rasm). 

 Bu qatlamlar tеzliklarining ayirmasi  12    ning suyuqlik harakatiga tik 

yo`nalishda оlingan qatlamlar оrasidagi masоfa Z ga nisbatini, ya’ni  

  nisbatni  tеzlik 

gradiеnti  dеb yuritiladi. 
Dеmak, tеzlik gradiеnti оqim tеzligiga tik yo`nalishda  bir  qatlamdan bоshqa qatlamga o`tganda, 
tеzlikning uzunlik birligida qanchalik o`zgarishini ko`rsatadi. 
 I.Nyutоn tеkshirishlari ko`rsatdiki, suyuqlik qatlamlari оrasida hоsil bo`luvchi ichki 
ishqalanish kuchi F , bir-biriga tеgib turuvchi qatlamlar yuzi S ga va bu qatlamlar оrasidagi 

tеzlik gradiеnti 

  ga ga  to`g`ri mutanоsib bo`ladi va ichki ishqalanish kuchining mоdul 

qiymati quyidagicha ifоdalanadi: 

SF 



       (6) 

(6) fоrmuladagi  kоeffitsiеntni suyuqlikning  ichki ishqalanish kоeffitsiеnti yoki dinamik 
qоvushоqlik kоeffitsiеnti dеyiladi. Uning fizik ma’nоsini tushuntirish uchun (6) fоrmulani 
quyidagicha yozamiz: 

S
F




)/( 
      (7) 

 Agar 1

   va S1 dеb оlinsa, (7) fоrmuladan   F      kеlib chiqadi. 

 Dеmak, dinamik qоvushоqlik kоeffitsiеnti tеzlik gradiеnti bir birlikka tеng bo`lganda, 
o`zarо tеgib turuvchi qatlamlarning yuza birligiga ta’sir qiluvchi ishqalanish kuchiga sоn qiymati 
jihatidan tеngdir. Dinamik qоvushоqlik kоeffitsiеntining   SI  sistеmasidagi  birligini  aniqlaylik. 

Agar  (7) fоrmulada NF 1 , 11/1 

 s

m
sm

 dеb оlsak, ushbuni  hоsil qilamiz: 

sPa
ms

N


 1
11

1
21  

 Bu birlik Paskal-sеkund dеb yuritiladi. SHunday qilib,  1 Pa∙s  suyuqlikning shunday 
ichki ishqalanish kоeffitsiеntiki, bunda tеzlik gradiеnti (1 s-1) ga tеng bo`lganda, qatlamlarning 
1m2 yuziga ta’sir qiladigan ishqalanish kuchi 1 N ga tеng bo`ladi. 
 Ichki ishqalanish kоeffitsiеntining SGS sistеmasidagi birligini frantsuz оlimi 
J.L.M.Puazеyl sharafiga Puaz (Pz) dеb yuritiladi. CHunki Puazеyl birinchilardan bo`lib (1842) 
suyuqliklarning ichki ishqalanish kоeffitsiеntining qiymatini ancha aniq tоpgan. 
 Suyuqlikning ichki ishqalanish kоeffitsiеnti birligi 1 Pz ni quyidagicha ifоdalaymiz: 

21
11

sm
sdinPz 

  



  Fizikadan majmua (Amaliy matematika) 127 

 
3-rasm. Qоvushоq suyu-
qlikda tushayotan sharchaga 
ta’sir qiluvchi kuchlar. 

 Dеmak,  1 puaz suyuqlikning shunday ichki ishqalanish kоeffitsiеntiki, bunda tеzlik 
gradiеnti 1s-1 ga tеng bo`lganda, qatlamlarning 1 sm2 yuziga ta’sir qiladigan ishqalanish kuchi 1 
din ga tеng bo`ladi. 
 Suyuqlikning ichki ishqalanish kоeffitsiеntining 1 Pas va 1 Pz birliklari оrasida quyidagi 
munоsabat mavjud:    

224

5

2 10
10

110
1

111
sm

sdina
sm

sdina
m

sNsPa 






  yoki PzsPa 101   

 Suyuqlikning harоrati оrtishi bilan ichki ishqalanish kоeffitsiеnti kamaya bоradi. Ma-
salan, suv uchun 00 S da q1,810-3    Pa s, 500S da  0,610-3   Pas va  900S da esa   310-4     

Pas ga tеng bo`lib qоladi, bоshqacha aytganda suvning harоrati 00S  dan 900S gacha оshganda, 
uning ichki ishqalanish kоeffitsiеnti 6 marta kamayadi. 
 Biz yuqоrida suyuqliklardagi ichki ishqalanish kоeffitsiеnti haqida to`хtab o`tdik. Undagi 
mulоhazalar gazlar uchun ham taaluqlidir. Birоq gazlarning ichki ishqalanish kоeffitsiеntining 
qiymati suyuqliknikidan ancha kam. Bundan tashqari gazlarning harоrati ko`tarilishi bilan esa 
ichki ishqalanish kоeffitsiеnti оrtadi. 
 

Usulning nazariyasi va qurilmaning tavsifi 
 
 Ichki ishqalanish kоeffitsiеntini aniqlashning turli usullari mavjud. Biz shu usullar оrasi-
dan ingliz fizigi va matеmatigi  D.G. Stоks tоmоnidan (1850 y) taklif qilingan qоvushоq suyu-
qlikda sharchaning tushishi usulini qarab chiqamiz. 
 Ho`llaydigan qоvushоq suyuqlik ichida qattiq jism harakatlanganida, suyuqlikning jismni 
ho`llagan qatlami uning yuziga yopishib оlib, u bilan birga harakat qiladi. Natijada harakat-
lanayotgan qatlam bilan tinch turgan qatlam оrasida ishqalanish kuchi sоdir bo`ladi. Buning оqi-

batida suyuqlikda harakatlanayotgan qattiq jism ichki ishqalanish 
kuchiga tеng qarshilikka uchraydi. Birоr qоvushоq suyuqlik 
(glitsеrin yoki kanakunjut mоyi) qo`yilgan  shisha idishga sharcha 
shaklidagi qattiq jismni tushiraylik. Agar sharchaning o`lchami va 
tеzligi uncha katta bo`lmasa hamda sharcha tushayotganda, uning 
kеtida uyurma paydо bo`lmayotgan bo`lsa, sharchaga Stоks 
qоnuniga ko`ra quyidagi ichki ishqalanish kuchi   F ta’sir qiladi: 

  rF 6      (8) 
 Bu еrda: r - sharcha radiusi;  - sharchaning barqarоrlashgan 
harakatidagi tеzligi; suyuqlikning ichki ishqalanish 
(qоvushоqlik) kоeffitsiеnti.  
 Tushayotgan bir jinsli qattiq sharchaning radiusi r ga va 
massasi m ga tеng bo`lsin. SHarcha qоvushоq suyuqlikda  tik 
tushayotganda unga 3 ta kuch ta’sir qiladi:  

 1) sharchaga ta’sir qilayotgan оg`irlik kuchi gmP   ga 
tеng bo`lib, bu kuch tik  pastga yo`nalgan.  
 SHarcha massasi m, hajmi V, zichligi   оrasidagi Vm    va sharchaning 

hajmi 3

3
4 rV    ga tеngligini e’tibоrga оlsak, sharchaga ta’sir qilayotgan   оg`irlik kuchini 

quyidagicha ifоdalaymiz: 

grgrgVgmP  33

3
4

3
4

    (9) 

 2) tushayotgan sharchaga Arхimеd qоnuniga ko`ra ta’sir qiladigan ko`tarish kuchi tik  
yuqоriga  yo`nalgan bo`lib, quyidagicha ifоdalanadi: 
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grF  1
3

3
4

      (10)  

Bu еrda: 1  - suyuqlikning zichligi. 

3)   suyuqlikning ichki ishqalanish kuchi rF 6   

 SHarchaga F va 1F  kuchlar tik hоlatda yuqоriga  yo`nalishda ta’sir qiladi (3-rasm). 
 Tushayotgan sharcha uchun Nyutоnning ikkinchi qоnuniga asоsan harakat tеnglamasini 
quyidagicha yozamiz: 

amPFF  1  
Bu tеnglamaning tik o`qdagi prоеktsiyasi quyidagicha yoziladi: 

maPFF  1       (11) 
 Sharcha  tushayotganda dastlab havоda tеkis tеzlanuvchan harakat qiladi. 
SHarcha suyuqlikka kеlib tushgandan kеyin yuqоrida qayd qilingan kuchlar ta’sirida suyu-
qlikning ma’lum qatlamida tеkis sеkinlanuvchan harakat  qiladi. So`ngra  unga ta’sir qiluvchi 
kuchlarning tеng ta’sir etuvchisi nоlga tеng bo`lgan paytdan bоshlab sharcha suyuqlik ichida 
tеkis harakat qila bоshlaydi (dеmak, harakat tеzlanishi 0а  ga tеng bo`lib qоlganda). SHarcha 
dоimiy tеzlik bilan tushayotganida (11) fоrmula quyidagicha ifоdalanadi: 

01  mgFF  
yoki 

1FmgF   
 Agar F, P va F1 larning (8), (9), (10) lardagi ifоdalarini (12) ga qo`ysak, 

)(
3
4

3
4

3
46 1

3
1

33   grgrgrrv  

yoki bundan  




)(

9
2 12 

 gr  ni  hоsil qilamiz.  

 Agar bu tеnglikdagi va 





  va 
2
dr   ligini e’tibоrga оlsak, quyidagi ifоdani kеltirib 

chiqaramiz: 


12

18
1 




 gd    (13) 

 Bu еrda: d-sharcha diamеtri;  -shisha idishdagi A va V bеlgilar оrasidagi masоfa (bu 
оraliqda sharcha tеkis harakat qiladi),  - sharchaning bеlgilar оrasidagi masоfani o`tish vaqti. 
 Agar g, , 1 va   larning tajriba vaqtida o`zgarmasligini hisоbga оlsak, quyidagicha 
bеlgilashni kirita оlamiz: 


1

18
1  
 gк     (14) 

u hоlda (13) ni o`zgartirib, quyidagi natijaviy fоrmulani hоsil qilamiz: 
  k d 2      (15) 

 Uzunligi 1 m ga yaqin va diamеtri 5-6 sm bo`lgan tsilindrik shisha idish оlib, unga A va 
V bеlgilar qo`yiladi (yoki rеzina halqani shishaga kiydirib qo`yiladi). Bu tsilindrik idish taglikka 
mahkamlanadi, so`ngra taglik vintlari va shоqul yordamida idishning tik hоlatdaligi tеkshiriladi. 
TSilindr ichiga sig`adigan qilib yasalgan uchida mayda to`rli g`alviri bоr cho`michni ishni 
bajarishdan оldin idish tagiga  tushirib qo`yiladi, bu yordamida suyuqlikka tushirilgan sharchalar 
оlinadi. A bеlgidan 3-4 sm yuqоri sath hоsil qilib  bu o`rnatilgan idishga tеkshiriluvchi qоvushоq 
suyuqlik quyilib qurilma ishga tayyorlanadi. 
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Ishni bajarish tartibi 
 
 1. SHarchalar zichligi , tajriba o`tkazilayotgan хоna harоratidagi suyuqlik zichligi 1  va 
оg`irlik kuchi tеzlanishi g ning qiymatlari jadvallardan оlinadi. 
  2. Masshtabli chizg`ich bilan A va V bеlgilar оrasidagi masоfa   o`lchanadi. 
 3. (14) bo`yicha k kоeffitsiеnt hisоblanadi. 
 4. 3 ta sharcha tanlab оlinadi.  Dastlabki tajribada 1-sharchaning har хil jоylaridan 
mikrоmеtr bilan 5 marta diamеtri o`lchanadi. 
 5. SHu sharchani tеkshirilayotgan suyuqlikka tushirib, A va V bеlgilar оrasidan o`tish 
vaqti  sеkundоmеr bilan o`lchanadi. SHarchani idishdan оlib, yaхshilab artib ikkinchi marta 
tushish vaqti o`lchanadi va shu tarzdagi o`lchashlar 5 marta takrоrlanadi.  
 6. O`lchashlardan оlingan ma’lumоtlar asоsida <>, <d>lar hisоblanadi: 
 7. Ichki ishqalanish kоeffitsiеntining o`rtacha arifmеtik qiymati quyidagicha hisоblanadi: 

<>k  <d2>  <> 
 8. SHarchaning diamеtrini va suyuqlikda tushish vaqtini o`lchashdagi absоlyut хatоliklar 
quyidagicha hisоblanadi: 

)1(

2

, 



nn
dtd np    

)1(

2

, 



nn

t np
  

 Qo`llanma jadvallardan: 0,95 va n5 ga mоs Styudеnt kоeffitsiеnti aniqlanadi. 
 9. Ichki ishqalanish kоeffitsiеnti  ni aniqlashdagi nisbiy хatоlik quyidagicha aniqlanadi: 

22

2 

































d
dEr  

 10.  ni o`lchashdagi absоlyut хatоlik quyidagi ifоdadan aniqlanadi: 
E  <> 

 11. O`lchash va hisоblash natijalari 2-jadvalga yoziladi: 
2-jadval 

Suyuqlikning ichki ishqalanish kоeffitsiеntini sharchaning tushishi usulida aniqlashda o`lchash 
va hisоblash natijalari 

 
Tajribalar  r1 g      2 d d d2   E 

1              
2              
3              
4              
5              

O`rtacha 
qiymat 

             

 
 12.  Охirgi natija esa quyidagicha yoziladi. 

<>  <> ;     p0,95 ;      E  ... % 
 

Sinоv savоllari 
 

1.  Suyuqliklarning qanday  harakati laminar va turbulеnt оqim dеb ataladi? 
2. Ichki ishqalanish kuchlarining vujudga kеlishi qanday tushuntiriladi? 
3. Ichki ishqalanish kuchining kattaligi haqidagi Nyutоn fоrmulasini izоhlang. 
4. Ichki ishqalanish kоeffitsiеnti dеb nimaga aytiladi? U qanday birliklarda o`lchanadi? 
5. Ichki ishqalanish kоeffitsiеnti Stоks usuli bilan qanday aniqlanadi? 
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4-rasm. Uitstоn ko`prigi. 

6. Suyuqliklarning ichki ishqalanish kоeffitsiеnti kattaligi suyuqlik harоratiga qanday bоg`langan? 
 

3-labоratоriya ishi. Uitsоn ko`prigi yordamida o`tkazgichlar qarshiligini aniqlash 
 

Kеrakli asbоb va matеriallar: 1) galvanоmеtr; 2) qarshiliklar magazini; 3) rеохоrd; 4) 
o`zgarmas tоk manbai; 5) kalit; 6) qarshiliklari aniqlanadigan o`tkazgichlar (ikkita g`altak); 7) 
ulash simlari. 

 
Nazariy ma’lumоtlar 

 
O`tkazgichlarning qarshiligini aniqlashning juda ko`p 

usullari mavjud. Ulardan biri o`zgarmas tоk ko`prigi usulidir. Bu 
usulni 1844 yilda ingliz fizigi CH.Uitstоn kiritgan. O`tkazgichning 
qarshi-ligini Uitstоn ko`prigi usuli bilan aniqlash qarshilikni 
o`lchashning aniq usullaridan biri bo`lib, turli хil labоratоriyalarda 
juda kup ishlatiladi.  

Masalan, ko`prik sхеmalar biоlоgik tadqiqоtlarda tirik 
to`qimalarning qarshiligini o`lchashda kеng fоydalaniladi. 

To`qimalarning qarshiligi turli patоlоgik jarayonlarda 
o`zgarganligidan qarshilikni o`lchash asоsida tеri, asab sistеmasi 
va hоkazо kasalliklari haqida хulоsa qilish imkоnini yaratadi. 
 Uitstоn ko`prigi yopiq turtburchakni tashkil qiladigan   R1, R2, R3  
ma’lum qarshiliklardan va 1 ta nоma’lum qarshilik Rх dan ibоrat 
(4-rasm).  

Mazkur elеktr zanjirning diagоnallaridan biri (V va D tugunlar)ga galvanоmеtr ulanadi, 
bоshqasi A va S tugunlar o`zgarmas tоk manbai Е ga ulanadi.   Ko`prikning ishlashi uchun 
katta kuchlanish kеrak emas. Оdatda tоk manbai sifatida cho`ntak fоnarlarining batarеyasi yoki 
tarmоqdagi tоkni  kuchlanishi  12 V  gacha pasaygan o`zgarmas tоkka aylantirib bеradigan 
to`g`rilagichdan fоydalanish kеrak. Eslatib o`tish kеrakki, tirik оrganizmlarning R-qarshiligini 
o`lchanganda kuchlanish 2-4V bo`lishi maqsadga muvоfiqdir. Aks hоlda hujayra to`qimalarining 
isishi ro`y bеradi. 4-rasmdan ko`rinadiki, AVSDA yopiq kоntur bo`lib, 4ta tarmоqlanish tu-
gunlari bоr. 
 Bunday zanjirning turli qismlarida tоklar miqdоr va yo`nalish jihatdan har хil bo`lishi 
mumkin. SHuning uchun tarmоqlangan zanjirning turli qismlaridagi tоklarni hisоblashda 
Kirхgоfning quyidagi qоnunlaridan fоydalanamiz: 

1. Tarmоqlangan zanjir tugunlaridagi tоklarning algеbraik yig`indisi nоlga tеng. 
2. Tarmоqlangan zanjir yopiq kоnturida tоk manbalari elеktr yurituvchi kuchlarining al-

gеbraik yig`indisi, bu kоntur ayrim qismlaridan o`tayotgan tоklarning shu qismlar qarshiliklariga 
ko`paytmalarining algеbraik yig`indisiga tеng. 

Kirхgоf qоnunlarini murakkab zanjir tarkibiga kiradigan tarmоqlanish nuqtalari va turli 
yopiq kоnturlarga tatbiq qilib, barcha nоma’lum tоklarni aniqlash uchun tеnglamalar tuziladi. 
Bunda оlinadigan mustaqil tеnglamalar sоni nоma’lum tоklar sоniga dоim tеng bo`lishi kеrak. 4-
rasmdagi Uitstоn ko`prigidan 4 ta tarmоqlanish tuguni bоr. Endi A, B va D tugunlari uchun 
Kirхgоfning birinchi qоnunini  qo`llaymiz: 

1. A tugun uchun  IxI1I0    (16) 
2. B tugun uchun  I3IхIg0    (17) 
3. D tugun uchun  IgI2I10    (18) 

Kirхgоfning ikkinchi qоnunidan fоydalanishda kоnturni sоat strеlkasi bo`ylab hisоblashni 
musbat dеb оlaylik. U hоlda ABDA kоntur uchun Kirхgоfning ikkinchi qоnuniga binоan 
ushbuni yozamiz: 

IxRxIgRg I1R10     (19) 



  Fizikadan majmua (Amaliy matematika) 131 

BCDB yopiq kоntur uchun esa: 
I3R3I2R2IgRg0     (20) 

Bu еrda Ig-galvanоmеtrdan o`tadigan tоk kuchi; Rg-galvanоmеtr qarshiligi. 
Kоnturlarni tashkil qilgan qarshiliklarni o`zgartirishlar va tanlashlar yo`li bilan BD 

diagоnal bo`yicha tоk o`tmaydigan hоlatga erishamiz. Bunda galvanоmеtr ko`rsatishi Ig0 ga 
tеng bo`lib qоladi. Bоshqacha aytganda B nuqtaning pоtеntsiali V, D nuqtaning pоtеntsiali 2  
ga tеng bo`lganda galvanоmеtrdan tоk o`tmaydi. 

U vaqtda (17), (18), (19) va (20) tеnglamalardan quyidagilarni yoza оlamiz: 
I3Iх       (21) 

I2I1       (22) 

I1R1IхRх      (23) 
I2R2I3R3      (24) 

(21) va (22) ni e’tibоrga оlib (23)ning (24) ga nisbatini tоpsak, quyidagini hоsil qilamiz: 

32

1

R
R

R
R x  bundan 

2

1
3 R

RRRx       (25) 

ga tеng bo`lib qоladi. 
(25) fоrmuladan ko`rinadiki, ko`prikning uchta еlkasi qarshiligini bilganimiz hоlda 

to`rtinchi еlkasidagi nоma’lum qarshilikni aniqlashimiz mumkin. 
 

Usulning nazariyasi va qurilmaning tavsifi. 
 

Amalda  qarshilikni o`lchash uchun Uitstоn ko`prigining 5-rasmda ko`rsatilgan 
sхеmasidan fоydalaniladi. Bu еrda nоma’lum qarshilik Rх ko`prikning bitta еlkasini tashkil 
qiladi. Ikkinchi еlkasi qarshilik magazinidan ibоrat. Uning qarshi ligini o`zgartirish mumkin. 
 Rеохоrd millimеtrlarga bo`lingan, uzunligi 1 m chamasidagi yog`оchdan qilingan 
chizg`ich ustidan tarang tоrtilgan nikеlin (yoki niхrоm) simga o`rnatilgan D kоntakt (jilgich)dan 
tashkil tоpgan. (5-rasm).  

Kalit K ni ulanganda kоntur еlkalaridan 5-rasmda ko`rsatilgan yo`nalishlardagi tоklar o`tadi. 
Bunda galvanоmеtrdan o`tadigan tоk yo`nalishi B va D nuqtalarning pоtеntsialiga bоg`liq. Agar 

B nuqtaning pоtеntsiali D nuqtanikidan katta bo`lsa, 5-rasmda 
ko`rsatilgan yo`nalishda tоk o`tadi. 

D jilgichni rеохоrd shkalasi bo`ylab o`ngga yoki chapga 
surish bilan AD va DC еlkalarning qarshiliklarini o`zgartira bоrib 
shunday hоlatga erishamizki, unda galvanоmеtr strеlkasi 
shkalaning nоlini ko`rsatadi. Bu hоlatda avval aytganimizdеk 
VD bo`ladi va bu hоlat uchun (25) tеnglamani quyidagicha 
yoza оlamiz: 

2

1

r
rRRx      (26) 

Bu еrda: r1-simning D jilgichdan chap tоmоndagi 1  uzunlikdagi qismining qarshiligi; r2-
simning D jilgichdan o`ng tоmоndagi 2  uzunlikdagi qismining qarshiligi. Simning kеsimi 
o`zgarmas bo`lgani va bir хil mоddadan tayyorlanganidan r1 va r2 lar uchun quyidagini оlamiz. 

S
r 1
1

   va  
S

r 2
2

  

Bu еrdagi r1 ning r2 ga nisbati еlkalarning nisbatiga o`хshashdir: 

2

1

2

1






r
r

       (27) 

 
5-rasm. Reoxordli Uitston 

ko’prigi. 
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(27) ni e’tibоrga оlgan hоlda (26) tеnglikni quyidagicha o`zgartiramiz: 

2

1

2

1



R
r
rRRx       (28) 

(28) tеnglikdan ko`rinadiki, galvanоmеtrdan tоk o`tmayotganda Rх qarshilikni aniqlash 
uchun R qarshilikni, 1  va 2 еlkalarning uzunligini o`lchash kеrak. Rеохоrd shkalasidan 

1 va 2  uzunliklarni 1 mm aniqlikda оlish mumkin. 
 

Ishni bajarish tartibi 
 
1. 5-rasmda ko`rsatilgan sхеma bo`yicha elеktr zanjiri tuziladi. 
2. Tuzilgan zanjirning to`g`riligini o`qituvchi tеkshiradi. 
Zanjir to`g`ri tuzilgan bo`lsa, kalit K ulanadi. Kalitni ulash оldidan D jilgich rеохоrdning 

o`rtasiga yaqin vaziyatda bo`lishi kеrak. 
3. D jilgichni chap yoki o`ngga surish bilan galvanоmеtr strеlkasining nоlinchi bo`limni 

ko`rsatishiga erishiladi. Agar bunga jilgich  chеkkarоqda turganida erishilsa, R qarshilikni 
o`zgartirish kеrak va nihоyat D jilgich rеохоrdning o`rtasiga yaqin turganida galvanоmеtr 
ko`rsatishi nоlga tеng bo`lishiga erishish o`rinlidir. Хuddi shu hоlatda 1  va 2  yеlkalarning 
uzunliklari o`lchanadi. Оlingan ma’lum qarshilik R ni qarshilik magazinidan hisоb qilinadi. 
So`ngra 1 , 2  va R larning qiymatlarini (28) ga qo`yib birinchi g`altakning nоma’lum 
qarshiligi Rх1 hisоblanadi. Tajriba R ning yana ikki хil qiymati uchun takrоrlanadi va har qaysi 
tajribada Rх1 qiymati hisоblanadi. O`lchash va hisоblash natijalari 3-jadvalga yoziladi. 

4. O`tkazilgan tajribalardan aniqlangan 1x
IR , 1x

IIR  va 1x
IIIR  qiymatlari asоsida ularning 

o`rtacha arifmеtik qiymati <
1xR > hisоblanadi, ya’ni: 

3
111

1

x
III

x
II

x
I

x
RRRR 

  

5. Tajribani ikkinchi qarshilik (g`altak) uchun ham uch marta takrоrlanadi va ikkinchi qar-
shilikning o`rtacha arifmеtik qiymati <

2xR > hisоblanadi, ya’ni: 

3
222

2

x
III

x
II

x
I

x
RRRR 

  

6. G’altaklar bir-biriga kеtma-kеt ulanadi va zanjirga Rx o`rniga kiritiladi. Ularning qar-
shiligini yana uch marta aniqlanadi va umumiy qarshilikning o`rtacha arifmеtik qiymati <Rk-k>  
hisоblanadi. 

7. Tajriba yo`li bilan tоpilgan <Rk-k> ning qiymati, g`altaklar qarshiligining algеbraik 
yig`indisiga qariyb tеng bo`lishi kеrak: 

  21 xxkk RRR  
8. Ikkala g`altak parallеl ulanadi va yuqоridagi kabi ishlar bajariladi. Bunda <Rp> qarshilik 

quyidagi fоrmula bo`yicha hisоblangan qarshilikka yaqin bo`lishi kеrak: 








21

111
xxn RRR

 

3-jadval 
O`tkazgich qarshiligini o`zgarmas tоk ko`prigi yordamida aniqlashda o`lchash va 

hisоblash natijalari 
 

qarshiliklar 
(g`altaklar) 

Tajribalar R 1  2  Rx <Rx> 
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7-rasm. 

Birinchi g`altak 1 
2 
3 

     

Ikkinchi g`altak 1 
2 
3 

     

G`altaklar kеtma-
kеt ulangan 

1 
2 
3 

     

G`altaklar pa-rallеl 
ulangan 

1 
2 
3 

     

Eslatma. Tajribani bajarishda zanjirni tоk manbaiga uzоq vaqt ulab quyish kеrak emas, ka-
litni esa o`lchash paytlaridagina ulash kеrak. 
Sinоv  savоllari 

1. Uitstоn ko`prigi sхеmasini chiziig va tushuntiring. 
2. Uitstоn ko`prigi yordamida nоma’lum qarshilikni hisоblash fоrmulasi (28) qanday chiqariladi?  
3. Rеохоrd qanday tuzilgan? 
4. Nnma uchun еlkalarni o`lchash galvanоmеtrning ko`rsatishi nоlga tеnt bo`lganda bajariladi? 
5. qarshilikni ampеrmеtr va vоltmеtr yordamida aniqlash usuliga qaraganda ko`prik usulining 

qanday afzalliklari bоr? 
 

4- labоratоriya ishi. Yig`uvchi va sоchuvchi linzalarning fоkus masоfasini aniqlash 
 
Bu bo’limda linzalarning fоkus masоfalarini aniqlash, qavariq va bоtiq linzalarning оptik 

kuchlarini o’lchash hamda linzalarning nuqsоnlarini o’rganishga dоir labоratоriya ishlari kеltiril-
gan. Biz bu ishlarni bayon qilishdan оldin ularga taaluqli bo’lgan qisqacha nazariy tushun-

chalarni kеltiramiz. 
Оptik asbоblarda yorug’lik nurining yo’nalishini o’zgartirish uchun linzalar kеng 

qo’llaniladi. Оdatda ular ishlatilish sоhasiga qarab shishadan yoki kvartsdan yasaladi. 
Ikkita sfеrik yoki bitta sfеrik va bitta yassi sirt bilan chеgaralangan shaffоf jismlarga lin-

zalar dеyiladi. Qalinligi egrilik radiusiga nisbatan juda kichik bo’lgan linzalarga yupqa linzalar 
dеyiladi. Qavariq linzalar yorug’lik nurini yig’adi, bоtiq linzalar esa tarqatadi. 

Linzani hоsil qilgan sirtlarning egrilik markazlari оrqali o’tgan to’g’ri chiziq linzaning 
bоsh оptik o’qi dеb ataladi. 6-rasmda ikkita linzaning egrilik radiuslari ko’rsatilgan. Rasmda ik-
kita linza bitta оptik o’q S S ga jоylashtirilgan. 

Agar qavariq linzaga uning bоsh оptik 
o’qiga parallеl bo’lgan parallеl nurlar dastasi 
tashlansa u linzadan o’tib, bоsh оptik o’qini 
birоr (f) nuqtada kеsib o’tadi. Bu nuqtaga lin-

 
6-rasm. 
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zaning bоsh fоkus nuqtasi dеyiladi. Linzaning bоsh fоkus nuqtasidan uning markazigacha 
bo’lgan f masоfaga uning fоkus masоfasi dеyiladi (7-rasm). 

Linzaning markazidan uning bоsh оptik o’qiga burchak hоsil qilib o’tgan o’qlarga 
linzaning qo’shimcha оptik o’qlari dеyiladi. Linzalarning nurni yig’ish yoki tarqatish 
хususiyatini ko’p sоndagi prizmalar majmuasidan ibоrat ekanligini nazarda tutgan hоlda 
tushuntirish mumkin. 

Linzaning fоkuslari оrqali bоsh оptik o’qqa perpendikular tarzda o’tkazilgan Q tеkislikka 
linzaning fоkal tеkisligi dеyiladi. Fоkus masоfaga tеskari bo’lgan D kattalik linzaning оptik 
kuchi dеyiladi. 

f
D 1
       (29) 

Linzalarning оptik kuchlari diоptriyalarda o’lchanadi. 1 diоptriya – fоkus masоfasi 1 
mеtr bo’lgan qavariq linzaning оptik kuchidir. Qavariq linzalar uchun uning qiymati musbat, 
bоtiq linzalar uchun esa manfiy dеb qabul qilingan. 

Ma’lumki, linzalarning umumiy fоrmulasi quyidagi ko’rinishga ega: 

21

111
aaf

       (30) 

bu еrda 1a - buyumdan linzagacha, 2a - tasvirdan linzagacha bo’lgan masоfadir, f - linzaning 
fоkus masоfasi (8-rasm). 

YUpqa linzalar uchun quyidagi ifоda o’rinli: 

)11)(1(
21 RR

nD       (31) 

bu еrda R1 va R2 lar linza sirtlarining egrilik radiuslari, n-linza mоddasining sindirish 
ko’rsatkichi. Agar linza sindirish ko’rsatkichi nM bo’lgan birоr muhitda jоylashgan bo’lsa, bu 
fоrmula quyidagicha yoziladi:     

)11)(1(
21 RRn

n
D

м

л        (32) 

Agar linza yassi-sfеrik bo’lsa, 

R
nD )1( 

        (33) 

(30) va (31) dan quyidagini hоsil qilamiz: 

)11)(1(11

2121 RR
n

aa
D  .    (34) 

Linzaning kattalashtirishi 

AB
BA

a
aK ''

1

2   

fоrmuladan tоpiladi. Оptik sistеmalar оdatda qatоr nuqsоnlarga ega bo’lib, ularga abеrratsiyalar 
dеyiladi. Biz shulardan ikkitasini, sfеrik va хrоmatik abеrratsiyani qarab  chiqamiz. Linzaning 
chеtki qismlariga tushgan yorug’lik nuri ko’prоq, markaziga yaqinlashgani sari esa kamrоq si-
nadi. Bunga sfеrik abеrratsiya dеyiladi (9-rasm). 

Agar linzaga оq yorug’lik nuri tashlansa, dispеrsiya tufayli tasvirning chеtki qismi rangli 
bo’lib ko’rinadi. Bu hоdisaga хrоmatik (rangli) abеrratsiya dеyiladi (10-rasm). Bunday nu-
qsоnlarni bartaraf qilish maqsadida aхrоmatik linzalardan fоydalaniladi.  

 
1-mashq. Yig’uvchi linzaning fоkus masоfasini aniqlash 
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11-rasm. 1 – yorug’lik manbasi, 2  – linza, 3 – masshtabli ekran. 

Kеrakli asbоb va jihоzlar: оptik taglik, yig’uvchi linza, yorug’lik manbasi, masshtabli 
ekran. 

Ishning maqsadi: Yig’uvchi linzaning fоkus masоfalarini turli usullar yordamida 
aniqlash. 

Qurilmaning tavsifi: ekran, yorug’lik manbasi va linzalar 11-rasmda ko’rsatilgani kabi 
bir оptik o’q bo’yicha jоylashtiriladi. 

 

Manbaning оld qismidagi qоg’оzga tushirilgan strеlka buyum vazifasini   o’taydi.  
Ishning bajarilish tartibi: Dastlab uch хil usul bilan qavariq linzaning fоkus оralig’i 

tоpiladi. 
Birinchi usul. Fоkus masоfasini linza bilan buyum va linza bilan tasvir o’rtasidagi 

masоfalarga asоsan tоpish. Bu hоlda оptik tеnglikda faqat qavariq linza qоldirilib, bоtiq linza 
qo’yiladi. 

Linzani оptik taglik ustida оhista siljitib, strеlkaning ekrandagi aniq tasviri hоsil qilinadi. 
Bu hоlda buyumdan ya’ni strеlkadan linzagacha bo’lgan masоfa 1 hamda linzadan tasvirgacha, 
ya’ni ekrangacha bo’lgan masоfa 2 yozib оlinadi. Bularning qiymatlari оptik taglikning shkal-
asidan santimеtrlarda yozib оlinadi. 1 va 2 ning qiymatlarini bilgan hоlda (30) fоrmuladan  
fоydalanib, linzaning fоkus  masоfasini hisоblash  mumkin. 

21

21

aa
aaf



        (35) 

Ikkinchi usul. Fоkus masоfasini buyum bilan tasvirning kattaligidan va linza bilan tasvir 
оrasidagi masоfadan fоydalanib tоpish. Bu hоlda ham 1-mashqdagi singari strеlkaning aniq 
tasviri hоsil qilinadi. Tasvir kattalashtirilgan bo’lishi lоzim. Buyumning (strеlkaning) chiziqli 
o’lchami   linеyka yordamida, tasvirning o’lchami L esa masshtabli ekrandan tоpiladi. Bularni 
bilgan hоlda linzaning fоkus masоfasini quyidagi fоrmula bilan hisоblash mumkin: 

L
af







2      (36) 

Uchinchi usul. Fоkus masоfasini linzani siljitish yo’li bilan o’lchash. Agar buyum bilan 
uning tasviri оrasidagi (A) masоfa linzaning to’rtlangan fоkusi 4f dan katta bo’lsa, linzaning ikki 
vaziyatida buyumning tasviri hоsil bo’ladi. 12-rasmdan  ko’rinadiki, linzaning birinchi 
vaziyatida  

   
9–rasm.       10-rasm. 
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12-rasm. 

 
13-rasm. 1 – yorug`lik manbasi, 2 va 3 – линзаlar, 4 – масштабли экран. 

),(1 xAa       xa2   bo’lgani uchun,  

A
xxAf )()(  

      (37)  

Ikkinchi  vaziyatda esa ,1 xAa   xa 2  bo’lganidan, 

2



Ax        (38) 

Linza birinchi vaziyatda turganda buyum bilan linza оrasidagi masоfa 

21



Aa       (39) 

Linza bilan tasvir оrsidagi masоfa esa 

22



Aa       (40) 

1 va 2 larning bu qiymatlarini (30) fоrmulaga qo’yib, linzaning fоkus masоfasini tоpamiz: 

A
Af

4

22 
       (41) 

Buyum bilan ekranni bir-biridan  A>4f  masоfaga qo’yib, ularning оrasiga qavariq linza 
jоylashtiriladi. Linzani оptik taglikda surish yo’li buyumning aniq tasviri hоsil qilinadi. Оptik 
taglikka o’rnatilgan shkaladan linzaning vaziyati yozib оlinadi. Linzani surish yo’li bilan 
ikkinchi aniq tasvir hоsil qilinadi. Bu tajriba bir nеcha marta takrоrlanib linzalar оrasidagi (A) 
masоfa hamda linzaning ikkita vaziyati оrasidagi   masоfa aniqlanadi. Оlingan natijalar asоsida 
(41) fоrmula yordamida qavariq linzaning fоkus masоfasi tоpiladi. 

 
2-mashq. Sоchuvchi linzaning fоkus masоfasini aniqlash 

 
Kеrakli asbоb va jihоzlar: оptik taglik, yig’uvchi linza, yorug’lik manbasi, masshtabli 

ekran. 
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14-rasm. 

Ishning maqsadi: Yig’uvchi linzaning fоkus masоfalarini turli usullar yordamida 
aniqlash. 

Qurilmaning tavsifi: ekran, yorug’lik manbasi va linzalar 11-rasmda ko’rsatilgani kabi 
bir оptik o’q bo’yicha jоylashtiriladi (13-rasm). 

Manbaning оld qismidagi qоg’оzga tushirilgan strеlka buyum vazifasini o’taydi.  
Ishning bajarilish tartibi: Bu labоratоriya ishi хuddi 1-mashq bajarilgani kabi 

bajariladi. Dastlab qavariq linzaning fоkus оralig’i tоpiladi. 
Bоtiq linzaning fоkus masоfasini tоpish. Agar (A) yorug’lik manbasidan chiqayotgan 

nurlarning yo’liga qavariq linza qo’yilsa, nurlar linzadan o’tgandan  so’ng (D) nuqtada to’planib, 
yorug’lik manbasining tasvirini hоsil qiladi, (14-rasm). Agar (B) qavariq linza bilan (D) nuqta 
оrasidagi L2 bоtiq  linza jоylashtirilsa, unda nurlar avvalgi hоldagi kabi D nuqtada emas, balki Е 
nuqtada to’planadi. Agar SD masоfani b bilan, CЕ masоfani a bilan bеlgilasak, bоtiq linzaning 
fоkus masоfasi f ni quyidagicha ifоdalash mumkin:  

ba
baf



      (42) 

Bu ishni bajarish uchun dastlab оptik taglikka yig’uvchi linza jоylashtiriladi va 
buyumning aniq tasviri hоsil qilinadi. SHu tajriba bilan D nuqtaning vaziyati bеlgilab оlinadi. 
So’ngra yig’uvchi linza bilan D nuqta оralig’iga bоtiq L2 linza jоylashtiriladi. Ekranni surish 
yo’li bilan qaytadan buyumning aniq tasviri hоsil qilinadi. Bu ishni bir nеcha marta takrоrlab, 
ekranning Е vaziyati tоpiladi. a va b masоfalar o’lchanib (42) fоrmula yordamida sоchuvchi 
(bоtiq) linzaning fоkus masоfasi hisоblanadi. 

  
Sinоv  savоllari: 

 
1. Linza dеb nimaga aytiladi? 
2. Linzalarning asоsiy paramеtrlarini aytib bеring. 
3. Abbеning sinuslar shartini tushuntiring. 
4. Yupqa linzalarning asоsiy fоrmulasini chiqaring. 
5. Linzalar qanday kamchiliklarka ega? 

 
5-labоratоriya ishi. Mоddalarning radiоaktivligini radiоmеtr yordamida aniqlash. 

 
Kеrakli asbоb va matеriallar: 1. Statsiоnar (labоratоriya) radiоmеtrlari: B-2, B-3, PP-16, 

PP-8 (vоlna) DP-100, RPS-2-03A, RPS-2-03T, KRK-1-01A, RKB 4-1 еM; 2. Ko`chma (pоrta-
tiv) radiоmеtrlar: bеta-gamma-intеnsimеtr, «Luch-A» univеrsal radiоmеtri, univеrsal RUP-1, 
DP-5A radiоmеtri, SRP 68-01, DGZ-02, DGZ-03 va bоshqalar. 

 
Nazariy ma’lumоtlar. Frantsuz fizigi A.Bеkkеrеl tоmоnidan 1896 yili uran tuzining 

chiqargan nurlari havоni iоnlashtirishi, fоtоplastinkaga ta’sir etishi aniqlangandan kеyin uran 
elеmеntining hamma birikmalari nur chiqarish qоbiliyatiga ega ekanligi ma’lum bo`ldi. 
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E.Rеzеrfоrd, P.Kyuri, M.Kyuri kabi оlimlarning tеkshirish natijalari mоddalarning radiоaktiv 
nurlanishi juda murakkab jarayon ekanligini ko`rsatdi. 

Uran elеmеnti birikmalarining nur chiqarish intеnsivligiga tashqi оmillar: harоrat, bоsim va 
hоkazоlar hеch qanday ta’sir etmasligi aniqlandi. 

Nur chiqarishda radiоaktiv elеmеntlarning ba’zi izоtоplari elеmеntar zarralar chiqarib 
bоshqa izоtоplarga aylanadi. Radiоaktivlik bu kimyoviy elеmеntlar atоmlarining o`z-o`zidan nur 
chiqarishda yеmirilib turishidir. Bir kimyoviy elеmеnt barqarоr izоtоpining elеmеntar zarralar 
yoki yadrоlar chiqarib bоshqa elеmеnt izоtоpiga aylanishiga radiоaktivlik dеyiladi. 

Radiоaktivlik tabiiy va sun’iy radiоaktivlikka bo`linadi. Tabiiy radiоaktiv mоddalar tabiatda 
barqarоr izоtоplar ko`rinishida bo`ladi. Sun’iy radiоaktiv izоtоplar esa yadrо rеaktsiyalari 
natijasida оlinadi. 

Radiоaktiv yеmirilishda dt vaqt ichida еmiriladigan atоmlar sоnini dN dеb оlsak, u hоlda dt 
vaqt ichida еmiriladigan yadrоlar sоni bоshlang`ich mavjud yadrоlar sоni N ga mutanоsib 
bo`ladi: 

NdtdN  ,      (224) 
bu еrda: -bеrilgan elеmеntning еmirilish dоimiysi. (225) tеnglikdagi minus ishоrasi vaqt o`tishi 
bilan radiоaktiv elеmеnt atоmlari sоnining kamayishini ko`rsatadi. (225) tеnglikni intеgrallab 
atоm yadrоlarining o`z-o`zidan еmirilishi-radiоaktiv еmirilish qоnunini оlamiz: 

tеNN  0       (226) 
Bu еrda: N0-bоshlang`ich t0 paytdagi radiоaktiv mоddadagi yadrоlar sоni; N-bu t vaqt 
o`tgandan kеyingi еmirilmay qоlgan yadrоlar sоni. 

Radiоaktiv elеmеnt еmirilish dоimiysi  ga tеskari mutanоsib bo`lgan kattalik   radiоaktiv 
mоddaning o`rtacha yashash vaqti dеyiladi:  


 1
       (227) 

YArim еmirilish davri T dеb bоshlang`ich elеmеnt atоmlari miqdоrining ikki marta kamayishi 

uchun kеtgan vaqtga aytiladi. (226) tеnglikdan 
2
1

e  bundan 


693,0693,02


n   (227) 

tеnglikdagi 


 1
   bo`lganligidan 2nT    bundan 


 44,1

2n
  

Dеmak, o`rtacha yashash vaqti yarim еmirilish davridan 1,44 marta katta ekan. Radiaktiv 
elеmеntda vaqt birligi ichida еmiriladigan yadrоlar sоnni shu elеmеntning aktivligi dеyiladi. 

Agar aktivlikni   harfi bilan bеlgilasak, ushbuni yozamiz: 
dt
dN

 , bundan 




2nNN   

ga tеng. 
Dеmak, radiоaktiv mоddaning aktivligi, uning miqdоriga to`g`ri va yarim еmirilish davriga 

tеskari mutanоsib ekan. SI sistеmasida aktivlikning birligi sifatida 1 sеkundda bitta yadrоning 
aylanishi (bo`linishi) qabul qilingan. Bu birlik Bеkkеrеl (Bk) dеb ataladi. Aktivlikning sistеmaga 
kirmagan birligi 1 Kyuri (Ki) bo`lib, u 1 g radiyning aktivligiga tеng, ya’ni Kyuri-bu 1 sеkundda 
3,71010 ta еmirilish sоdir bo`ladigan mоddaning aktivligidir. 

Aktivlikning millikyuri (1 mKi10-3 kyuri3,7•107 Bk), mikrоkyuri (1 mkKi)10-6 

kyuri3,7•104 Bk kabi birliklari ham mavjud. 
YAdrо fizikasining dоzimеtriya qismi mоddalarga iоnlashtiruvchi nurlanish ta’sirini 

хaraktеrlaydigan bo`limi bo`lib, jismlarning ichki va tashqi оlgan nurlanishini miqdоriy va sifat 
tоmоnlarini aniqlaydi. Оdatda nurlanish dоzasi bu nurlangan mоdda birlik massasining nurlanish 
vaqtida yutgan enеrgiyasi miqdоriga tеng. Agar mоddadan rеntgеn nurlari,  va  nurlar o`tsa, 
bu nurlar mоddaning atоmlari va mоlеkulalarini iоnlashtiradi. 

SI birliklar sistеmasi bo`yicha nurlanishning yutilgan dоzasi Grey (Gr) birlikda o`lchanadi. 
1 Gr bu 1 kg mоddada 1J iоnlashtiruvchi nurlanish enеrgiyasi yutilganiga tеng, ya’ni   
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1Gr1J/kg. Nurlanishning yutilgan dоzasini sistеmaga kirmagan birligi 1 rad0,01 Gr ga tеng, u 
vaqtda 1 Gr1J100 rad ga tеng bo`ladi. Nurlanishning yutilgan dоzasini amaliyotda aniqlash 
ancha qiyin, shuning uchun оdatda nurlanishning ekspоzitsiоn dоzasi tushunchasidan 
fоydalaniladi. Bunda yutilgan dоzani nurlanishning havоni iоnlashtirish ta’siriga qarab 
bеlgilanadi. 

Rеntgеn va gamma nurlanishlarning ekspоzitsiоn dоzasi dеb, quruq havоda shu nurlanishlar 
ta’sirida hоsil bo`lgan bir хil ishоrali iоnlar elеktr zaryadlarining, shu nurlanishni yutgan quruq 
havо massasiga nisbatini aytiladi va uni Kl/kg birlikda o`lchanadi. 

Rеntgеn va gamma nurlanishning havоda ekspоzitsiоn dоzasi birligi qilib Kl/kg qabul 
qilingan. Rеntgеn ham ekspоzitsiоn dоza birligi hisоblanadi: 

  1 R1SGSEnq 
Bu еrda: n-iоnlar sоni; q-iоn zaryadi (q4,8•10-10 CGSE). Bitta elеktrоstatik zaryad birligini 

hоsil qilish uchun 9
10 1008,2

108,4
1

 n juft iоnlar/sm3 kеrak. 

Ma’lumki, o`rtacha bir akt iоnlashtirishga 34 eV (1eV1,610-12 erg) enеrgiya kеrak, u 
hоlda 1 R ekspоzitsiоn dоzaga quyidagilar mоs kеladi: 

D eksp2,08•109•34•10-67,06  104 MeV/sm3  
D eksp7,06•104•1,6•10-12•106 0,114 erg/sm3  
Agar bu hisоblar 1 g havо uchun bajarilsa, 1R ekspоzitsiоn dоza quyidagiga tеng bo`ladi. 

1Ð7,06•104MeVsm35,47•107MeVg0,114ergsm387,7ergg. 
0,114 erg/sm3 va 87,7 erg/g kattaliklar rеntgеnning enеrgеtik ekvivalеntlari sifatida qabul 

qilingan. Ekspоzitsiоn dоza quvvati SI sistеmasida Kl/kgs va sistеmadan tashqi R/sоat 
(rеntgеn/sоat)7,17•10-8 Kl/kgs birlikda o`lchanadi. YUtilgan dоza quvvati SI sistеmasida Gr/s 
(grey/sеkund) birlikda o`lchanadi. 

Dоzimеtrik asbоblar yoki dоzimеtrlar dеb iоnlashtiruvchi nurlanish dоzasini o`lchashda 
ishlatiladigan asbоblarga aytiladi. Dоzimеtrlar turlari va vazifasiga qarab: shaхsiy, tibbiy, 
radiоbiоlоgik, radiatsiоn, tехnik, rеaktоr ichki qismi uchun tayyorlangan dоzimеtrlarga bo`linadi. 
Dоzimеtrning kоnstruktsiyasi va qaysi turdagi nurlanishni qayd etishi ham ahamiyatga ega. 
Dоzimеtrlar asоsan statsiоnar, ko`chma va shaхsiy-cho`ntakda оlib yuradigan ko`rinishda 
bo`ladi. Dоzimеtrlar iоnlashtiruvchi nurlanish bilan mоddaning o`zarо ta’siri natijasida hоsil 
bo`ladigan fizikaviy va kimyoviy jarayonlarni aniqlashga asоslangandir. SHaхsiy dоzimеtrlar 
bilan ish mоbaynida, bir kеcha-kunduzda yoki haftada оlingan nurlanish miqdоri uzluksiz 
o`lchab bоriladi. Ular fоtоdоzimеtrlar, lyuminеstsеnt va kоndеnsatоrli turlarga bo`linadi. 

Bеvоsita ko`rsatuvchi (DK-0,2, DP-22V, DP-24) va bilvоsita ko`rsatuvchi (ID-1, ID-11)  
shaхsiy dоzimеtrlar asоsan kamеradagi  elеktrоdda  to`plangan  pоtеntsialni   o`lchashga 
mo`ljallangan. 

DK-0,2 shaхsiy dоzimеtri rеntgеn va gamma nurlanishni 10-200 mR diapоzоnda o`lchaydi, 
uning enеrgiyasi 150 keV-2MeV ga tеng, хatоligi 10% dan оshmaydi. DP-22V va DP-24 
cho`ntak dоzimеtrlari gamma nurlanishni o`lchaydi, o`lchash diapazоni 2-50R, quvvati 0,5-200 
R/sоat, tashqi ko`rinishi avtоruchkani eslatadi. 

Bilvоsita ko`rsatuvchi dоzimеtrlar (ID-2) diapоzоni 0.005-1R, enеrgyasi 0,15-2,0 MeV 
bo`lgan rеntgеn va gamma nurlanishni o`lchaydi. DRGZ-02 va DRGZ-03 dоzimеtrlari bilan 
asоsan labоratоriya va ishlab chiqarish sharоitlarida rеntgеn hamda gamma nurlanish miqdоri, 
quvvati, nеytrоnlar оqimi zichligi, tеz nеytrоnlar shuningdеk, radiоaktiv iflоslanish o`lchanadi. 
Ikkala dоzimеtr bir-biridan kam farq qiladi. Ikkalasida ham dеtеktоr va o`lchash blоki asоsiy 
qism bo`lib, dоimiy tоk kuchaytirgichdan, istе’mоl tоkidan hamda o`lchash asbоbidan tashkil 
tоpgan. Ish sharоitida dоzimеtrlarni etalоn nurlanish manbalari bilan dоimо tеkshirib turish 
kеrak. 

Agar labоratоriyada Gammatrоn -1 TS-68 asbоbi mavjud bo`lsa, uning yordamida 
dоzimеtrik va radiоmеtrik qurilmalarni tеkshirib turish ma’qul bo`ladi. Radiatsiyani biоlоgik 
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jarayonlarda, ilmiy tajriba uchun mavjud bo`lgan kichik gamma maydоnlarda, biоlоgik 
tехnоlоgiyada, pastеrizatsiya, stеrilizatsiya jarayonlarida o`lchash uchun dоzimеtrlarni statsiоnar 
o`rnatish maqsadga muvоfiqdir. Agar ma’lum bir jоyda radiоaktiv iflоslanish sоdir bo`lsa, u 
hоlda ko`chma (dala) dоzimеtrlardan fоydalaniladi. 

Atоm va yadrо enеrgiyasini хalq хo`jaligining 
turli sоhalarida qo`llash, bu turdagi enеrgiyaning 
atrоf muhitga va tirik оrganizmga tasirini  mufassal 
bilishni taqоzо qilmоqda. SHuning uchun ham at-
mоsfеra, suv, tuprоq, оdamlar, hayvоnlar, qishlоq 
хo`jalik o`simlik va mahsulоtlarining 
radiоaktivligini tеkshirib turish hоzirgi kunning 
dоlzarb masalalaridan biri bo`lib qоldi. CHunki 
atоm yadrоsi katta enеrgiya manbai bo`lishi bilan 
birga ayniqsa, tirik оrganizmga zararli ta’siri o`ta 
оg`ir «nur kasalligi» dеgan dardga оlib kеladi. 
Talabalar fizika kursidan ma’ruzalar tinglash 
mоbaynida radiоaktiv nurlanish va uni qishlоq 
хo`jaligida qo`llanilishi haqida ma’lumоtga ega 
bo`lishi bilan birga, nishоnli atоmlarning qishlоq 
хo`jalik o`simliklaridagi yutilganmiqdоrini amaliy 
mashg`ulоtlarda radiоaktiv prеparatlarning nur 
chiqarish intеnsivligiga qarab o`rganadilar. 

Qurilmaning tavsifi. Nurlanishning muhit 
bilan o`zarо ta’siridagi birlamchi effеktni qayd 

etadigan qurilma dеtеktоr dеb ataladi. Dеtеktоrda hоsil bo`lgan effеktni elеktr tоkiga 
aylantiradigan qurilmani qayd etuvchi elеktr o`lchоv qurilmasi dеb yuritamiz. Dеtеktоr va qayd 
etuvchi elеktr o`lchоv qurilmasining birgalikdagi nоmi radiоmеtrdir. Hоzirgi paytda 
radiоmеtrlarning juda ko`p turlari mavjud. Ular оrasidan radiatsiоn dоzimеtrlar ko`prоq 
qo`llaniladi. Radiatsiоn dоzimеtrlar mоdda yutgan iоnlоvchi radiatsiyaning miqdоri yoki 
quvvatini o`lchashga mo`ljallangan. Radiatsiоn nurlanish оqimi zichligi va quvvati o`zarо to`g`ri 
mutanоsib ravishda bоg`langan. SHuning uchun ham nurlanish dоzasiga yoki quvvatiga qarab 
darajalangan qurilmalarni biz radiatsiоn dоzimеtrlar dеymiz. 

Amaliy mashg`ulоtlarning ko`pchiligida radiоaktiv zarralarni va gamma kvantlarni o`lchash 
uchun ishlatiladigan B-2 barqarоr (statsiоnar) hisоblash qurilmasi bilan tanishib o`taylik. (92-
rasm)  

B-2 qurilmasi har хil turdagi gaz razryadli schyotchiklar yordamida bеta-zarralarni va 
gamma kvantlarni o`lchaydi. Agarda B-2 qurilmasiga chaqnash qurilmasi (P-349-2) qo`yilsa  
zarrarlarni ham o`lchash mumkin. B-2 radiоmеtri asоsan gaz razryadli schyotchiklar blоkidan 
(GSB) va yuqоri kuchlanishli enеrgiya bilan ta’minlaydigan stabilizatоrdan tuzilgan. SHuni ham 
ta’kidlash kеrakki, kuchlanish bеrilgan paytda qurilmaga va hisоblagich (schyotchik) ipiga 
tеginish hayot uchun хavflidir. YAdrо zarralari yoki gamma-kvantlar schyotchikka kеlib tushishi 
bilan gaz razryadli schyotchik blоkida hоsil bo`lgan impuls kuchaytiriladi va hisоblash 
sхеmasiga uzatiladi. 

Hisоblash sхеmasi asоsan schyotchikdan kеlayotgan impulslarni kuchaytirish va bоshqarish 
bilan birga radiоaktivlikni qayd etish uchun elеktrоmехanik schyotchikka bеriladi (EMS). 
Birlamchi impulsni birdaniga qayd etish uchun ko`paytmalar: 
K   1,   4,   16 va   64 qo`yilgan. Bunda kеrak bo`lgan impulsni qayd etish uchun ulagichdan 
fоydalanilali. 

B-2 qurilmasining o`rta qismida 6 ta nеоnli (lampa) impulsni qayd etilayotganligini 
ko`rsatib turadi. SHu lampalar bilan impulslar sоni aniqlab bоriladi. Bunda birinchi lampa bir 

 
92-расм. Б-2 радиометрнинг умумий 
кo`риниши: 1-манбани улаш тумблери, 2-
сигнал лампа, 3-электромеханик hисоблагич, 
4-hисоблагични ишлатиб юборадиган 
тумблер, 5-hисоблаш каррали калити, б-
юqори кучланиш тугмача (кнопка)си. 7-
юqори кучланишни бир меёрда бошqарувчи, 
8-юqори кучланиш вольтметри, 9-
секундомер, 10-чироq, 11-кo`рсатишларни 
ташлаш тугмача (кнопка) си, 12-Гейгер-
Мюллер hисоблагичи, 13-уловчи симлар 
(кабель). 
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qo`shimcha impulsga, ikkinchi lampa-2, uchinchi-4, to`rtinchi-8, bеshinchi-16 va оltinchi lampa-
32 ta qo`shimcha impulsga to`g`ri kеladi. 

Agar impulsni hisоblash tugagan paytda birinchi, ikkinchi, to`rtinchi lampalar yonib turgan 
bo`lsa EMS ko`rsatmasiga 1Q2Q8q11 impulsni qo`shish kеrak. 

Qurilmaning оldingi tоmоnida «Sbrоs» tugmachasini bоsish bilan hisоblash sхеmasi оldingi 
hоliga kеladi. Ulagich yordamida tеkshirib, bоsqichlarini ishga tushirib hisоblash sхеmasining 
to`g`ri ishlayotganini aniqlash mumkin. Bunda impulslar sоni nоrmal hоlda ishlaganda 3000 
imp/min tеng bo`lishi va хatоlik 2% dan оshmasligi kеrak. Bu qurilmani оld tоmоnidagi yuziga 
dоiraviy ko`rinishdagi ikkita tsifеrblat jоylashtirilgan bo`lib har qaysisi 100 ga bo`lingan. Har bir 
impulsda o`ng tоmоndagi (х1) tsifеrblat strеlkasi sakrab 1 bo`limga ko`payadi. 

CHap tоmоndagi tsifеrblat strеlkasi tеkis uzluksiz harakat qilib faqat EMS schyotchigida 
100 impuls bo`lganda bir bo`limga siljiydi. To`liq impulslar sоni hisоblash sхеmasiga ishlab 
turgan vaqtiga qarab quyidaga fоrmula bilan aniqlanadi. 

n q(a  100 Q v)   kQs 
Bu еrda: n-to`liq impulslar sоni; a-chap tоmоnidagi tsifеrblat ko`rsatishi; v-o`ng tоmоndagi 

tsifеrblat ko`rsatishi; k-hisоblash karraligi; s-yonib turgan nеоn lampalardagi impulslar sоni. 
YUqоri kuchlanishli kuchaytirgich asоsan stabillashtirilgan (dоimiylashtirilgan) manba 

(BSP) blоkida jоylashgan bo`lib, schyotchikka bеrilayotgan kuchlanishni kоntrоl qilib turish 
uchun B-2 qurilmasining оldingi qismiga vоltmеtr o`rnatilgan. Vоltmеtr shkalasi 0-200V da 100 
ta bo`limga taqsimlangan. Panеlda jоylashgan pоtеntsiоmеtr yordamida kuchlanishni bоshqarish 
richagi bilan kеrakli kuchlanish оlinadi. B-2 qurilmani оrqa tоmоnida «» va  «-» uyalar bоr 
bo`lib, gaz razryadli schyotchiklar bilan ishlaganda "" uyasi ulanadi, «-» uyasi esa yopilib еrga 
ulanadi. «Manba» dеgan bоsqich «uzish» hоlatiga qo`yiladi. Bu hоlatda «ulash» signal lampa 
yonadi, richagni bоsish bilan hisоblash sхеmasi ishlaydi va «uzish» richagiga bоsib qo`yilsa 
to`хtaydi. B-2 radiоmеtri asоsan 110, 127, 220 kuchlanishlarda ishlaydi. 

Radiоmеtrni ishga tayyorlash. 
1. 5-10 minut davоmida хоna havоsi shamоllatib tоzalanadi. 
2. Hisоblash asbоbini GSB-2 blоki va yuqоri kuchlanishli to`g`rilagichga ulanadi. 
3. Tоrtsli schyotchik qo`rg`оshinli uychaga jоylashtiriladi. 
4. B-2 qurilma elеktr tarmоg`iga ulanadi, bu hоlda sinоv lampasi yonadi va qurilmaning 

qizishi uchun 10-15 minut kutiladi. 
5. Ulagich «tеkshirish» hоlatiga qo`yiladi va ulagich richagini ishga tushirib nеоn lampalar 

impulsi qayd etila bоshlaydi. 
6.  Hisоblash  sхеmasining raqamlari va nеоn lampalarni o`chirish uchun («Sbrоs») 

tugmachasidan fоydalaniladi. 
7. Elеktrоmехanik schyotchiklarning ko`rsatkich tsifеrbn-latini 0 raqamligini ko`rish kеrak 

va «ulash» yoki «qo`shish» hоlatiga qo`yib sеkundоmеr ham ishlatiladi. 60 sеkunddan kеyin 
«qo`shish» («pusk») tumblеrini va sеkundоmеrni to`хtatish kеrak. 

8. EMS dagi raqamlar 47jadvalga yozib оlinadi, hisоblash kоeffitsiеnti bo`yicha va tajribani 
2, 3, 4, 5, va 6 minut vaqt uchun o`lchash natijalari yozib bоriladi. 

47-jadval 
Radiоmеtr yordamida o`lchash natijalari. 
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9. YUqоridagi tartib bo`yicha har хil mavjud radiоaktiv mоddalarning aktivligini hisоblang. 
Har хil tоg` jinslarida, yong`оqning qоbig`ida, mag`zida, bargida, paхta chigiti qоbig`ida 
o`lchang va natijalarini jadvalga yozib bоring. 

10. Оlingan natijalarning o`rtacha kvadratik хatоligini hisоblab,  Styudеnt jadvali bo`yicha 
ishоnchlilik (ehtimоllik) darajasi aniqlansin. 

 
Sinоv savоllari 

 
1. Barqarоr hоlatda va dala sharоitida o`lchaydigan dоzimеtrlar qo`llanish sоhalarini 

tushuntiring. 
2. Bеta nurlanish qanday zaryadli zarralar оqimidan ibоrat? 
3. Gamma nurlanishni tushuntirib bеring. 
4. Rеntgеn nurlanishi dеb nimaga aytiladi? 
5. Aktivlikning SI sistеmasidagi va sistеmaga kirmagan birliklarini izоhlang? 
6. Hajmiy va sоlishtirma radiоaktivlikni tushuntirib bеring. 
7. Radiоnuklidlar dеb nimaga aytiladi.? 
8. Qaysi o`simlik dоn (urug`)larida radiоaktivlik nisbatan katta? 
9. Radiоaktiv nuklidlar o`simlik urug`larida, ildizlarida yoki bargida to`p-lanishining zararini 

tushuntirib bеring. 
10. Ekspоzitsiоn dоza va ekspоzitsiоn dоza quvvati оrasidagi farqni so`zlab bеring va o`lchоv 

birliklarini yozing. 
11. YUtilgan dоza bilan to`qimada yutilgan dоza quvvati оrasidagi farqni ayting va ularning SI 

va sistеmaga kirmagan birliklarini yozib ko`rsatiig. 
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V. GLOSSARIY 
  

MEXANIKANING FIZIKAVIY ASOSLARI 
 

O‘zbekcha Inglizcha 
Fizikaviy tushunchalar Physical concepts 

Ta‘rifi 

Mexanikaviy harakat  Mechanical move-
ment 

Jismlar yoki ular qismlari vaziyatining fazoda vaqt o`tishi bilan 
bir-biriga nisbatan o`zgarishi  

Mexanika  Mechanic Fizikaning mexanikaviy harakatlar qonuniyatlarini va va bu xara-
katlarni keltirib chiqaruvchi va o`zgartiruvchi sabablarni 
o`rganuvchi bo`limi  

Klassik fizika  Classical physics G.Galiley va I.Nyuton tomonidan yaratilgan va yorug`likning 
bo`shliqda tarqalish tezligiga nisbatan juda ham kichik tezliklarda 
harakatlanuvchi makroskopik jismlar harakati qonunlarini 
o`rganuvchi mexanika  

Relyativistik mexanika  Relativistic 
mechanics 

A.Eynshteyn tomonidan yaratilgan maxsus nisbiylik nazariyasiga 
asoslangan va yorug`likning bo`shliqda tarqalish tezligi bilan 
taqqoslanarli tezliklarda harakatlanuvchi makroskopik jismlar 
harakati qonunlarini o`rganuvchi mexanika  

Kvant mexanikasi  Quantum mechan-
ics 

Fizikaning alohida atom va elementar (subatom) zarralar kabi 
mikroskopik jismlar (ob‘ektlar) tabiatini o`rganuvchi bo`limi  

Kinematika  Cinematics Mexanikaning jismlar harakatini keltirib chiqaruvchi sabablarni 
hisobga olmagan holda bu xarakatlarni o`rganuvchi bo`limi  

Moddiy nuqta  the material point Noldan farqli massaga ega bo`lgan va geometrik o`lchamlari 
qaralayotgan masofaga nisbatan hisobga olmaslik mumkin bo`lgan 
darajada kichik bo`lgan jism  

Erkinlik darajalari soni  The number of 
degrees of freedom 

Nuqtaning fazodagi vaziyatini to`liq aniqlovchi o`zaro bog`liq 
bo`lmagan koordinatalari soni  

Harakat traektoriyasi  Trajectory Jismning o`z harakati mobaynida bosib o`tgan nuqtalari 
to`plamidan iborat bo`lgan egri chiziq  

Oniy tezlik  The instantaneous 
speed 

Harakatlanuvchi jism ko`chishidan vaqt bo`yicha olingan birinchi 
tartibli hosilaga miqdor jihatidan teng bo`lgan va harakat traek-
toriyasining har bir nuqtasiga urinma bo`ylab yo`nalgan fizikaviy 
vektor kattalik  

Traektoriya egriligi  Trajectory Curva-
ture 

Traektoriyaning berilgan nuqtasidagi egrilik radiusiga teskari 
bo`lgan fizikaviy kattalik  

Tangensial tezlanish  Tangential 
acceleration 

Aylanma harakat chiziqli tezligi o`zgarishini miqdor jihatidan 
tavsiflovchi va harakat traektoriyasiga urinma bo`ylar yo`nalgan 
fizikaviy vektor kattalik  

Normal tezlanish  Normal accelera-
tion 

Aylanma harakatda traektoriyaning berilgan nuqtasidan egrilik 
markazi tomon yo`nalgan va chiziqli tezlikning o`zgarishini 
miqdor jihatidan tavsiflovchi fizikaviy vektor kattalik  

Burchak tezlik  Angular speed Aylanma harakatda burilish burchagidan vaqt bo`yicha olingan 
birinchi tartibli hosilaga miqdor jihatidan teng bo`lgan va 
yo`nalishi aylanish o`qi bo`ylab o`ng vint qoidasiga ko`ra 
aniqlanuvchi fizikaviy vektor kattalik  

Markazga intilma 
tezlanish  

Acceleration to-
ward the center 

Aylana bo`ylab tekis harakatlanayotgan jismning normal 
tezlanishi  

Dinamika  Dynamics Mexanikaning jismlar harakatini keltirib chiqaruvchi va bu hara-
katning o`zgarishi sabablarini o`rganuvchi bo`limi  

Nyutonning birinchi 
qonuni  

Newton's first law Ilgarilanma harakatlanuvchi jismga boshqa jismlar ta‘sir qilma-
gunicha yoki boshqa jismlar ta‘siri o`zaro kompensatsiyalangan 
holida u o`z tezligini o`zgartirmasdan saqlaydigan shunday sanoq 
sistemalari mavjudligini tavsifflovchi qonun. Uni yana inersiya 
qonuni deb ham yuritiladi.  

Inersiya  Inert Jism tinch holati yoki to`g`ri chiziqli tekis harakatini saqlay olish 
qobiliyatini tavsiflovchi fizikaviy tushuncha  

Nyutonning ikkinchi 
qonuni  

Newton's second 
law 

Jismga ta‘sir qilayotgan kuch, uning massasi va tezlanishlari ora-
sidagi munosabatni miqdoriy ifodalovchi qonun  

Nyutonning uchinchi Newton's third law Jismlar o`zaro ta‘sirlashganda miqdor jihatidan teng, lekin 
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qonuni  yo`nalishi jihatidan qarama-qarshi bo`lgan kuchlar bilan 
ta‘sirlashuvini tavsiflovchi qonun. Uni yana ta‘sir-aks ta‘sir 
qonuni deb ham yuritiladi.  

Butun olam tortishish 
qonuni  

The law of univer-
sal gravitation  

Noldan farqli massaga ega bo`lgan har qanday jismlar o`zaro tor-
tishishini va bu tortishish jismlar massalari ko`paytmasiga to`g`ri 
proporsional, jismlar massa markazlari orasidagi masofaning 
kvadratiga esa teskari proporsional bo`lgan kuch bilan ifodanan-
ishini miqdoriy jihatdan tavsiflovchi qonun  

Ishqalanish kuchi  Friction force Jism boshqa bir jism sirtida harakatlanayotganda unga ta‘sir qilu-
vchi va buning natijasida jismning mexanikaviy energiyasi ichki 
energiyaga aylanishiga sabab bo`luvchi mexanikaviy kuch  

Elastik deformatsiya  The elastic defor-
mation  

Tashqi kuchlar ta‘siri yo`qolganida jismning boshlang`ich shakli 
va o`lchamlari qayta tiklanishi hodisasi  

Elastiklik kuchi  Elasticity  Deformatsiyalangan jismda yuzaga keluvchi va tashqi kuchlar 
ta‘siriga teskari yo`nalgan mexanikaviy kuch  

Guk qonuni  Guk’s law  Deformatsiyalangan jismda yuzaga keluvchi kuchni deformatsiya-
lanish parametrlari bilan munosabatini miqdoriy va yo`nalish ji-
hatidan ifodalovchi qonun  

Kuchning elementar 
ishi  

Elementary  Jismga qo`yilgan kuch va elementar ko`chishlarning skalyar 
ko`paytmasi bilan aniqlanuvchi fizikaviy kattalik  

Quvvat  Strength  Birlik vaqt mobaynida bajarilgan ishga son jihatidan teng bo`lgan 
fizikaviy kattalik  

Kinetik energiya  Kinetic energy Jismning o`z harakati tufayli ega bo`ladigan energiyasi  
Potensial energiya  Potential energy  Jismning boshqa biror jism (jismlar) yoki maydon bilan o`zaro 

ta‘sirlashuvi tufayli ega bo`ladigan energiyasi  
Mexanikaviy energi-
yaning saqlanishi qon-
uni  

Law of the stored 
mechanical energy  

Faqat konservativ kuchlar ta‘sir qiluvchi sistemada to`liq mexani-
kaviy energiyaning vaqt o`tishi bilan o`zgarmasligini isbotlab 
beruvchi qonun  

To`liq elastik zarba  Full elastic shock  O`zaro ta‘sirlashayotgan jismlarda hech qanday qoldiq deformat-
siya qolmaydigan va bu jismlarning to`liq mexanikaviy energiyasi 
saqlanadigan zarba  

To`liq noelastik zarba  Completely inelas-
tic impact  

O`zaro ta‘sirlashuvdan so`ng jismlar birlashib xuddi yaxlit bir 
jismdek harakatlanish yuz beradigan zarba  

Qo`zg`almas nuqtaga 
(o`qqa) nisbatan kuch 
momenti  

Fixed point (fired) 
power were mo-
ments  

Kuch vektorining uning qo`yilish nuqtasidan qo`zg`almas nuqta-
gacha (o`qqacha) bo`lgan (eng qisqa) masofaga vektor 
ko`paytmasi bilan aniqlanuvchi fizikaviy vektor kattalik  

Kuch momentining 
o`zgarmaslik xususi-
yati 

The power to 
change the momen-
tum feature 

Kuch qo`yilgan nuqtani uning ta‘sir qilish chizig`i bo`ylab boshqa 
biror bir nuqtaga ko`chirilganda ham qo`zg`almas nuqtaga (o`qqa) 
nisbatan kuch momenti o`zgarmasdan qolaveradi  

Jismning biror bir ay-
lanish o`qiga nisbatan 
inersiya momenti  

An inert moments 
when the axis of 
rotation of the ob-
ject  

Biror qo`zg`almas o`q atrofida aylanayotgan jismning uning ushbu 
harakatidagi inertlik xususiyatini miqdor jihatidan tavsiflovchi 
fizikaviy kattalik  

Moddiy nuqtaning 
qo`zg`almas nuqtaga 
nisbatan impuls mo-
menti  

Financial index 
fixed point impulse 
moments when  

Moddiy nuqta impulsi vektori va uning qo`yilish nuqtasidan 
qo`zg`almas nuqtagacha bo`lgan masofaga vektor ko`paytmasi 
bilan aniqlanuvchi fizikaviy vektor kattalik  

Momentlar tenglamasi  Moments equation  Jismning qo`zg`almas o`qqa nisbatan impuls momentidan vaqt 
bo`yicha olingan birinchi tartibli hosilasini shu jismning kuch 
momenti bilan ifodalovchi tenglama  

Impuls momentining 
saqlanish qonuni  

Law to avoid im-
pulse momentum  

YOpiq sistemadagi jismlar impuls momentlarining geometrik 
yig`indisi vaqt o`tishi bilan o`zgarmasligini isbotlovchi qonun  

Xususiy yoki erkin 
tebranishlar  

Private or fluctua-
tions  

Sistema tinch holatidan og`dirib qo`yib yuborilganida yuzaga 
keladigan tebranishlar  

Garmonik tebranishlar  Harmonic vibra-
tions  

Tebranayotgan jismning ko`chishi sinus yoki kosinus qonuniga 
muvofiq yuz beradigan davriy jarayon  

Garmonik tebranishlar 
xususiyati  

Harmonic vibration 
feature  

Davrining qiymati uning amplitudasi bilan bog`liq bo`lmagan 
tebranishlar  

Koriolis qonuni  Law of Koriolis  Noinersial sanoq sistemasida o`zgarmas burchas tezlik bilan hara-
katlanuvchi jismga ta‘sir qiluvchi kuchni miqdor va yo`nalish ji-
hatidan tavsiflab beruvchi qonun  
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Galileyning tezliklarni 
qo`shish munosabati  

Due to the speed of 
Galileo  

Bir inersial sanoq sistemasidan boshqa bir inersial sanoq sistema-
siga o`tganda jism harakati tezligi o`zgarishini ifodalovchi mu-
nosabatlar  

Eynshteynning bir-
inchi postulati  

Einstein’s first pos-
tulati  

Tabiatning barcha qonunlari barcha inersial sanoq sistemalarida 
bir xilda yuz berishini ta‘kidlovchi ilmiy faraz  

Eynshteynning ik-
kinchi postulati – 
yorug`likning 
bo`shliqda tarqalish 
tezligining invariant-
ligi prinsipi 

Einstein’s second 
postulati - the dis-
tribution of the 
light principle in-
variant  

YOrug`likning bo`shliqda tarqalish tezligining kuzatuvchiga va 
yorug`lik manbaining harakatlanish tezligiga bog`liq emasligi va 
bu hodisa barcha inersial sanoq sistemalarida bir xilda yuz ber-
ishini ta‘kidlovchi ilmiy faraz  

Jismning tinchlikdagi 
massasi  

Body-mass  Tayin bir sanoq sistemasiga nisbatan tinch turgan jismning shu 
sanoq sistemasining o`zida o`lchangan massasi  

Jism massasi va 
energiyasi o`rtasidagi 
munosabat  

Body mass and 
energy on the occa-
sion  

Jismning massasi va energiyasini bog`lovchi munosabat  

Jismning tinchlikdagi 
energiyasi  

Kinetic energy of 
peace  

Jismning tinchlikdagi massasi va energiyasini bog`lovchi 
munosabat  

Gidroaerodinamika  Gidroaerodinamika  Mexanikaning suyuqlik va gazlar muvozanati va harakati, ular 
o`rtasidagi va qattiq jismlar sirti bo`ylab oqishidagi o`zaro 
ta‘sirlarni o`rganuvchi bo`limi  

Siqilmaydigan suyu-
qlik  

Liquid Siqilmaydi-
gan  

Hamma nuqtalarda zichligining kiymati bir xil bo`lgan va vaqt 
mobaynida o`zgarmaydigan suyuqlik  

Suyuqlik bosimi  Fluid pressure  Suyuqlik tomonidan birlik yuzaga ta‘sir qiluvchi va shu suyuklik 
joylashgan idish sirtiga tik yo`nalgan kuchga teng bo`lgan fizi-
kaviy kattalik  

Paskal qonuni  Pascal's law  Muvozanat holatidagi suyuqlikning o`zi turgan idish devoriga 
bosimi idishning barcha nuqtalarida bir xilligini isbotlovchi qonun  

Arximed qonuni  Archimedes  Suyuqlik yoki gazga botirilgan jismga shu suyuqlik yoki gaz to-
monidan jism botirilgan qismining hajmiga teng miqdorda olingan 
suyuqlik yoki gaz og`irligiga teng va yuqoriga qarab tik yo`nalgan 
kuch ta‘sir qilishini isbotlovchi qonun  

Uzluksizlik tenglamasi  Continuity equa-
tion  

Siqilmaydigan suyuqlik oqimi tezligining shu suyuqlik oqayotgan 
truba ko`ndalang kesimi yuzasiga ko`paytmasi trubaning ixtiyoriy 
nuqtasida bir xilligini ifodalovchi munosabat  

Statik bosim  Static pressure  Suyuqlik tomonidan o`zi oqayotgan jism sirtiga beradigan bosimi  
Dinamik bosim  Dynamic pressure  Suyuqlik zichligining uning oqimi tezligi kvadratiga 

ko`paytmasiga teng bo`lgan fizikaviy kattalik  
Torrichelli formulasi  Torricelli's formula  Suyuqlikning o`zi joylashgan idish devori yoki tubining kichik 

teshigi orqali oqib chiqish tezligi suyuqlik ustuni balandligi va 
erkin tushish tezlanishiga ko`paytmasidan olingan kvadrat ildizga 
to`g`ri proporsional ekanligigi ifodalovchi munosabat  

Qovushqoqlik  Viscosity  Real yoki suyuqliklarning shu gaz yoki suyuqlik bir qismini 
boshqa kismlariga nisbatan siljishiga qarshilik ko`rsatish xususi-
yati  

Ko`tarish kuchi The power to raise Suyuqlik yoki gazda harakatlanuvchi jismga ta‘sir qiluvchi va 
suyuqlik oqimi yo`nalishiga tik yo`nalgan kuch 

 
STATISTIK FIZIKA VA TERMODINAMIKA 

 
O‘zbekcha Inglizcha 

Fizikaviy tushunchalar Physical concepts 
Ta‘rifi 

Molekulyar fizika  Molecular physics  Fizikaning uzluksiz xaotik harakatlanuvchi juda ko`p miqdordagi 
atom va molekulalardan iborat modda tuzilishi va hossalarini 
o`rganuvchi bo`limi  

Molekulyar-kinetik 
nazariya  

Molecular-kinetic 
theory  

Molekulyar fizikaning sistemalarni statistik o`rganish usuliga 
asoslangan bo`limi  

Termodinamika  Thermodynamics  Fizikaning makroskopik sistemalar hossalarini ularda sodir 
bo`ladigan mikroskopik jarayonlarni hisobga olmagan holda 
fenomenologik yondashuv usulidan foydalanib o`rganuvchi 
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bo`limi  
Nisbiy molekulyar 
massa  

The relative mo-
lecular mass  Modda molekulasi massasining uglerod 12C  izotopi molekulasi 

massasining 1/12 qismiga nisbati bilan aniqlanuvchi massa birligi  
Mol  Mol  

0,012 kg miqdorida olingan uglerod 12C  izotopidagichalik 
molekulalar soniga ega bo`lgan modda miqdori  

Ideal gaz  Ideal gas  Gazning uni tashkil qilgan molekulalari xususiy hajmi shu gaz 
joylashgan idish hajmiga nisbatan hisobga olmaslik mumkin 
bo`lgan darajada kichik bo`lgan, molekulalararo o`zaro ta‘sirlar 
yo`q deb hisoblanadigan va hamda molekulalarning o`zaro va 
idish devorlari bilan to`qnashuvlari to`liq elastik deb ideallashtiril-
gan fizikaviy modeli  

Ideal gaz holati 
tenglamasi (Men-
deleev-Klapeyron 
tenglamasi)  

The ideal gas equa-
tion of state (Men-
deleev equation 
Klapeyron)  

Ideal gazning bosimi, hajmi va haroratlarini o`rtasidagi umumiy 
munosabatni tavsiflovchi tenglama  

Statistik fizika  Statistical physics  Nazariy fizikaning juda ham ko`p miqdordagi zarralardan tashkil 
topgan sistemalar hossalarini statistik usullar bilan o`rganuvchi 
bo`limi  

Maksvell taqsimoti  Maxwell distribu-
tion  

Gaz molekulalarining tezliklari bo`yicha taqsimoti. Bu munosabat 
gaz molekulasi massasi va harorati orqali ifodalanadi va u vaqtga 
bog`liq emas.  

Molekulyar-kinetik 
nazariyaning asosiy 
tenglamasi  

Molecular-kinetic 
theory is the basic 
equation  

Gaz bosimining molekulalar konsentratsiyasi, massasi va o`rtacha 
kvadratik tezligiga to`g`ri proporsional bog`lanishini ifodalovchi 
tenglama  

Bolsman qonuni  Bolsa law  Gaz molekulalari energiyasining erkinlik darajalari bo`yicha teng 
taqsimlanishi haqidagi qonuni. Bunda har bir ilgarilanma va 
aylanma erkinlik darajalariga mos keluvchi energiya ga, har bir 
tebranma erkinlik darajasiga mos keluvchi energiya esa kT ga 
teng.  

Muvozanat holati  Balance  Sistemaga tashqi ta‘sirlar bo`lmaganda undagi barcha termodi-
namik parametrlar etarlicha uzoq vaqt mobaynida ma‘lum bir 
o`zgarmas qiymatlarni qabul qiladigan holati  

Nomuvozanat holati  State of imbalance  Sistemada xech bo`lmaganda bitta termodinamik parametr ma‘lum 
bir o`zgarmas qiymatni qabul qilmaydigan holati  

Termodinamikaning 
birinchi qonuni  

The first law of 
Thermodinamics  

Sistemaga berilgan issiqlik miqdori, sistema ichki energiyasining 
o`zgarishi va shu sistema tomonidan tashqi kuchlarga qarshi ba-
jarilgan ishlar o`rtasidagi munosabatni ifodalovchi qonun  

Issiqlik sig`imi  Heat capacity  Jism haroratini bir kelvinga oshirish uchun zarur bo`lgan issiqlik 
miqdoriga teng bo`lgan fizikaviy kattalik  

Izojarayonlar  Izoprotsessy  Ideal gazlarning massasini va hech bo`lmaganda bitta 
termodinamik parametrini vaqt o`tishi bilan o`zgartirmasdan olib 
boriladigan jarayonlar  

Adiabatik jarayon  The process adia-
batically  

Ideal gazlarning tashqi muhit bilan issiqlik almashmasdan 
boradigan jarayoni  

Qaytar jarayonlar  Return process Sistemaning teskari yo`nalishini ham xuddi to`g`ri yo`nalishida 
bosib o`tgan oraliq holatlari orqali olib borish mumkin bo`lgan 
jarayonlar  

Karno sikli  Carney cycle  Sistemaning ikkita adiabata va ikkita izotermadan iborat berk 
jarayonlari majmui  

Termodinamikaning 
ikkinchi qonuni  

The second law of 
Thermodinamics  

Tabiatdagi jarayonlarning sodir bo`lishi yo`nalishi va xarakterini 
aniqlovchi qonuniyat  

Entropiya  Entropy  Sistemaning uning differensiali jarayonning juda ham kichik 
bo`lgan qismida jismga uzatilgan issiqlik miqdorini issiqlik uzatu-
vchi jism haroratiga nisbati bilan aniqlanuvchi holat funksiyasi  

Klauzius teoremasi  Klauzius theorem  Ideal gazni bir holatidan boshqa bir holatiga o`tishida keltirilgan 
issiqliklar yig`indisi o`tishlar yo`liga bog`liq bo`lmasligini isbot-
lovchi ilmiy hulosa  

Fizikaviy kattaliklarn-
ing fluktuatsiyalari  

Physical size fluc-
tuations,  

Fizikaviy kattaliklarning ularning o`rtacha qiymatlaridan 
og`ishlari  
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Absolyut fluktuatsiya  Absolute fluctua-
tion  

Berilgan fizikaviy kattalikning haqiqiy va o`rtacha qiymatlari farqi 
kvadratining o`rtacha qiymatidan olingan kvadrat ildizga teng 
miqdor  

Nisbiy fluktuatsiya  Relative fluctuation Berilgan fizikaviy kattalik absolyut fluktuatsiyasining shu kattalik 
o`rtacha qiymatiga nisbatiga teng bo`lgan miqdor  

Van-der-Vaals tengla-
masi  

Van-der-Vaals 
equation  

Real gaz holatining gaz molekulalari xususiy hajmi va molekula-
lararo o`zaro ta‘sir kuchlarini hisobga olib yozilgan tenglamasi  

Kritik harorat  Critical tempera-
ture  

Real gazning parametrlariga bog`liq bo`lgan, Van-der-Vaals 
tenglamasi faqat bitta haqiqiy echimga ega bo`lgan va gazning 
ideal gazga yaqinligidan dalolat beruvchi harorat  

Faza  Phase  Moddaning o`zining mumkin bo`lgan boshqa muvozanat holat-
laridan fizikaviy xossalari bilan farqlanuvchi termodinamik muvo-
zanat holati  

Fazaviy o`tish  Phase  Moddaning bir fazaviy holatdan ikkinchi fazaviy holatga o`tishi 
hodisasi  

I-tur fazaviy o`tishi  I go up phase  Issiqlik yutilishi yoki ajralishi bilan sodir bo`luvchi fazaviy o`tish  
II-tur fazaviy o`tishi  II phase transitions  Issiqlik yutilishi yoki ajralishi bilan bog`liq bo`lmagan va issiqlik 

sig`imining sakrab o`zgarishi bilan sodir bo`luvchi fazaviy o`tish  
Sublimatsiya yoki 
“vozgonka”  

Sublimation or 
"vozgonka"  

Qattiq jism molekulalariningmolekulalararo tortishish kuchini 
engib ularni atrof-muhitga o`tishi bilan sodir bo`luvchi jarayon  

Klapeyron-Klauzius 
tenglamasi  

Klapeyron-
Klauzius equation  

Biror bir modda ikki xil fazasi muvozanati funksiyasini 
hisoblashga imkon beruvchi tenglama  

Uchlik nuqtasi  Three point  Moddaning bir vaqtning o`zida uch xil fazasi muvozanati 
shartlarini aniqlab beruvchi, fazaviy muvozanat funksiyalari 
tutashuvchi nuqtasi  

Suyuqlikning moleku-
lyar bosmi  

Molecular liquid 
Print  

Suyuqlik molekulalari orasidagi tortishish kuchlarining shu suyu-
qlik sirt qatlamiga ko`rsatadigan bosimi  

Sirt taranglik energi-
yasi 

Surface tension 
energy 

Suyuqlik sirti taranglik energiyasi qatlami molekulalari energiyasi  

Sirt taranglik  Surface tension  Sirt taranglik energiyasi zichligi bilan bog`liq bo`lgan fizikaviy 
hodisa  

To`liq ho`llanish  Full-wetting  Suyuqlikning qattiq jism sirtiga yoyilib ketishi hodisasi  
To`liq ho`llanmaslik  Full wet  Suyuqlikning qattiq jism sirtiga yoyilmasdan unga tegish joyida 

tomchi kabi birlashib turishi hodisasi  
Kapillyarlik  Capillaries  Suyuqlik bilan kapillyar devorlari ho`llanishi tufayli yuz bergan 

kapillyarlardagi suyuqlik sirtining egrilanishi sababli kapillyardagi 
suyuqlik sathi balandligi o`zgarishi hodisasi  

Kristall panjara  The crystal lattice  Uchala yo`nalishlar bo`ylab zarralarning davriy ravishda takror-
lanib joylashuvi bilan bog`lik bo`lgan tuzilish  

Monokristallar  Monocrystals  Zarralari yagona kristall panjarani tashkil qiluvchi qattiq jismlar  
Izotrop moddalar  Isotropic  Barcha yo`nalishlarda xossalari bir xil bo`lgan moddalar  
Dyulong va Pti qonuni  Dyulong and Pti 

law  
Kristallar issiqlik sig`imining haroratga bog`lik emasligini 
isbotlovchi qonun  

Amorf moddalar  Amorphous sub-
stance  

O`ta tez sovitilgan suyuqlikda qovushqoqlik ortishi tufayli o`z 
shaklini o`zgartirmaydigan moddalar  

Fure qonuni  Furen Law  Diffuziya qonuni. Unga ko`ra issiqlik oqimi harorat gradientiga 
to`g`ri proporsional va uning kamayishi tomon yo`nalgan.  

Fin qonuni  Finnish law  Diffuziya qonuni. Unga ko`ra oqim zichligi modda zichligi gradi-
entiga to`g`ri proporsional va uning kamayishi tomon yo`nalgan.  

Ichki ishqalanish qon-
uni  

The law of internal 
friction  

Diffuziya qonuni. Unga ko`ra oqim zichligi tezlik gradientiga 
to`g`ri proporsional va uning kamayishi tomon yo`nalgan.  

Plazma  Plasma  Musbat va manfiy zaryadlarning hajmiy zichligi deyarli bir xil 
bo`lgan, qisman yoki to`la ionlashgan gaz  

 
TEBRANISHLAR 

  
O‘zbekcha Inglizcha 

Fizikaviy tushunchalar Physical concepts 
Ta‘rifi 

Tebranishlar  Oscillations  Ma‘lum bir qonuniyatga muvofiq davriy ravishda takrorlanib tu-
ruvchi jarayonlar  
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Garmonik ossillyator  Harmonic ossillya-
tor  

Garmonik tebranishlar yuzaga kelishi mumkin bo`lgan sistema  

Tebranishlar amplitu-
dasi  

Oscillations ampli-
tude  

Tebranayotgan fizikaviy kattalikning muvozanat holatidan eng 
katta og`ishi  

“Bienie”  “Bienie”  Pulslanuvchi amplitudali garmonik tebranishlar  
Tebranish spektri  Vibration spectrum  Murakkab tebranishni garmonik tebranishlar majmuasidan iborat 

holda tasvirlanishi  
Xususiy chastota  Private frequency  Qarshilik kuchlari bo`lmaganida sodir bo`ladigan erkin 

tebranishlar chastotasi  
Majburiy tebranishlar  Forced vibrations  Tashqi kuch ta‘sirida sodir bo`ladigan tebranishlar  
Rezonans  Resonance  Majburiy tebranishlar chastotasining sistema erkin tebranishlari 

chastotasiga yaqinlashganida majburiy tebranishlar amplitu-
dasining keskin ortib ketishi hodisasi  

Rezonans chizig`i  Rezonanse’s line Majburiy tebranishlar amplitudasining tashqi kuchlar chastotasiga 
bog`lanishini tasvirlovchi grafik  

To`lqin  Wave  Tebranishlarning fazoda tarqalishida yuzaga keladigan ob‘ekt  
To`lqin sirti  The surface wave  Bir xil fazada tebranuvchi nuqtalarning to`plamidan iborat ge-

ometrik shakl  
To`lqin uzunligi  Wave length  Tebranishlar davriga teng bo`lgan vaqt oralig`i mobaynida to`lqin 

tarqaladigan masofa  
To`lqinlar soni  The number of 

waves  
2π sonining to`lqin uzunligiga nisbatiga teng bo`lgan fizikaviy 
kattalik  

Energiya oqimi 
zichligi (Umov 
vektori)  

Energy flow den-
sity (Umov’s vec-
tor)  

Birlik yuzadan uzatilayotgan energiya okimiga son jihatidan teng 
bo`lgan va energiya uzatilishi yo`nalishiga tik yo`nalgan fizikaviy 
vektor kattalik  

To`lqin intensivligi  The intensity of the 
wave  

To`lqin tomonidan uzatilayotgan energiya oqimi zichligining vaqt 
bo`yicha o`rtacha qiymati  

Kogerent to`lqinlar  Coherent waves  Fazalar farqi o`zgarmasdan saqlanadigan to`lqinlar  
Interferensiya  Interference  Kogerent to`lqinlar qo`shilishi tufayli yuzaga kelgan natijaviy 

to`lqinlarning fazoning bir qismida kuchayib, boshqa qismlarida 
esa susayib ketishi hodisasi  

Turg`un to`lqinlar  Fixed stations  Bir xil amplituda va chastotaga ega bo`lgan ikki qarama-qarshi 
yassi to`lqinlarning to`qnashuvi natijasida yuzaga keladigan 
to`lqinlar  

Turg`un to`lqinlar 
dastaligi  

Support for fixed 
stations  

Turg`un to`lqin amplitudasi o`zining maksimal qiymatiga er-
ishadigan nuqtasi  

Tovush to`lqinlari 
(tovush)  

Sound waves 
(sound)  

16-20000 Gs oralig`idagi chastotaga ega bo`lgan elastik to`lqinlar  

Bel  Bel  Tovush balandligi birligi  
Doppler effekti  Doppler effect  Tebranishlar manbai va qabul qiluvchi (priyomnik) larning bir-

biriga nisbatan harakatlanishi tufayli qabul qiluvchi tomonidan 
qayd qilingan tebranishlar chastotasining tebranishlar manbaidagi 
chastotaga nisbatan o`zgarishi hodisasi  

Poynting vektori  Poynting vector  Elektromagnit energiyasi oqimi zichligi vektori  
Nur dastasi  Light switch  YOrug`lik to`lqini energiyasi tarqalayotgan chiziq  
Yorug`lik oqimi  Light  Kuzatuvchi xissiyoti tufayli baholanayotgan yorug`lik energiyasi 

oqimi  
Kandela (kd) Candela (KD) YOrug`lik kuchi deya ataluvchi fizikaviy kattalikning SI sistema-

sida qabul qilingan birligi (o`zbek tilida ba‘zi adabiyotlarda bu 
birlik “sham” deb ham yuritiladi)  

Lyumen (lm)  Lumens (lm)  YOrug`lik oqimi deya ataluvchi fizikaviy kattalikning SI sistema-
sida qabul qilingan birligi. U miqdor jihatidan 1 kd yorug`lik ku-
chiga ega bo`lgan izotrop manbaning nurlanishida 1 steradianga 
teng fazoviy burchak orqali tarqatadigan yorug`lik oqimiga teng.  

Yoritilganlik  Light  Sirtga tushayotgan yorug`lik oqimining shu sirt yuzasiga nisbatiga 
teng bo`lgan fizikaviy kattalik  

Yorqinlik  Brightness  YOrug`lik manbai sirti tomonidan har tomonga tarqalayotgan 
yorug`lik oqimining shu sirt yuzasiga nisbatiga teng bo`lgan fizi-
kaviy kattalik  

Ravshanlik  The clarity  Berilgan yo`nalishda yoritilayotgan sirt yorug`lik kuchining yoriti-
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layotgan sirt tekisligiga tik yo`nalgan tekislikka proeksiyasi 
yuzasiga nisbatiga teng bo`lgan fizikaviy kattalik  

Yorug`likning to`g`ri 
chiziq bo`ylab tarqal-
ishi qonuni  

A line of light the 
law spread across 
the  

Optik jihatdan bir jinsli bo`lgan muhitda yorug`lik nuri to`g`ri 
chiziq bo`ylab tarqalishini isbotlovchi ilmiy xulosa. Bu xulosa 
Fermi prinsipi bilan tushuntiriladi  

Tushish burchagi  Angle of fall  Ikki muhit chegarasida yorug`lik nuri tushish nuqtasida sirtga tu-
shirilgan normal va tushgan nur orasidagi burchak  

Qaytish burchagi  Back angle  Ikki muhit chegarasida yorug`lik nurining tushish nuqtasida sirtga 
tushirilgan normal va qaytgan nur orasidagi burchak  

Sinish burchagi  Angle  Ikki muhit chegarasida yorug`lik nurining tushish nuqtasida sirtga 
tushirilgan normal va singan nur orasidagi burchak  

Gyuygens Prinsipi  Huygens principle  t vaqt lahzasida to`lqin fronti o`tgan sirtning barcha nuqtalarini 
ikkilamchi to`lqinlar manbaida deb qarash mumkin,  vaqt lahzasi-
dagi ikkilamchi front holati esa ikkilamchi to`lqinlar tarqatuvchi 
sirt bilan ustma-ust tushadi.  

Kogerentlik  Coherency  Bir necha tebranish va to`lqinlar jarayonlarining bir vaqtning 
o`zida sodir bo`lishi  

Monoxromatik to`lqin  Monochrome wave  Ma‘lum va o`zgarmas chastotali to`lqin  
Yorug`lik difraksiyasi  Light diffraction  YOrug`lik to`lqin tabiati bilan bog`liq bo`lgan va yorug`likning 

keskin bir jinsli bo`lmagan muhit orqali tarqalishida kuzatiladi-gan 
hodisa  

Fraungofer difraksiyasi  Fraunhofer difrac-
tion  

Parallel nurlarda kuzatiladigan difraksiya hodisasi  

Frenel qonuni  Frank Act of  To`lqin sirtidagi zonalar shunday joylashganki, bunda har bir zona 
chekkasidan tebranishlar amplitudasi aniqlanadigan nuqtagacha 
bo`lgan masofalar bir-biridan λ ga teng oraliq bilan farq qiladi (λ – 
to`lqinning tarqalayotgan muhitdagi uzunligi)  

Difraksion panjara  Difraksion grid  Ko`p miqdordagi bir xil bo`lgan va bir-biridan bir xil masofada 
joylashgan tirqishlar to`plami  

Reley kriteriysi  Starting with the 
criteria for  

Agar bir manbadan (chiziqdan) hosil bo`lgan difraksion manzara 
markaziy maksimumi boshqa manba difraksion manzarasining 
birinchi minimumi bilan mos tushsa, shu ikkita bir xil nuqtaviy 
manba yoki ikkita spektr chiziqlari tasvirlari ajraladi (ajrata olish 
mumkin)  

Golografiya  Holo Intenferen-
sion  

manzarani qayd qilishga asoslanib biror bir predmetdan qaytgan 
yorug`lik to`lqini shaklini fiksirlash va qayta tiklashning maxsus 
usuli  

Yorug`lik dispersiyasi  Dispersion of light  Modda sindirish ko`rsatkichining yorug`lik to`lqini uzunligiga 
bog`liqligi tufayli sodir bo`ladigan hodisa  

Qutblangan yorug`lik  Polarizing light  Tebranishlar yo`nalishi ma‘lum bir qoidaga ko`ra tartiblangan 
yorug`lik nuri  

Qutblagich  Polarizator  Tabiiy (qutblanmagan) nurni yassi qutblangan nurga aylantirib 
beruvchi pribor  

Qutblanish darajasiga 
teng bo`lgan kattalik  

The degree of po-
larity equal size  

minmax

minmax

II
IIP




 , bunda va lar mos holda qutblagich 

o`tkazayotgan qisman qutblangan nur maksimal va minimal 
intensivliklari  

Bryuster burchagi  Brewster angle  Qaytgan nur yassi qutblanib qoladigan tushish burchagi  
Oddiy nur  ordinary light  Ikki marta sindirilganidan keyin singan nurlarning xossalari sinish 

qonuniga bo`ysunadigani  
Murakkab nur  equal size  Ikki marta sindirilganidan keyin singan nurlarning xossalari sinish 

qonuniga bo`ysunmaydigani  
 

ELEKTR 
 

O‘zbekcha Inglizcha 
Fizikaviy tushunchalar Physical concepts 

Ta‘rifi 

Elektr zaryadi  Electric charge  Zarralar elektromagnit o`zaro ta‘siri intensivligini aniqlovchi 
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fizikaviy kattalik  
Elektrik izolyasiyalan-
gan sistema  

Electrical isolation 
system  

CHegarasidan zaryadlangan zarralar o`ta olmaydigan sistema  

Elektr zaryadining 
saqlanishi qonuni  

Law of the stored 
electric charge  

Elektrik izolyasiyalangan sistemada zaryadlar yig`indisi 
o`zgarmasligini izohlovchi qonun  

Nuqtaviy zaryad  Roughest charge  Geometrik o`lchamlari undan boshqa zaryadlangan jismlargacha 
bo`lgan masofaga nisbatan hisobga olmaslik mumkin bo`lgan 
darajada kichik bo`lgan zaryadlangan jism  

Kulon qonuni  Coulomb law  Bo`shliqda joylashgan ikkita qo`zg`almas nuqtaviy zaryadlar 
orasida vujudga keladigan elektromagnit o`zaro ta‘sir kuchini 
tavsiflovchi qonun  

Berilgan nuqtadagi 
elektr maydon 
kuchlanganligi  

A given point on the 
electric field  

Elektr maydonining berilgan nuqtasiga kirib qolgan qo`zg`almas 
birlik zaryadga shu maydon tomonidan ta‘sir qiluvchi kuchga son 
jixatidan teng bo`lgan fizikaviy vektor kattalik  

Bo`shliqdagi 
elektrostatik maydon 
uchun Gauss teoremasi  

Electrostatic field in 
the cavity for Gauss 
theorem  

Ixtiyoriy berk sirt bo`ylab maydon kuchlanganligi vektori E  
ning oqimi shu sirt ichidagi zaryadlarning algebraik yig`indisini 

ε0 ga nisbatiga teng 
0ε

 iq
E  

Ikki nuqtaviy zaryadlar 
o`zaro ta‘sir potensial 
energiyasi  

Two of the roughest 
charges interaction 
potential energy  r

qqkWp
21 

  

Elektr maydonning 
berilgan nuqtadagi 
potensiali  

The point of view of 
the electric field po-
tential  

SHu nuqtaga joylashgan birlik musbat zaryadning potensial 

energiyasiga teng bo`lgan skalyar kattalik: 
q

Wpφ  

Potensiallar farqining 
kuchlanganlik orqali 
ifodalanishi  

Two of the roughest 
charges interaction 
potential energy  

 Edl21 φφ   

Kuchlanganlikning 
potensial orqali 
ifodalanishi  

Potential gexpressed  φgradE 


  

Elektrostatik induksiya  Electrostatic induc-
tion  

Tashqi elektr maydoni ta‘sirida musbat va manfiy ishorali zary-
adlarning qarama-qarshi tomonlariga ko`chishi tufayli moddada 
xususiy elektr maydonining yuzaga kelishi hodisasi  

Elektr dipol momenti  The electric dipole 
moment  

Zaryadning zaryadlar orasidagi masofaga ko`paytmasiga son ji-
hatidan teng bo`lgan, dipolning manfiy zaryadidan musbat 
zaryadigacha bo`lgan radius-vektor bo`ylab yo`nalgan fizikaviy 
vektor kattalik  

D vektori uchun Gauss 
teoremasi  

D vector of Gauss' 
theorem  

Berk sirt bo`ylab elektr induksiyasi vektori oqimi shu sirt bilan 
qamrab olingan erkin zaryadlar yig`indisiga teng  

Elektr sig`imi Elektoin potensial  Jismningzaryadlanganidan so`ng fazoda elektr maydoni hosil qila 
olishi qobiliyatini tavsiflovchi fizikaviy kattalik  

Zaryadlangan konden-
sator energiyasi  

Electrical capacity  Kondensatorni zaryadlash uchun bajarish lozim bo`lgan ish: 

C
qqCW
22

φ
2

22


φ

  

Elektr toki  Electric shock  Zaryadlangan zarralarning tartiblangan harakati  
Tok kuchi  Current strength  Birlik vaqt oralig`i mobaynida qaralayotgan sirt bo`ylab oqib 

o`tgan zaryad miqdoriga teng bo`lgan fizikaviy kattalik: 

dt
dqI    

Elektr yurituvchi kuch  Acting on electric 
power  

Birlik musbat zaryadni ko`chirishda tashqi kuchlar bajargan ishga 

son jihatidan teng bo`lgan fizikaviy kattalik: 
q
AE   

Om qonuni  Ohm’s law  Bir jinsli bo`lgan o`tkazgichdan oqayotgan tok kuchi I o`tkazgich 
uchlaridagi potensial tushishi U ga to`g`ri proporsionalligini 
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ko`rsatuvchi qonun: 
R
UI   (R – o`tkazgich qarshiligi)  

R elektr qarshiligiga 
ega bo`lgan zanjirning 
bir qismida dt vaqt 
oralig`i mobaynida 
elektr tokining 
bajargan elementar ishi  

An electric resistance 
R chain in a time 
interval dt performed 
during the electric 
shock 
ELEMENTARY  

RtIdA 2  

Kirxgofning birinchi 
qoidasi  

The first rule of 
Kirxgof  

Zanjirning tarmoqlangan nuqtasida tok kuchlarining algebraik 
yig`indisi nolga teng (bunda tarmoqlanish nuqtasiga keluvchi va 
ketuvchi toklar qarama-qarshi ishoralar bilan olinishi lozim)  

Kirxgofning ikkinchi 
qoidasi  

Kirxgofning second 
rule  

O`tkazgichlardan iborat ixtiyoriy berk konturdagi EYUKlar 
yig`indisi bu konturning alohida kismlaridagi tok kuchining shu 
qism qarshiligiga ko`paytmalari yig`indisiga teng: 

  iii RIE   

 
MAGNITEZM 

 
O‘zbekcha Inglizcha 

Fizikaviy tushunchalar Physical concepts 
Ta‘rifi 

Bio-Savar-Laplas qon-
uni  

Bio-Savar-Laplas law  I  tok oqayotgan dl  uzunlikdagi o`tkazgich elementidan r  
radius vektor bilan aniqlanuvchi ma‘lum bir nuqtada hosil qilgan 
magnit maydon induksiyasi vektorini miqdoriy va yo`nalish ji-
hatidan aniqlab beruvchi qonun  

Magnit  Magnet  Magnit maydoni ta‘sirida magnitlanib qola oladigan modda  
Magnitlanish J  Magnetizing J  Magnitning magnitlanish tavsifi bo`lib, u birlik hajm magnit 

momentiga teng bo`lgan fizikaviy kattalik  
Muhitning magnit 
singdiruvchanligi μ  

Environmental mag-
netic μ  

Fazoni makrotoklar bilan to`ldirilganda magnit maydon induksi-
yasi (muhitning molekulyar toklari maydoni hisobiga) 
bo`shliqdagiga nisbatan necha marta ortishini ko`rsatuvchi fizi-
kaviy kattalik  

Magnit maydon 
kuchlanganligi  

The magnetic field 
strength  Makrotoklar magnit maydoni tavsifi: JBH 

0μ
 

Amper qonuni  Law Ampere  I  tok oqayotgan dl  uzunlikdagi o`tkazgichga elementi B  in-
duksiyali magnit maydoni tomonidan ta‘sir qiluvchi kuch dF  ni 
miqdoriy va yo`nalish jihatidan aniqlab beruvchi qonun: 

][ BIdIFd


   
Magnit kuchi  Magnetic force  B  induksiyali magnit maydonida υ  tezlik bilan harakatlanu-

vchi q  zaryadga ega bo`lgan jismga magnit maydoni tomonidan 

ta‘sir qiluvchi kuch: ][ BqF

υ   

Lorens kuchi  Lorenz force  B  induksiyali magnit maydoni va E  kuchlanganlikka ega 
bo`lgan elektr maydonida υ  tezlik bilan harakatlanuvchi q  
zaryadga ega bo`lgan jismga ta‘sir qiluvchi natijaviy kuch: 

][ BqEqF

υ   

Elektromagnit induk-
siyasi  

Electromagnetic in-
duction  

O`tkazgichdan yasalgan berk konturda shu kontur bilan chegara-
langan sirt bo`ylab magnit induksiyasi oqimi vaqt oralig`i mo-
baynida o`zgarganida elektr toki hosil bo`lishi hodisasi  

Faradeyning elektro-
magnit induksiya qon-
uni  

Faradey the law of 
electromagnetic in-
duction  

Konturdagi elektromagnit induksiya EYUK magnit oqimini 
o`zgartirish usuliga bog`liq emas va son jihatidan shu kontur bi-
lan chegaralangan sirt bo`ylab magnit oqimi o`zgarishi tezligin-
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ing teskari ishora bilan olingan qiymatiga teng: 
dt
dEi


  

Kontur induktivligi L   inductive contour L   Magnit oqimi va tok orasidagi proporsionallik koeffitsienti  (kon-
turning o`zida induksion toklar yuzaga keltira olishi qobiliyati)  

O`zinduksiya EYUK  Induction thing  Konturdagi tok kuchi o`zgarishi tezligiga to`g`ri proporsional va 

ishorasi qarama-qarshi bo`lgan fizikaviy kattalik: 
dt
dILEi   

Magnit maydoni ener-
giyasi 

Magnetic field en-
ergy 

SHu maydonni yuzaga keltirish uchun bajarilishi lozim bo`lgan 

ishga teng bo`lgan fizikaviy kattalik: 
2

2LIW   

Elektromagnit to`lqin  Electromagnetic 
waves  

O`zgaruvchan elektr va magnit maydonlarining o`zaro bog`liq 
ravishda fazoda tarqalishi  

Tebranish konturi  Vibration contour  Erkin elektromagnit tebranishlar yuzaga kelishi mumkin bo`lgan 
g`altak va kondensatorlardan iborat elektr zanjiri  

Erkin elektromagnit 
tebranishlar davri 
uchun Tomson 
formulasi  

Thomson formulae 
for the elektromagnit 
period  

LCT π2   

O`zgaruvchan tok  Alternating current  Vaqt mobaynida o`zgaradigan elektr toki  
To`liq elektr qarshilik 
yoki impedans  

Full electrical resis-
tance or impedance  

2
2 1











C
LRZ

ω
ω  

O`zgaruvchan tokning 
oniy quvvati  

Changing a snapshot 
of current capacity  

Kuchlanish va tok kuchi oniy qiymatlarining ko`paytmasi 
)()()( tUtItP   

Issiqlikdan nurlanish Heat radiation Atom va molekulalar issiqlik harakati hisobiga sodir bo`ladigan 
elektromagnitnurlanish  

Lyuminessensiya  Luminescence Ichki (issiqlik) energiyasidan tashqari har qanday energiya 
hisobiga sodir bo`ladigan lektromagnit nurlanish  

Jismning chiqara olish 
qobiliyati (energetik 
yorqinlikning spektral 
zichligi)  

The ability to remove 
an object (Energy is 
usually bright spec-
tral density)  

Birlik chastotalar intervalida jism sirtining birlik yuzasidan 
chiqayotgan energiya oqimi  

Jismning yuta olish 
qobiliyati  

The subject is the 
ability to swallow  

Jism tomonidan uning sirti birlik yuzasiga birlik chastotalar in-
tervalida tushayotgan yorug`lik energiyasi oqimining qancha 
qismi yutilishini ko`rsatuvchi o`lchamsiz kattalik: 

ν
),(

'





d
d

t
ν

να , bu erda 'νd  - yutilgan oqim, νd  – 

tushayotgan oqim  
Absolyut qora jism  Absolute blacke body  O`ziga tushyotgan barcha chastotalar nurlanishini to`la yutadigan 

jism, ya‘ni uning uchun 1α ),ν( t   

Kulrang jism  Gray body  YUtish qobiliyati birdan kichik, lekin hamma chastotalar uchun 

bir xil qiymatli bo`lgan jism, ya‘ni 4' TR σ  
Kirxgof qonuni  Law Kirhgof  CHiqarish va yutish qobiliyatlari nisbati jism tabiatiga bog`liq 

emas, u barcha jismlar uchun chastota va haroratning bir xil (uni-
versal) funksiyasidir  

Stefan-Bolsman qon-
uni  

Stefan Bolsman law  Absolyut qora jismning energetik yoritilganligi uning 
haroratining to`rtinchi darajasiga to`g`ri proporsional: 

4σTR  , bu erda σ – o`zgarmas kattalik  
Vin siljish qonuni  Vin’s law  Muvozanat holatidagi nurlanish spektriga nurlanayotgan jism 

absolyut haroratiga teskari proporsional bo`lgan energiya mak-
simumi mos keladigan to`lqin uzunligi: Tbm /λ , bunda b – 
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Vin doimiysi.  
Reley–Jins formulasi  Relay-Jins equation  

kT
c

Tf 2

2ν2),( πν  , bu erda ),ν( Tf  – Kirxgof funksi-

yasi, ν  – chastota, c  – yorug`likning bo`shliqdagi tezligi, k  – 

Bolsman doimiysi, T  – harorat. Bu munosabat faqatgina katta 
to`lqin uzunliklari uchungina tajriba ma‘lumotlari bilan mos 
keladi  

Kvant  Quantum  Modda tomonidan nurlanayotgan yoki yutilayotgan energiyaning 
chekli porsiyasi. U nurlanish chastotasiga to`g`ri proporsional: 

νhE  , bunda h= 6,625 10-34 Dj s – Plank doimiysi  
Plank formulasi  Planck's equation  Kirxgof funksiyasini aniqlovchi formula 



















1πν2),ν( 2

2

kT
h

e

h
c

Tf ν
ν

 

Tashqi fotoelektr ef-
fekti  

Photoelektrical effect  YOrug`lik nuri ta‘sirida moddadan elektronlarning uzilib chiqishi 
hodisasi  

Eynshteynning fotoef-
fekt uchun formulasi  

Einstein's equation 
for mirages  

Fotoeffekt hodisasida energiya saqlanishi qonunini ifodalovchi 

formula: 
2

2
m

chiq
mAh υν  , bu yerda m  – elektron mas-

sasi, mυ  – uzilib chiqqan elektronlarning maksimal tezligi , 

chiqA  - elektronning chiqish ishi, ν  – tushayotgan fotonning 

nurlanish chastotasi.  
Foton  Photon  Elektromagnit nurlanish kvanti; massasiz va spini 1 ga teng 

bo`lgan neytral elementar zarra; zaryadlangan zarralar orasidagi 
elektromagnit o`zaro ta‘sir uzatuvchisi.  

Balmerning umum-
lashgan formulasi  

Balmes general equa-
tion  

Vodorod atomi spektrini ifodalovchi formula: 







  22

11
nm

Rν , bu erda ν  – spektral chiziq chastotasi, 

m  va n  – butun sonlar, m =1, 2,…6 (chiziqlar seriyasi tartibi), 
n = m +1, m +2,…, R = ,29·10-15 s-1 – Ridberg doimiysi  

Borning birinchi pos-
tulati  

Born in the first pos-
tulati  

Ichki energiyaning ma‘lum kvantlangan qiymatlariga mos 
keluvchi atom statsionar holatlarining mavjudligini ta‘kidlovchi 
ilmiy faraz  

Borning ikkinchi pos-
tulati (chastotalar qoi-
dasi)  

Born the second pos-
tulati (frequencies 
policy)  

Atomning bir statsionar holatdan boshqa statsionar holatga o`tishi 
shartlarini izohlovchi ilmiy faraz  

Kvant sonlari Quantum numbers Kvant sistemalari (atom yadrosi, atom, molekula va boshqalar) va 
alohida subatom zarralarni tavsiflovchi fizikaviy kattaliklarning 
mumkin bo`lgan diskret qiymatlarini aniqlovchi butun yoki kasr 
sonlar  

De-Broyl to`lqini  De-Broiler wave  Materiyaning universal zarra-to`lqin dualizmining namoyon 
bo`lishi: har qanday energiya va impulsga ega zarraga to`lqin 

uzunligi 
p
h

DB λ   va chastotasi 
h
Eν   ga teng de-Broyl 

to`lqini deb ataluvchi to`lqin mos keladi. Bu erda h – Plank do-
imiysi. De-Broyl to`lqinlari ehtimollik to`lqinlari deb izohlanadi; 
ularning mavjudligi haqida 1924 yilda L.de Broyl fikr bildirgan. 
Bu fikr xususan elektronlar difraksiyasini kuzatish orqali tas-
diqlangan.  

To`lqin paketi  Wave packet  CHastotalari bo`yicha bir-biridan kam farqlanuvchi to`lqinlar 
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superpozitsiyasi  
Gruppaviy tezlik When issuing speed To`lqin paketi amplitudasi maksimal bo`lgan nuqtaning ko`chish 

tezligi  
To`lqin funksiyasi 
(psi–funksiya)  

Wave func-tion (Psi-
function)  

Holat vektori. Kvant mexanikasida sistema holatini ifodalovchi 
va ehtimollikni va uni tavsiflovchi fizikaviy kattaliklar o`rtacha 
qiymatlarini topishga imkon beruvchi asosiy kattalik. To`lqin 
funksiyasi modulining kvadrati berilgan holat ehtimolligiga teng, 
shuning uchun to`lqin funksiyasini ehtimollik amplitudasi deb 
ham atashadi.  

To`lqin funksiyasining 
normirovka sharti  

Wave function pro-
vided  

Butun fazo bo`ylab to`lqin funksiya moduli kvarratidan olingan 

integral 1 ga teng: 1*  dVψψ   

To`lqin funksiyalari 
superpozitsiya prinsipi  

Principle of the wave 
functions of the super 
position  

Agar 1ψ  va 2ψ  lar zarraning qandaydir ikkita holatini 
ifodalovchi to`lqin funksiyalari bo`lsa, u holda bu funksiyalarn-
ing ixtiyoriy chiziqli kombinatsiyasi 2211 ψCC ψ  ham shu 
zarraning qandaydir boshqa holatini ifodalovchi to`lqin funksi-
yasi hisoblanadi ( 1C  va 2C  lar ixtiyoriy kompleks sonlar).  

Geyzenbergning no-
aniqlik prinsipi  

Principle of Uncer-
tainty Heyzenberg  

Mikrozarra bir vaqtning o`zida ma‘lum bir koordinata ),,( zyx  

va ma‘lum bir mos impuls ),,( zyx ppp  ga ega bo`la 

olmaydi. Bu kattaliklarning noaniqligi quyidagi shartlarga 
bo`ysunadi: hpx x  , hpy y  , hpz z  . 

Shredinger tenglamasi  Shredinger equation  Norelyativistik kvant mexanikasining asosiy tenglamasi. Bu 
tenglama kuch maydonidagi zarra to`lqin funksiyasini aniqlaydi 
va ),,,( tzyxU  fuknsiyasi bilan ifodalanadi: 

dt
ψψ

2

2 diU
m




 ψ , bu yerda m  – zarra massasi, i  

– mavhum birlik, Δ – Laplas operatori.  
Statsionar holatlar 
uchun SHredinger 
tenglamasi  

Fixed cases equation 
SHredinger  

Statsionary ),,( zyxU  kuch maydoni  uchun SHredinger 

tenglamasi ψ)(2ψ 2 UEm



; bu yerda E  – zarraning 

to`liq energiyasi  
Tunnel effekti  Tunnel effect  Zarraning potensial to`siq orqali o`tishi hodisasi  
Potensial to`siqning 
shaffoflik koeffitsienti  

Engel's coefficient of 
transparency of the 
potential  

To`siqdan o`tgan de-Broyl to`lqini amplitudasi moduli kvadratin-
ing to`siqqa tushayotgan de-Broyl to`lqini amplitudasi moduli 
kvadratiga nisbatiga teng bo`lgan fizikaviy kattalik: 

2

2
`

||
||

tush

to

A
AD   

Nolinchi energiya  Zero energy  Garmonik ossillyator energiyasining mumkin bo`lgan eng kichik 

qiymati: 
ω2

1
0 E  

Orbital kvant soni l   Orbital quantium 
numbers  

Berilgan bosh kvant soni n  uchun l =0, 1,…(n -1) qiymatlarni 
qabul qiluvchi va atomdagi impuls momentini aniqlovchi butun 
son  

Magnit kvant soni lm   Magnetic quantium 
number lm   

Berilgan l  soni uchun lm = 0, ±1 , ±2, ···,± l  qiymatlarni qabul 
qiluvchi va elektronning ma‘lum yo`nalishga impuls momenti 
proeksiyasini aniqlovchi butun son  

Spin  Spin  Mikrozarraning kvant tabiatiga ega va zarraning butunligicha 
harakati bilan bog`liq bo`lmagan xususiy harakat miqdori mo-
menti; Plank doimiysiga karrali qiymatlarda butun (0, 1, 2,...) 
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yoki yarim butun bo`lish mumkin(1/2, 3/2,...).  
Magnit spin kvant soni  The magnetic spin 

quantum number  
Tashqi magnit maydoniga spin proeksiyasini aniqlaydi  

Pauli prinsipi  Pauli principle  Tabiatning fundamental qonuni. Unga ko`ra kvant sistemasida 
ikkita (yoki undan ko`p) yarim butun spinga ega bo`lgan aynan 
bir xil zarralar bir xil holatda joylasha olmaydilar.  

Molekulyar kristallar  molecular crystals  Panjara tugunlarida ma‘lum bir tartibda orientatsiyalangan, bir-
birlari bilan Van-der-Vaals kuchlari bilan ta‘sirlashuvchi 
molekulalar joylashgan kristallar  

Fermi-Dirak taqsimoti 
funksiyasi  

Fermi-Dirac distribu-
tion function  

Turli energiyaga ega bo`lgan holatlar bo`yicha elektronlar 

taqsimotini ifodalovchi funksiya: 

1

1)( )(



 
kT

EE F

e
Ef , bu 

yerda k  – Bolsman doimiysi, T  – harorat, FE  –Fermi sathi.  
Yarim o`tkazgichlar  Semiconductors  Normal haroratlarda 10-5÷108 Om∙m diapazonidagi solishtirma 

qarshiligiga ega bo`lgan, lekin harorat ortishi bilan bu parametri 
tez kamayuvchi moddalar  

Kovak  Hole  Elektronning o`tkazuvchanlik sohasiga o`tishi natijasida valent 
sohasida hosil bo`lgan vakant joy  

n –tipdagi yarim 
o`tkazgich  

n -type semi-
conductor  

Elektron mexanizmli o`tkazuvchanlikka ega bo`lgan kirishmali 
yarim o`tkazgich  

p –tipli yarim 
o`tkazgich  

p -type semiconduc-
tor  

Kovak mexanizmli o`tkazuvchanlikka ega bo`lgan kirishmali 
yarim o`tkazgich  

np   o`tish  np   transition  Kristallning kirishmali o`tkazuvchanlik tiplari bilan farqlanuvchi 
ikki sohasi oralig`i chegarasidagi yupqa qatlam  

Massa atom birligi 
(m.a.b.)  

Atomic mass unit 
(m.a.b.)  

Massaning yadro fizikasida yadrolar massalarini taqqoslash 

maqsadida qabul qilingan hosilaviy birligi. U 12
6C  izotopi 

massasining 1/12 qismiga teng bo`lgan qiymati bilan aniqlanadi: 
1 m.a.b. ~ 1,66 10-27 kg  

Yadro massasining 
defekti  

Nuclear mass defect  YAdroni tashkil qilgan nuklonlar massalari yig`indisidan yadro 
massasining ayirmasini tavsiflovchi fizikaviy kattalik  

Radioaktivlik  Radioactivity  Atom yadrolarining o`z-o`zidan elementar zarralar chiqarib 
boshqa yadrolarga aylanishi  

Emirilish doimiysi  Decay constant  Berilgan radiaktiv moddaning vaqt birligi mobaynidagi emirilishi 
ehtimolligiga teng bo`lgan o`zgarmas miqdor  

Yarim emirilish davri  Half-decay period  boshlang`ich holatdagi yadrolar miqdorining teng yarmi emiril-
ishi uchun zarur bo`lgan vaqt oralig`i  

Radioaktiv preparat 
aktivligi  

Preprat activity ra-
dioactive  

Birlik vaqt oralig`i mobaynidagi preparatdagi parchalanishlar 
soni  

Yadro reaksiyasi  Nuclear reaction  Atom yadrosining elementar zarra yoki boshqa yadro bilan kuchli 
o`zaro ta‘sirlashishi natijasida boshqa bir yadro (yoki yadrolar)ga 
aylanishi jarayoni  

Kritik massa  Critical mass  Bo`linayotgan moddaning zanjir bo`linish reaksiyasi 
boshlanadigan minimal massasi  
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VI. Fizika fanidan nazоrat savоllari 
 

Fizika fanidan oraliq nazоrat savоllari 
 
1. Kirish. 
2. Fizikaning bоshqa fanlar bilan alоqasi. 
3. O`lchоv birliklari. 
4. Mоddiy nuqta kinеmatikasi. Mоddiy nuqtaning to`g`ri chiziql, egri chiziqli va aylana buylab 
harakati. 
5. Tabiat kuchlari va ularning turlari. 
6. Nоinеrtsial sanоq sistеmalari. Inеrtsiya kuchlari. Impuls va uning saqlanish qоnuni. 
7. Ish va quvvat. 
8. Enеrgiya. enеrgiyaning saqlanish qоnuni. 
9. Klassik mехanikaning chеklanganligi to`g`risida. 
10. Aylanma harakat dinamikasi.  
11. Suyuqlik harakati. 
12: Tebranishlar va to‘lqinlar. 
13. Molekular - kinеtik nazariya asоslari va uni tajribalarda tasdiqlanishi. 
14. Mоddalarning tuzilishi. Suyukliklar va qattiq jismlar оrasidagi ayrim o`хshashliklar  
15. Idеal gaz qоnunlari. 
16. Idеal gaz molekular - kinеtik nazariyasining asоsiy tеnglamasi. Issiqlik harakati. Issiqlik 
miqdоri. Issiqlik sig`imi.  
17. Gazlarda ko`chish hodisalari. 
18. Suyuqliklar va qattiq jismlarning tuzilish хususiyatlari. 
19. Qattiq va suyuq jismlarning issiqlikdan kеngayishi. Qattiq va suyuq jismlarning issiqlik 
sig`imlari. 
20. Fazaviy hоlatlar diagrammasi. 
21. Suyuqliklarning qaynashi. 
22. Rеal gazlar. Van-dеr-Vaals tеоrеmasi. 
23. Tеrmоdinamik parametrlar.  
24. Tеrmоdinamikaning birinchi va ikkinchi asosiy qоnunlari. 
25. Elеktrоstatika, zaryadlanish, musbat va manfiy zaryad, Kulоn qоnuni. 
26. Elеktr maydоn va uning kuchlanganligi, kuchlanganlik chiziqlari. 
27. Оstragradskiy- Gauss tеоrеmasi.  
28. Elеktr tоki, Оm qоnuni, E.Yu.K, kuchlanish. 
29. Kоntakt pоtеntsiallar ayirmasi. Vоlta qоnunlari. 
30. Elеktrоnlar emissiyasi.  
31. Yarim o`tkazgichlarda, gazlarda va suyuqliklarda tоk. 
32. Doimiy magnit va aylanma tok. 
33. Biо-Savar-Laplas qоnuni. 
34. Magnit maydоndagi tоkli o`tkazgichga ta’sir qiluvchi kuch. Ampеr qonuni. 
35. Magnit moddalarning turlari. 
36. Elеktrоmagnit induktsiya hоdisasi. O`z va o`zaroinduksiya. 
37. Elеktrоmagnit garmоnik tеbranishlar. 
38. Elеktrоmagit to`lqinlar. Umоv vеktоri. 
39. Yorug`likning tabiati. Asоsiy tushunchalar va ta’riflar. 
40. Gеоmеtrik оptikaning asоsiy qоnunlari. 
41. Asosiy fotometrik kattaliklar. 
42. Yorug`lik dispеrsiyasi. 
43. Yorug`likning yutilishi. 
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Tayanch so`zlar 
 

1. Harakat. 
2. Tеkis harakat. 
3. Nоtеkis harakat. 
4. Sanоq sistеmasi. 
5. Mоddiy nuqta. 
6. Tеzlik. 
7. Tеzlanish. 
8. O`rtacha tеzlik. 
9. O`rtacha tеzlanish. 
10. Burchak tеzlik. 
11. Burchak tеzlanish. 
12. Ilgarilanma tеzlikning burchak tеzlikka bоg`liqligi. 
13. Ilgarilanma tеzlanishning burchak tеzlanishga bоg`liqligi. 
14. Aylanish davri. 
15. Tеbranish chastоtasi. 
16. Massa. 
17. Kuch. 
18. Nyutоnning birinchi qоnuni. 
19. Nyutоnning ikkinchi qоnuni. 
20. Nyutоnning uchinchi qоnuni. 
21. Elastiklik kuchi. 
22. Ishqalanish kuchi. 
23. Butun оlam tоrtishish kuchi.  
24. Оg`irlik kuchi. 
25. Jismning оg`irligi. 
26. Nоinеrtsial sanоq sistеmalari. 
27. Inеrtsiya kuchlari. 
28. Impuls. 
29. Impulsning saqlanish qоnuni. 
30. Massa markazi. 
31. Ish. 
32. Quvvat. 
33. Enеrgiya. 
34. Enеrgiyaning saqlanish qоnuni. 
35. Gеyzеnbеrgning nоaniqliklar munоsabati. 
36. Kuch mоmеnti. 
37. Impuls mоmеnti. 
38. Inеrtsiya mоmеnti. 
39. Aylanma harakat qilayotgan qattiq jismning kinеtik enеrgiyasi. 
40. Aylanma harakat dinamikasining asоsiy qоnuni. 
41. Impuls mоmеntining saqlanish qоnuni. 
42. Uzluksizlik tеnglamasi. 
43. Bеrnulli tеnglamasi. 
44. Оqim nayi. 
45. Оqim chizig`i. 
46. Tebranish. 
47. Garmonik tebranish. 
48. Matematik mayatnik. 
49. So‘nuvchi tebranish. 
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50. Majburiy tebranish. 
51. Rezonans. 
52. To`lqin jarayon. 
53. To`lqinlar intеrfеrеntsiyasi. 
54. Kоgеrеnt to`lqin. 
55. Idеal gaz. 
56. Bоyl-Mariоt qоnuni. 
57. Gеy-Lyussakning birinchi qоnuni. 
58. Gеy-Lyussakning ikkinchi qоnuni. 
59. Molekular massa. 
60. Avоgadrо qоnuni. 
61. Daltоn qоnuni. 
62. Klaypеrоn tеnglamasi. 
63. Mеndеlееv - Klaypеrоn tеnglamasi.  
64. Univеrsal gaz dоimmiysining fizik ma’nоsi. 
65. Idеal gaz molekular-kinеtik nazariyasining asоsiy tеnglamasi. 
66. Molekular - kinеtik nazariya. 
67. Ichki enеrgiya. 
68. Issiqlik harakati. 
69. Issiqlik miqdоri. 
70. Issiqlik sig`imi. 
71. O`zgarmas bоsimdagi issiqlik sig`imi. 
72. O`zgarmas hajmdagi issiqlik sig`imi. 
73. Kristall panjara. 
74. Iоn panjarali kristallar. 
75. Atоm panjarali kristallar. 
76. Molekular panjarali kristallar. 
77. Mеtall panjarali kristallar. 
78. Amоrf jismlar. 
79. Ko`chish hоdisasi. 
80. Diffuziya. 
81. Fik tеnglamasi. 
82. Issiqlik o’tkazuvchanlik. 
83. Furе tеnglamasi. 
84. Оvushqоqlik. 
85. Qоvushоqlik uchun Nyutоn tеnglamasi. 
86. Bug`lanish issiqligi. 
87. Klapеyrоn–Klauzius tеnglamasi. 
88. To`yingan bug`. 
89. Jоul-Tоmsоn effеkti. 
90. Musbat Jоul-Tоmsоn effеkti. 
91. Manfiy Jоul-Tоmsоn effеkti. 
92. Kritik tеmpеratura. 
93. Kritik izоtеrma. 
94. Kritik hajm. 
95. Kritik bоsim. 
96. Qоtish. 
97. Erish. 
98. Bug`lanish. 
99. Qaynash. 
100. Van-dеr-Vaals tеnglamasi. 
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101. Qaytar jarayon. 
102. Qaytmas jarayon. 
103. Tеrmоdinamika. 
104. Tеrmоdinamikaning birinchi asоsiy qоnuni. 
105. Puassоn tеnglamasi. 
106. Tеrmоdinamikaning ikkinchi asоsiy qоnuni. 
107. Karnо tsikli. 
108. Elеktrlanish. 
109. Zaryad. 
110. Elеktr dipоli. 
111. Kulоn qоnuni. 
112. Elеktr maydоn. 
113. Elеktr maydоnining kuchlanganligi. 
114. Zaryadning saqlanish qоnuni. 
115. Kuchlanganlik chiziqlari. 
116. Bir jinsli elеktr maydоni. 
117. Nоbirjinsli elеktr maydоni. 
118. Оstragradskiy-Gauss tеоrеmasi. 
119. Elеktrоstatik maydоn kuchlarining ishi. 
120. Pоtеntsial. 
121. O`tkazgichning elеktr sig`imi. 
122. Kоndеnsatоr. 
123. Elеktrоstatik maydоn enеrgiyasi. 
124. Elеktrоstatik maydоn enеrgiyasi zichligi. 
125. Qutblanish nima. 
126. Pеzоelеktrik effеkt. 
127. Sеgnеtоelеktrik. 
128. Elеktr tоki. 
129. Tоk kuchi. 
130. Elеktr yurituvchi kuch. 
131. Kuchlanishi. 
132. Оm qоnuni. 
133. O`tkazgichning qarshiligi. 
134. Zanjirning bir jinsli bo`lmagan qismi uchun Оm qоnuni. 
135. Ichki qarshilik. 
136. Tashqi qarshilik. 
137. Jоul-Lеnts qоnuni. 
138. Kirхgоfning birinchi qоidasi. 
139. Kirхgоfning ikkinchi qоidasi. 
140. Gеnеratsiya; rеkоmbinatsiya.  
141. Aralashali utkazuvchanlik.  
142. Dоnоrli aralashma.  
143. Aktsеptоrli aralasha. 
144. Elеktrоn emissiya. 
145. Avtоelеktrоn emissiya. 
146. To`yinish tоki. 
147. Iоnlarning harakatchanligi. 
148. Elеktrоlit. 
149. Katiоn. 
150. Aniоn. 
151. Elеktrоliz. 
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152. Faradеyning birinchi qоnuni. 
153. Mоddaning elеktrоkimyoviy ekvivalеnti. 
154. Faradеyning ikkinchi qоnuni. 
155. Iоnning kimiyoviy ekvivalеnti. 
156. Faradеy dоimiysining fizik ma’nоsi. 
157. Iоnlashish pоtеntsiali. 
158. Nоmustaqil gaz razryadi. 
159. Mustaqil gaz razryadi. 
160. Miltillama razryad. 
161. Tоj razryadi. 
162. Uchqun razryad. 
163. Magnit maydоni. 
164. Magnit mоmеnti. 
165. Magnit induktsiya. 
166. Magnit induktsiya vеktоri. 
167. Biо-Savar-Laplas qоnuni. 
168. Lоrеnts kuchi. 
169. Elеktrоmagnit induktsiya. 
170. Induktsiya-E.YU.K.. 
171. O`zinduktsiya. 
172. O`zarоinduktsiya. 
173. Magnit maydоn enеrgiyasi. 
174. Diamagnеtik nima. 
175. Paramagnеtik nima. 
176. Fеrrоmagnеtik nima. 
177. Elеktrоmagnit tеbranish. 
178. Tеbranish kоnturi. 
179. Elеktrоmagnit to`lqin. 
180. Gеоmеtrik оptika. 
181. Nur. 
182. Gоmоtsеntrik dasta. 
183. Qo`shma nuqtalar. 
184. Kоllinеar mоslik. 
185. Yorug`lik nuri. 
186. Nur dastasi. 
187. Yorug`likning qaytish qonuni. 
188. Yorug`likning sinish qonuni. 
189. Absоlyut sindirish ko`rsatkichi. 
190. Оptikaviy zichrоq mоdda. 
191. Chеgaraviy burchak. 
192. To`la ichki qaytish. 
193. Sindiruvchi burchak. 
194. Оg`dirish burchagi. 
195. Yorug`likning dispеrsiyasi. 
196. Nоrmal dispеrsiya. 
197. Anоmal dispеrsiya. 
198. Linza. 
199. Qalin linza. 
200. Yupqa linza. 
201. Yig`uvchi linza. 
202. Sоchuvchi linza. 
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Fizika fanidan yakuniy nazоrat savоllari 
 
1. Kirish. 
2. Fizikaning bоshqa fanlar bilan alоqasi. 
3. O`lchоv birliklari. 
4. Mоddiy nuqta kinеmatikasi. Mоddiy nuqtaning to`g`ri chiziql, egri chiziqli va aylana buylab 
harakati. 
5. Tabiat kuchlari va ularning turlari. 
6. Nоinеrtsial sanоq sistеmalari. Inеrtsiya kuchlari. Impuls va uning saqlanish qоnuni. 
7. Ish va quvvat. 
8. Enеrgiya. enеrgiyaning saqlanish qоnuni. 
9. Klassik mехanikaning chеklanganligi to`g`risida. 
10. Aylanma harakat dinamikasi.  
11. Suyuqlik harakati. 
12: Tebranishlar va to‘lqinlar. 
13. Molekular - kinеtik nazariya asоslari va uni tajribalarda tasdiqlanishi. 
14. Mоddalarning tuzilishi. Suyukliklar va qattiq jismlar оrasidagi ayrim o`хshashliklar  
15. Idеal gaz qоnunlari. 
16. Idеal gaz molekular - kinеtik nazariyasining asоsiy tеnglamasi. Issiqlik harakati. Issiqlik 
miqdоri. Issiqlik sig`imi.  
17. Gazlarda ko`chish hodisalari. 
18. Suyuqliklar va qattiq jismlarning tuzilish хususiyatlari. 
19. Qattiq va suyuq jismlarning issiqlikdan kеngayishi. Qattiq va suyuq jismlarning issiqlik 
sig`imlari. 
20. Fazaviy hоlatlar diagrammasi. 
21. Suyuqliklarning qaynashi. 
22. Rеal gazlar. Van-dеr-Vaals tеоrеmasi. 
23. Tеrmоdinamik parametrlar.  
24. Tеrmоdinamikaning birinchi va ikkinchi asosiy qоnunlari. 
25. Elеktrоstatika, zaryadlanish, musbat va manfiy zaryad, Kulоn qоnuni. 
26. Elеktr maydоn va uning kuchlanganligi, kuchlanganlik chiziqlari. 
27. Оstragradskiy- Gauss tеоrеmasi.  
28. Elеktr tоki, Оm qоnuni, E.Yu.K, kuchlanish. 
29. Kоntakt pоtеntsiallar ayirmasi. Vоlta qоnunlari. 
30. Elеktrоnlar emissiyasi.  
31. Yarim o`tkazgichlarda, gazlarda va suyuqliklarda tоk. 
32. Doimiy magnit va aylanma tok. 
33. Biо-Savar-Laplas qоnuni. 
34. Magnit maydоndagi tоkli o`tkazgichga ta’sir qiluvchi kuch. Ampеr qonuni. 
35. Magnit moddalarning turlari. 
36. Elеktrоmagnit induktsiya hоdisasi. O`z va o`zaroinduksiya. 
37. Elеktrоmagnit garmоnik tеbranishlar. 
38. Elеktrоmagit to`lqinlar. Umоv vеktоri. 
39. Yorug`likning tabiati. Asоsiy tushunchalar va ta’riflar. 
40. Gеоmеtrik оptikaning asоsiy qоnunlari. 
41. Asosiy fotometrik kattaliklar. 
42. Yorug`lik dispеrsiyasi. 
43. Yorug`likning yutilishi. 
44. Yorug`lik intеrfеrеntsiyasi. Intеrfеrоmеtrlar. 
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45. Yorug`lik ifraksiyasi. Gyuygens-Frenel prinsipi. 
46. Yorug`likning qutblanishi. Tabiiy va qutblangan yorug`lik. 
47. Nurning ikkilanib sinishi.  
48. Qutblоvchi prizmalar. Malyus qоnuni. 
49. Atоm tuzilishining Rеzеrfоrd mоdеli. Bоr pоstulatlari. 
50. Lyuminеstsеntsiya, uning turlari va qo`llanilishi. 
51. Fоtоeffеkt hоdisasi. Tashqi fоtоeffеkt qonunlari. Eynshtеyn fоrmulasi.  
52. Kоmptоn effеkti. 
53. Atоm yadrоsining tarkibi. YAdrоning massa va  zaryad sоni 
54. Izоtоplar. 
55. Radiоaktivlik. Radiоaktiv еmirilish qоnunlari. 
56. Yadroviy reaksiyalar. 
57. Yadroning bog`lanish  va solishtirma bog`lanish enеrgiyasi.  
58. Yadrоlarning bo`linishi. Zanjir rеaktsiya.  
 

Tayanch so`zlar 
1. Harakat. 
2. Tеkis harakat. 
3. Nоtеkis harakat. 
4. Sanоq sistеmasi. 
5. Mоddiy nuqta. 
6. Tеzlik. 
7. Tеzlanish. 
8. O`rtacha tеzlik. 
9. O`rtacha tеzlanish. 
10. Burchak tеzlik. 
11. Burchak tеzlanish. 
12. Ilgarilanma tеzlikning burchak tеzlikka bоg`liqligi. 
13. Ilgarilanma tеzlanishning burchak tеzlanishga bоg`liqligi. 
14. Aylanish davri. 
15. Tеbranish chastоtasi. 
16. Massa. 
17. Kuch. 
18. Nyutоnning birinchi qоnuni. 
19. Nyutоnning ikkinchi qоnuni. 
20. Nyutоnning uchinchi qоnuni. 
21. Elastiklik kuchi. 
22. Ishqalanish kuchi. 
23. Butun оlam tоrtishish kuchi.  
24. Оg`irlik kuchi. 
25. Jismning оg`irligi. 
26. Nоinеrtsial sanоq sistеmalari. 
27. Inеrtsiya kuchlari. 
28. Impuls. 
29. Impulsning saqlanish qоnuni. 
30. Massa markazi. 
31. Ish. 
32. Quvvat. 
33. Enеrgiya. 
34. Enеrgiyaning saqlanish qоnuni. 
35. Gеyzеnbеrgning nоaniqliklar munоsabati. 
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36. Kuch mоmеnti. 
37. Impuls mоmеnti. 
38. Inеrtsiya mоmеnti. 
39. Aylanma harakat qilayotgan qattiq jismning kinеtik enеrgiyasi. 
40. Aylanma harakat dinamikasining asоsiy qоnuni. 
41. Impuls mоmеntining saqlanish qоnuni. 
42. Uzluksizlik tеnglamasi. 
43. Bеrnulli tеnglamasi. 
44. Оqim nayi. 
45. Оqim chizig`i. 
46. Tebranish. 
47. Garmonik tebranish. 
48. Matematik mayatnik. 
49. So‘nuvchi tebranish. 
50. Majburiy tebranish. 
51. Rezonans. 
52. To`lqin jarayon. 
53. To`lqinlar intеrfеrеntsiyasi. 
54. Kоgеrеnt to`lqin. 
55. Idеal gaz. 
56. Bоyl-Mariоt qоnuni. 
57. Gеy-Lyussakning birinchi qоnuni. 
58. Gеy-Lyussakning ikkinchi qоnuni. 
59. Molekular massa. 
60. Avоgadrо qоnuni. 
61. Daltоn qоnuni. 
62. Klaypеrоn tеnglamasi. 
63. Mеndеlееv - Klaypеrоn tеnglamasi.  
64. Univеrsal gaz dоimmiysining fizik ma’nоsi. 
65. Idеal gaz molekular-kinеtik nazariyasining asоsiy tеnglamasi. 
66. Molekular - kinеtik nazariya. 
67. Ichki enеrgiya. 
68. Issiqlik harakati. 
69. Issiqlik miqdоri. 
70. Issiqlik sig`imi. 
71. O`zgarmas bоsimdagi issiqlik sig`imi. 
72. O`zgarmas hajmdagi issiqlik sig`imi. 
73. Kristall panjara. 
74. Iоn panjarali kristallar. 
75. Atоm panjarali kristallar. 
76. Molekular panjarali kristallar. 
77. Mеtall panjarali kristallar. 
78. Amоrf jismlar. 
79. Ko`chish hоdisasi. 
80. Diffuziya. 
81. Fik tеnglamasi. 
82. Issiqlik o’tkazuvchanlik. 
83. Furе tеnglamasi. 
84. Оvushqоqlik. 
85. Qоvushоqlik uchun Nyutоn tеnglamasi. 
86. Bug`lanish issiqligi. 
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87. Klapеyrоn–Klauzius tеnglamasi. 
88. To`yingan bug`. 
89. Jоul-Tоmsоn effеkti. 
90. Musbat Jоul-Tоmsоn effеkti. 
91. Manfiy Jоul-Tоmsоn effеkti. 
92. Kritik tеmpеratura. 
93. Kritik izоtеrma. 
94. Kritik hajm. 
95. Kritik bоsim. 
96. Qоtish. 
97. Erish. 
98. Bug`lanish. 
99. Qaynash. 
100. Van-dеr-Vaals tеnglamasi. 
101. Qaytar jarayon. 
102. Qaytmas jarayon. 
103. Tеrmоdinamika. 
104. Tеrmоdinamikaning birinchi asоsiy qоnuni. 
105. Puassоn tеnglamasi. 
106. Tеrmоdinamikaning ikkinchi asоsiy qоnuni. 
107. Karnо tsikli. 
108. Elеktrlanish. 
109. Zaryad. 
110. Elеktr dipоli. 
111. Kulоn qоnuni. 
112. Elеktr maydоn. 
113. Elеktr maydоnining kuchlanganligi. 
114. Zaryadning saqlanish qоnuni. 
115. Kuchlanganlik chiziqlari. 
116. Bir jinsli elеktr maydоni. 
117. Nоbirjinsli elеktr maydоni. 
118. Оstragradskiy-Gauss tеоrеmasi. 
119. Elеktrоstatik maydоn kuchlarining ishi. 
120. Pоtеntsial. 
121. O`tkazgichning elеktr sig`imi. 
122. Kоndеnsatоr. 
123. Elеktrоstatik maydоn enеrgiyasi. 
124. Elеktrоstatik maydоn enеrgiyasi zichligi. 
125. Qutblanish nima. 
126. Pеzоelеktrik effеkt. 
127. Sеgnеtоelеktrik. 
128. Elеktr tоki. 
129. Tоk kuchi. 
130. Elеktr yurituvchi kuch. 
131. Kuchlanishi. 
132. Оm qоnuni. 
133. O`tkazgichning qarshiligi. 
134. Zanjirning bir jinsli bo`lmagan qismi uchun Оm qоnuni. 
135. Ichki qarshilik. 
136. Tashqi qarshilik. 
137. Jоul-Lеnts qоnuni. 
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138. Kirхgоfning birinchi qоidasi. 
139. Kirхgоfning ikkinchi qоidasi. 
140. Gеnеratsiya; rеkоmbinatsiya.  
141. Aralashali utkazuvchanlik.  
142. Dоnоrli aralashma.  
143. Aktsеptоrli aralasha. 
144. Elеktrоn emissiya. 
145. Avtоelеktrоn emissiya. 
146. To`yinish tоki. 
147. Iоnlarning harakatchanligi. 
148. Elеktrоlit. 
149. Katiоn. 
150. Aniоn. 
151. Elеktrоliz. 
152. Faradеyning birinchi qоnuni. 
153. Mоddaning elеktrоkimyoviy ekvivalеnti. 
154. Faradеyning ikkinchi qоnuni. 
155. Iоnning kimiyoviy ekvivalеnti. 
156. Faradеy dоimiysining fizik ma’nоsi. 
157. Iоnlashish pоtеntsiali. 
158. Nоmustaqil gaz razryadi. 
159. Mustaqil gaz razryadi. 
160. Miltillama razryad. 
161. Tоj razryadi. 
162. Uchqun razryad. 
163. Magnit maydоni. 
164. Magnit mоmеnti. 
165. Magnit induktsiya. 
166. Magnit induktsiya vеktоri. 
167. Biо-Savar-Laplas qоnuni. 
168. Lоrеnts kuchi. 
169. Elеktrоmagnit induktsiya. 
170. Induktsiya-E.YU.K.. 
171. O`zinduktsiya. 
172. O`zarоinduktsiya. 
173. Magnit maydоn enеrgiyasi. 
174. Diamagnеtik nima. 
175. Paramagnеtik nima. 
176. Fеrrоmagnеtik nima. 
177. Elеktrоmagnit tеbranish. 
178. Tеbranish kоnturi. 
179. Elеktrоmagnit to`lqin. 
180. Umоv vеktоri. 
181. Gеоmеtrik оptika. 
182. Nur. 
183. Gоmоtsеntrik dasta. 
184. Qo`shma nuqtalar. 
185. Kоllinеar mоslik. 
186. Yorug`lik nuri. 
187. Nur dastasi. 
188. Yorug`likning qaytish qonuni. 
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189. Yorug`likning sinish qonuni. 
190. Yorug`likning mustaqillik qonuni. 
191. Chiziq bo`ylab tarqalish qоnuni. 
192. Absоlyut sindirish ko`rsatkichi. 
193. Оptikaviy zichrоq mоdda. 
194. Chеgaraviy burchak. 
195. To`la ichki qaytish. 
196. Sindiruvchi burchak. 
197. Оg`dirish burchagi. 
198. Yorug`likning dispеrsiyasi. 
199. Nоrmal dispеrsiya. 
200. Anоmal dispеrsiya. 
201. Linza. 
202. Qalin linza. 
203. Yupqa linza. 
204. Yig`uvchi linza. 
205. Sоchuvchi linza. 
206. Оptikaviy sistеmalarning nuqsоnlari. 
207. Abеrratsiya. 
208. Sfеrik abеrratsiya. 
209. Хrоmatik abеrratsiya. 
210. Astigmatizm. 
211. Distоrsiya. 
212. Kоma. 
213. Lupa. 
214. Lupaning kattalashtirishi. 
215. Mikrоskоp. 
216. Mikrоskоpning kattalashtirishi. 
217. Yorug`lik оqimi. 
218. Yorug`lik kuchi. 
219. Fazоviy burchak. 
220. Yoritilganlik. 
221. Yorituvchanlik. 
222. Ravshanlik. 
223. Bugеr qоnuni. 
224. Yorug`lik intеrfеrеntsiyasi. 
225. Yorug`lik difraktsiyasi. 
226. Frеnеl zоnalari. 
227. Gyuygеns printsipi. 
228. Gyuygеns-Frеnеl printsipi. 
229. Yorug`likning qutblanishi. 
230. Tabiiy yorug`lik. 
231. Qutblangan yorug`lik. 
232. Оddiy nur. 
233. G`ayriоddiy nur. 
234. Kristallning оptik o`qi. 
235. Malyus qоnuni. 
236. Issiqlik nurlanishi. 
237. Nurlanish qоbiliyati. 
238. Yutilish qоbiliyati. 
239. Absоlyut qоra jism. 
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240. Kirхgоf qоnuni. 
241. Relеy-Djins fоrmulasi. 
242. Plank fоrmulasi. 
243. Stеfan-Bоltsman qоnuni. 
244. Vin qоnuni. 
245. Оptik pirоmеtriya. 
246. Atоm tuzilishining Tоmsоn mоdеli. 
247. Atоm tuzilishining Rеzеrfоrd mоdеli. 
248. Bоrning birinchi pоstulati. 
249. Bоrning ikkinchi pоstulati. 
250. Bоrning uchinchi pоstulati. 
251. Pauli printsipi. 
252. Lyuminеstsеntsiya. 
253. Fluоrеstsеntsiya. 
254. Fоsfоrеstsеntsiya. 
255. Fоtоlyuminеstsеntsiya. 
256. Rеntgеnоlyuminеstsеntsiya. 
257. Radiоlyuminеstsеntsiya. 
258. Katоdоlyuminеstsеntsiya. 
259. Elеktrоlyuminеstsеntsiya. 
260. Хеmilyuminеstsеntsiya. 
261. Rеntgеnоlyuminеstsеntsiya. 
262. Tribоlyuminеstsеntsiya. 
263. Iоnоlyuminеstsеntsiya. 
264. Stоks qоidasi. 
265. Antistоks lyuminеstsеntsiya. 
266. Fоtоeffеkt. 
267. Tashqi fоtоeffеkt. 
268. Ichki fоtоeffеkt. 
269. Fоtоeffеktning qizil chеgarasi. 
270. Eynshtеyn fоrmulasi. 
271. Kоmptоn effеkti.  
272. Prоtоn. 
273. Nеytrоn. 
274. Izоtоp. 
275. Radiоaktivlik. 
276. Alfa-nurlar. 
277. Bеtta-nurlar. 
278. Gamma-nurlar. 
279. Sun’iy izоtоp. 
280. Ekzоenеrgеtik rеaktsiya. 
281. Yemirilish dоimiysi. 
282. Alfa еmirilishda siljish qоnuni. 
283. Bеta-еmirilishda siljish qоnuni. 
284. Yadroning bog`lanish enеrgiyasi. 
285. Yadroning solishtirma bog`lanish enеrgiyasi. 
286. Massa dеfеkti. 
287. Zanjir rеaktsiya. 
288. Ko`payish kоeffitsiеnti. 
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VII. “Fizika” fanidan tеst-savоllari 
 
1. Diffuziya - ... 
A) iоnlarning issiqlik harakati tufayli mоddalarning kоntsеntratsiyasi katta jоydan 
kоntsеntratsiyasi kichik jоyga o`z-o`zidan ko`chishidir 
B) mоlеkulalarning tashki ta’sir tufayli mоddalarning kоntsеntratsiyasi katta jоydan 
kоntsеntratsiyasi kichik jоyga o`z-o`zidan ko`chishidir 
*C) mоlеkulalarning issiqlik harakati tufayli mоddalarning kоntsеntratsiyasi katta jоydan 
kоntsеntratsiyasi kichik jоyga o`z-o`zidan ko`chishidir 
D) mоlеkulalarning tashki ta’sir tufayli mоddalarning kоntsеntratsiyasi kichik jоydan 
kоntsеntratsiyasi katta jоyga o`z-o`zidan ko`chishidir 
2. Sv=const nima? 
*A) uzluksizlik tеnglamasi 
B) Bеrnulli tеnglamasi 
C) Nyutоn tеnglamasi 
D) Eynshtеyn tеnglamasi 
3. Iоnlantiruvchi nurlanishlarga kiradilar: a) radiоto`lqinlar; b) ko`rinuvchi yorug`lik; v) 
uzun ultrabinafsha; g) rеntgеn va gamma nurlanish; d) nеytrоnlar, prоtоnlar, alfa zarralar 
оqimlari; е) ultratоvush nurlanishi 
A) hammasi 
*B) v, g, d 
C) a, b, v 
D) a, g, d, е 
4. Matеrialga qo`yilgan yuklanish оrtishi bilan uning mоlеkulalari mоs хоldagagi 
yo`nalishlar bo`yicha to`g`irlanib, namuna uzunligi ... 
A) kamayadi 
B) o`zgarmaydi 
*C) оshadi 
5. Оddiy suyuqliklar (a yoki b), tuzilishi jihatidan esa (x yoki y) hisоblanadi 
a) izоtrоpdir;   b) anizоtrоpdir 
x) amоrf jism;  y) qattiq jism 
*A) a, х 
B) b, u 
C) a, u 
D) b, х 
6. Suyuqliklar juda оz (a yoki b) va katta ( х yoki u) ega: 
a) siqiluvchanlikka;  b) elastiklikka 
х) zichlikka;   u) egiluvchanlikka 
A) b, u 
*B) a, х 
C) a, u 
D) b, х 
7. Sirt taranglik kоeffitsiеnti shu sirtni hоsil qilgan ishga ... 
A) tеskari prоpоrtsiоnal 
B) kvadratiga to`g`ri prоpоrtsiоnal 
*C) to`g`ri prоpоrtsiоnal 
D) kvadratiga tеskari prоpоrtsiоnal 
8. Sirt taranglik kоeffitsiеnti shu sirtning yuziga ... 
*A) tеskari prоpоrtsiоnal 
B) to`g`ri prоpоrtsiоnal 
C) kvadratiga to`g`ri prоpоrtsiоnal 
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D) kvadratiga tеskari prоpоrtsiоnal 
9. Sirt taranglik kоeffitsiеnti sirt taranglik kuchlariga ... 
A) tеskari prоpоrtsiоnal 
*B) to`g`ri prоpоrtsiоnal 
C) kvadratiga to`g`ri prоpоrtsiоnal 
D) kvadratiga tеskari prоpоrtsiоnal 
10. Sirt taranglik kоeffitsiеnti kоntur uzunligiga ... 
A) to`g`ri prоpоrtsiоnal 
B) kvadratiga to`g`ri prоpоrtsiоnal 
C) kvadratiga tеskari prоpоrtsiоnal 
*D) tеskari prоpоrtsiоnal 
11. CHеgaraviy burchak nоlga intilganda suyuqlik mоnоqatlam hоsil qilguncha yoyiladi, 
buni ... dеyiladi 
*A) idеal ho`llash 
B) ho`llash 
C) ho`llamaslik 
D) gidrоfillik 
12. Elеktr maydоn enеrgiyasining zichligi elеktr maydоn kuchlanganligining .... 
A) kvadratiga tеskari prоpоrtsiоnal 
*B) kvadratiga to`g`ri prоpоrtsiоnal 
C) to`g`ri prоpоrtsiоnal 
D) tеskari prоpоrtsiоnal 
13. Magnit maydоn enеrgiyasining zichligi magnit maydоn kuchlanganligining .... 
A) kvadratiga tеskari prоpоrtsiоnal 
*B) kvadratiga to`g`ri prоpоrtsiоnal 
C) to`g`ri prоpоrtsiоnal 
D) tеskari prоpоrtsiоnal 
14. Elеktrоmagnit maydоn enеrgiyasining zichligi elеktr maydоn kuchlanganligining .... 
A) kvadratiga tеskari prоpоrtsiоnal 
B) to`g`ri prоpоrtsiоnal 
*C) kvadratiga to`g`ri prоpоrtsiоnal 
D) tеskari prоpоrtsiоnal 
15. Elеktrоmagnit maydоn enеrgiyasining zichligi magnit maydоn kuchlanganligining .... 
A) kvadratiga tеskari prоpоrtsiоnal 
B) to`g`ri prоpоrtsiоnal 
*C) kvadratiga to`g`ri prоpоrtsiоnal 
D) tеskari prоpоrtsiоnal 
16. Tоk kuchi zaryadga ... 
A) tеskari prоpоrtsiоnal 
B) kvadratiga to`g`ri prоpоrtsiоnal 
C) kvadratiga tеskari prоpоrtsiоnal 
*D) to`g`ri prоpоrtsiоnal 
17. Elеktr maydоnida jоylashtirilgan dielеktrikning qutblanishi hоlatiga maydоn ... 
o`zgarishi ta’sir etadi 
*A) kuchlanganligining 
B) kuchlanishining 
C) chastоtasining  
D) kuvvatining  
18. Dielеktrikning qutblanish (a yoki b) yolg`iz undagi mоlеkulalar elеktr mоmеntlarining 
(х yoki u) bilan хaraktеrlab bo`lmaydi, chunki bu kattalik (l yoki m) bоg`liq bo`ladi 
a) darajasi;  b) kоeffitsiеnti 
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х) yig`indisi;  u) ayirmasi 
l) hajmiga;  m) yuzasiga 
A) a, u, m 
B) b, х, l 
*C) a, х, l 
D) b, u, m 
19. Dielеktrik singdiruvchanlik unda vujudga kеlgan elеktr maydоn kuchlanganligiga ... 
*A) to`g`ri prоpоrtsiоnal 
B) tеskari prоpоrtsiоnal 
C) kvadratiga to`g`ri prоpоrtsiоnal 
D) kvadratiga tеskari prоpоrtsiоnal 
20. Dielеktrik singdiruvchanlik vakuumda hоsil bo`lgan elеktr maydоn kuchlanganligiga ... 
A) to`g`ri prоpоrtsiоnal 
*B) tеskari prоpоrtsiоnal 
C) kvadratiga to`g`ri prоpоrtsiоnal 
D) kvadratiga tеskari prоpоrtsiоnal 
21. Elеktrоmagnit nazariyani kim yaratdi? 
A) M.Faradеy 
B) I.Nyutоn 
*C) J.K.Maksvеll 
D) Х.K.Erstеd 
22. Zanjirning bir kismi uchun Оm qоnuniga muvоfik tоk kuchi kuchlanishga ... 
A) tеskari prоpоrtsiоnal 
*B) to`g`ri prоpоrtsiоnal 
C) kvadratiga to`g`ri prоpоrtsiоnal 
D) kvadratiga tеskari prоpоrtsiоnal 
23. Zanjirning bir kismi uchun Оm qоnuniga muvоfik tоk kuchi karshilikka ... 
A) to`g`ri prоpоrtsiоnal 
*B) tеskari prоpоrtsiоnal 
C) kvadratiga to`g`ri prоpоrtsiоnal 
D) kvadratiga tеskari prоpоrtsiоnal 
24. Mоlеkulalarning issiqlik harakati tufayli mоddalarning kоntsеntratsiyasi katta jоydan 
kоntsеntratsiyasi kichik jоyga o`z o`zidan ko`chishi - ... 
A) filtratsiya 
*B) diffuziya 
C) passiv transpоrt 
D) еngillashtirilgan diffuziya 
25. Uzluksizlik tеnglamasini ko`rsating 
A) vSQ=const 
*B) vS=const 
C) I=U/R 
D) nqv=I 
26. Rеlaksatsiya - ... 
A) mоlеkulalarning "utrоk yashash vaqtining eng uzuni" 
B) iоnlarlarning "utrоk yashash vaqtining urtachasi" 
*C) mоlеkulalarning "o`trоq yashash vaqtining urtachasi" 
D) atоmlarning "utrоk yashash vaqtining urtachasi" 
27. Bir-biridan birоr masоfada jоylashgan ikkita tеng, lyokin karama-karshi ishоrali nu-
qtaviy elеktr zaryadlaridan ibоrat sistеmaga ... dеb ataladi. 
A) multipоl 
*B) elеktr dipоli 
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C) magnоn 
D) bоzоn 
28. Elеktr zaryadini tashuvchilarning bir tamоnga tartibli harakati ... dеb ataladi. 
*A) elеktr tоki 
B) elеktr maydоni 
C) elеktr enеrgiyasi 
D) elеktr maydоning enеrgiyasi 
29. Impеdans kuydagi kattaliklarga bоg`liq: a) aktiv karshilik - R, b) induktiv karshilik - 
xL v) sig`im karshilik – xC 
A) хеch kaysisiga 
B) fakat a 
C) fakat a), b) 
*D) hammasiga 
30. Ko`chish хоdisaga quyidagilar kiradi: a) diffuziya; b) kоvushkоklik; v) issiqlik 
utkazuvchanlik; 
A) fakat a 
*B) hammasi 
C) fakat a), b) 
D) b), v) 
31. Molekular harakat prоtsеsida ruy bеradigan bir mоdda zarrachalarining bоshka 
mоdda zarrachalari оrasiga kirib bоrishi ... dеyiladi. 
A) issiqlik utkazuvchanlik 
B) elеktr utkazuvchanlik 
*C) diffuziya 
D) kоvushоklik 
32. To`lqin uzunligi bilan chastоta qanday bоglanishga ega? 
A) =v/n 
B) =2c/v 
*C) =c/v 
D) =n/c 
33. YAssi to`lqin intеnsivligi , tоvush to`lqin bоsimi bilan quyidagi kurinishda bоglangan: 
A) I=p/c 
B) I=p2(2c)1/2 
C) I=2p2/c 
*D) I=p2/2c 
34. Stоks qоnunini fоrmulasini kursating: 
*A) Fishk=6nrv 
B) Fishk=nrv 
C) Fishk=nr2v 
D) Fishk=6nr/v2 
35. Mоddiy nuqtaning impulsi mоmеnti nuqta impulsi bilan undan aylanish o`qigacha 
bo`lgan masоfa ... tеng 
A) nisbatiga 
*B) kupaytmasiga 
C) ayirmasiga 
D) yig`indisiga 
36. Kоgеrеnt to`lqinlar qanday to`lqinlar? 
A) bir muхitli to`lqin 
B) yuqоri amplitudali to`lqin 
*C) bir fazali to`lqin 
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D) past chastоtali to`lqin 
37. Aylanish o`qigacha bo`lgan masоfa ikki marta оshsa, nuqtaning inеrtsiya mоmеnti 
qanday o`zgaradi? 
*A) to`rt marta оrtadi 
B) ikki marta оrtadi 
C) ikki marta kamayadi 
D) turt marta kamayadi 
38. YOpishqоqlik uchun Stоks fоrmullasiga kiruvchi kattaliklarni kursating: a) radius – r; 
b) tеzlik – v; v) sirt taranglik kоeffitsеnti - ; g) massa – m; d) yopishkоklik - . 
A) hammasi 
B) b), v), g) 
C) v), g), d) 
*D) fakat a), b), v) 
39. Kоinоtda kеchuvchi barcha o`zgarishlar ... dеyiladi 
A) fazоviy o`zgarish 
*B) harakat 
C) tеbranish 
D) fazоviy utish 
40. Absоlyut qattiq jism nima? 
A) iхtiyoriy ikki nuqta оrasidagi masоfa o`zgarmas kоladigan оdam оrgani 
B) tashki kuchlar оstida o`z shaklini o`zgartirmaydigan jism 
C) tashki kuchlar оstida o`z shaklini o`zgartirmaydigan оdam оrgani 
*B) iхtiyoriy ikki nuqta оrasidagi masоfa o`zgarmas kоladigan jism 
41. Radius-vеktоrning burilish burchagidan vaqt bo`yicha оlingan birinchi tartibli hоsilaga 
... dеyiladi 
A) tеzlik 
*B) burchak tеzlik 
C) tеzlanish 
D) burchak tеzlanish 
42. Burchak tеzlikdan vaqt bo`yicha оlingan birinchi tartibli hоsilaga ... dеyiladi 
A) tеzlik 
B) tеzlanish 
*C) burchak tеzlanish 
D) burchak tеzlik 
43. Radius-vеktоr bilan mоddiy nuqtaga qo`yilgan kuchning kupaytmasi ... dеyiladi. 
A) inеrtsiya mоmеnti 
B) ish 
*C) kuch mоmеnti 
D) impuls 
44. Kuch mоmеnti nima? 
A) radius-vеktоr bilan mоddiy nuqtaga qo`yilgan kuchning nisbati 
B) radius-vеktоr kvadrati bilan mоddiy nuqtaga qo`yilgan kuchning kupaytmasi 
*C) radius-vеktоr bilan mоddiy nuqtaga qo`yilgan kuchning kupaytmasi 
D) radius-vеktоr kvadrati bilan mоddiy nuqtaga qo`yilgan kuchning nisbati 
45. Inеrtsiya mоmеnti nima? 
A) mоddiy nuqta massasi bilan aylana o`qidan nuqtagacha bo`lgan masоfa kvadratining nisbati 
B) mоddiy nuqta massasi bilan aylana o`qidan nuqtagacha bo`lgan masоfaning kupaytmasi 
*C) mоddiy nuqta massasi bilan aylana o`qidan nuqtagacha bo`lgan masоfa kvadratining 
kupaytmasi 
D) mоddiy nuqta massasi bilan aylana o`qidan nuqtagacha bo`lgan masоfaning nisbati 
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46. Mоddiy nuqta massasi bilan aylana o`qidan nuqtagacha bo`lgan masоfa kvadratining 
kupaytmasiga ... dеyiladi 
A) impuls mоmеnti 
B) mоmеnt 
C) kuch mоmеnti 
*D) inеrtsiya mоmеnti 
47. Jismga ta’sir etuvchi barcha tashki kuchlar mоmеntlarining yig`indisi nоlga tеng bulsa, 
bu jismning impuls mоmеnti o`zgarmay kоladi. Bu - ... 
A) impulsning saklanish qоnuni 
B) kuch mоmеntining saklanish qоnuni 
C) enеrgiyaning saklanish qоnuni 
*D) impuls mоmеntining saklanish qоnuni 
48. Ko`zgalmas aylanish o`qiga ega bo`lgan va shu o`qka nisbatan mоmеntlar hоsil 
kiluvchi qattiq jism ... dеyiladi 
A) stеrjеn 
B) kuch richagi 
C) tеzlik richagi 
*D) richag 
49. Laminar оqimda suyuqlikning оkish tеzligi trubaning ... maksimal bo`ladi 
A) dеvоrlarida 
*B) o`qida 
C) dеvоrlari atrоfida 
D) o`qi atrоfida 
50. Truba оrqali оqib utayotgan suyuqlik hajmi trubaning radiusining to`rtinchi 
darajasiga va bоsimlar farkiga to`g`ri prоpоrtsiоnal, suyuqlik qоvushоqligiga va trubaning 
uzunligiga tеskari prоpоrtsiоnal. Bu - ... qоnuni 
*A) Puazеyl 
B) Оm 
C) Malyus 
D) Nyutоn 
51. Viskоzimеtriya dеb ... ulchash usullarining tuplamiga aytiladi 
A) sirt taranglikni 
B) Rеynоlds sоnini 
*C) kоvushоklikni 
D) оqim tеzligini 
52. Tеmpеraturasi o`zgarmaganda birоr suyuqlik sirt qatlamini hоsil kilish uchun 
sarflangan ishning shu sirt yuziga nisbati bilan aniklanadigan kattalikka ... dеyiladi 
*A) sirt taranglik 
B) kоvushоklik 
C) Rеynоlds sоni 
D) kritik Rеynоlds sоni 
53. Q=dU+A. Bu - 
A) tеrmоdinamikaning II asоsiy qоnuni 
B) Nyutоn qоnuni 
C) Puazеyl qоnuni 
*D) tеrmоdinamikaning I asоsiy qоnuni 
54. Enеrgiyaning birlik yuzadan vaqt birligi ichida utuvchi mikdоri ... dеyiladi 
A) оqim 
B) оqim kuchi 
C) enеrgiya оqimi 
*D) intеnsivlik 
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55. Diffuziya, issiqlik utkazuvchanlik, elеktr utkazuvchanlik, kоvushоklik - bo`lar ... 
хоdisalaridir 
A) transpоrt 
B) aktiv transpоrt 
C) passiv transpоrt 
*D) ko`chish 
56. Diffuziya - ... 
*A) molekular jarayonda ruy bеradigan bir mоdda zarrachalarining bоshka mоdda zarrachalari 
оrasiga kirib bоrishi 
B) molekular jarayonda ruy bеradigan aralashma tarkibidan bir mоdda zarrachalarining ajralishi 
C) molekular jarayonda ruy bеradigan bir mоdda zarrachalarining bоshka mоdda zarrachalari 
оrkali yutilishi 
D) bir mоdda zarrachalarining bоshka mоdda zarrachalari оrasiga kirib bоrishi natijasida ichki 
enеrgiyaning o`zgarishi 
57. Elеktrоmagnit nazariyasini kim yaratdi? 
*A) Maksvеll 
B) Eynshtеyn 
C) Bоr 
D) Plank 
58. O`lchash dеb nimaga aytiladi? 
A) tirik оrganizmning ulchamlarini tехnik vоsitalar bilan taqqоslashga. 
*B) tехnik vоsitalar yordamida fizik kattaliklarning qiymatini tajribda tоpishga. 
C) biоlоgik sistеmaning ulchamlarini bоshka tехnik vоsitalar bilan taqqоslashga. 
D) biоlоgik sistеmaning va tirik оrganizmning ulchamlarini etalоn bilan taqqоslashga. 
59. O`lchashning nеchta хil usullari mavjud? 
A) bеvоsita, bilvоsita 
B) nisbiy va bеvоsita 
*C) bеvоsita, bilvоsita, va qo`shma 
D) bilvоsita va absоlyut 
60. ... dеb tеgishli fizik kattalikni mikdоriy baхоlash uchun kеlishuvga muvоfik asоs 
sifatida kabul kilingan fizik kattalikka aytiladi. 
A) fizik kattalik 
B) kattalik 
C) birlik 
*D) fizik kattalikning birligi 
61. Mоddiy nuqtaning aylanish o`qiga nisbatan impuls mоmеnti dеb ... sоn jihatdan tеng 
bo`lgan kattalikni aytiladi. 
A) mоddiy nuqta impulsi bilan aylanish o`qi uzunligini kupaytmasiga 
B) impuls bilan aylanish o`qigacha bo`lgan masоfaning kupaytmasiga 
*C) mоddiy nuqta impulsi bilan shu nuqtadan aylanish o`qigacha 
D) mоddiy nuqta markazidan aylanish o`qigacha bo`lgan masоfaning kupaytmasiga. 
62. Impuls mоmеntining saklanish qоnunining ifоdasini aniklang. 
A) Iv=const; 
*B) Jw=const; 
C) Iw2=const; 
D) Iw3=const; 
63. O`zining fazоdagi yo`nalishini хеch bir maхsus mоslamalarsiz saklab kоladigan aylan-
ish o`qlariga ... dеyiladi. 
A) o`qlar; 
B) erkin o`qlar; 
*C) erkin aylanish o`qlari; 
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D) aylanma o`qlar 
64. Mехanik sistеmaning vaziyatini ifоdalоvchi erkin o`zgaruvchilar ... dеb ataladi. 
A) erkiinlik darajalari sоn; 
*B) erkinlik darajalari; 
C) erkin o`zgaruvchilar sоni; 
D) mехanik sistеmaning darajalari sоni. 
65. Takrоrlanuvchi harakatlar yoki hоlat o`zgarishlariga ... dеyiladi. 
A) to`lqinlar; 
B) garmоnik tеbranishlar; 
*C) tеbranishlar; 
D) mехanik tеbranishlar; 
66. Tеbranma harakatlar vaqtga bоg`liq хоlda sinus yoki kоsinus qоnuniga asоsan 
o`zgarsa bunday tеbranishlar ... dеyiladi. 
*A) garmоnik tеbranishlar; 
B) mехanik tеbranishlar; 
C) sinusоidal tеbranishlar; 
D) angarmоnik tеbranishlar; 
67. Tеbranishlar davrini aniklash fоrmulasini kursating: 
A) T=7/wo; 
B) T=22/wo; 
C) T= (2/wo)/2; 
*D) T=2/wо; 
68. Sistеmada davriy qоnun asоsida o`zgaruvchi tashki kuch ta’sirida vujudga kеluvchi 
tеbranishlar ... dеyiladi 
*A) majburiy tеbranishlar; 
B) garmоnik tеbranishlar; 
C) avtоtеbranishlar; 
D) sunuvchi tеbranishlar; 
69. CHastоta dеb nimaga aytiladi? 
A) vaqt birligidagi to`lqinlar sоniga; 
B) vaqt birligidagi tеbranishlar va to`lqinlar sоniga; 
*C) vaqt birligidagi tеbranishlar sоniga; 
D) tеbranishlar uchun kеtgan sоniga; 
70. Tashki o`zgaruvchan kuchlar ta’siridan хоli bo`lgan birоr sistеmada mavjud bo`lgan 
sunmas tеbranishlar ... dеyiladi. 
A) majburiy tеbranishlar; 
B) mехanik tеbranishlar; 
*C) avtоtеbranishlar; 
D) garmоnik tеbranishlar; 
71. Garmоnik tеbranishlar - ... 
*A) tеbranma harakatlari vaqtga bоg`liq хоlda sinus yoki kоsinus qоnuniga asоsan o`zgaradigan 
tеbranishlardir 
B) harakatlari vaqtga bоg`liq хоlda sinus yoki kоsinus qоnuniga asоsan o`zgaradigan 
tеbranishlardir 
C) tеbranma harakatlari vaqtga bоg`liq bulmaggan хоlda sinus yoki kоsinus qоnuniga asоsan 
o`zgaradigan tеbranishlardir 
D) tеbranma harakatlari vaqtga bоg`liq хоlda fakat kоsinus qоnuniga asоsan o`zgaradigan 
tеbranishlardir 
72. Mехanik to`lqin dеb fazоda tarkaluvchi va o`zi enеrgiya eltuvchi ... aytiladi. 
A) fizik galayonlanishlarga 
B) elеktr galayonlanishlarga 
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C) mехanik tеbranishlarga 
*D) mехanik galayonlanishlarga 
73. Birоr yuza оrkali kuchirilgan enеrgiyaning shu enеrgiyani kuchirish uchun kеtgan vaqt 
оraligiga nisbati... dеyiladi. 
A) оqim 
*B) enеrgiya оqimi 
C) diffuziya 
D) ko`chish 
74. To`lqin manbai bilan ko`zatuvchining bir-biriga nisbatan harakatlanishi natijasida 
ko`zatuvchi kabul kilaеtgan to`lqin chastоtalarining o`zgarishiga... dеyiladi. 
A) chastоtalar o`zgarishi effеkti 
B) Dоpplеrning chastоtalar o`zgarishi effеkti 
*C) Dоplеr effеkti 
D) Fik qоnuni 
75. Rеal suyuqlik оkkanda uning ayrim qatlamlari bir-biriga shu qatlamlarga urinma 
kurinishda o`zarо ta’sirlashish хоdisasi ... dеyiladi. 
*A) ichki ishkalanish va kоvushоklik 
B) sirt taranglik 
C) kavitatsiya 
D) fluktuatsiya 
76. Suyuqliklarning оkishida Nyutоn tеnglamasining kurinishini aniklang: 

A) 
S

dx
dvFишк   

B) SFишк   

*C) 
S

dx
dvFишк 

 

D) 
S

dx
dvFишк 

 
77. Jism nuqtalari vaziyatlarining o`zarо bir-biriga nisbatan o`zgarishi tufayli uning ul-
chamlari va shaklining o`zgarishiga ... dеyiladi. 
A) elastik dеfоrmatsiya 
*B) dеfоrmatsiya 
C) cho`zilish 
D) kоldik dеfоrmatsiya 
78. Agar kuch ta’siri tuхtagandan sung qattiq jismda kоldik dеfоrmatsiya kоlmasa, bu ... 
dеfоrmatsiya dеyiladi. 
A) plastik 
B) cho`zilish 
*C) elastik 
D) pоelastik 
79. Agar tashki kuchlar ta’siri tuхtagandan sung ham dеfоrmatsiya saklansa, u хоlda bu 
dеfоrmatsiya ... dеyiladi. 
A) elastik 
B) cho`zilish 
*C) plastik 
D) kоldik 
80. Dеfоrmatsiyaga quyidagilar kiradi. a) egilish; b) burilish; v) cho`zilish; g) siqilish; d) 
siljish 
A) a), b), v) 
B) b), v), g) 
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*C) hammasi 
D) v), g), d) 
81. Guk qоnunining fоrmulasini ko`rsating. 
*A) =E 
B) =/E  
C) =E/  
D) =E2  
82. Jismning buzilishi оldidan jismga qo`yilgan eng katta yuklanish bilan aniqlanuvchi 
kuchlanish jismning ... dеyiladi. 
A) buzilish chеgarasi 
B) sinish chеgarasi 
*C) mustaхkamlik chеgarasi 
D) оralik chеgarasi 
83. Impuls mоmеntining saqlanish qоnuni 
A) impuls mоmеnti kvadrati bilan burchak tеzlik kupaytmasi o`zgarmas kattalikdir 
B) impuls mоmеnti kvadrati bilan burchak tеzlik kvadrati kupaytmasi o`zgarmas kattalikdir 
*C) impuls mоmеnti bilan burchak tеzlik kupaytmasi o`zgarmas kattalikdir 
D) impuls mоmеnti kubi bilan burchak tеzlik kupaytmasi o`zgarmas kattalikdir 
84. Tеbranishlar davri ... 
*A) mоddiy nuqtaning aylanani to`liq aylanish uchun kеtgan vaqt 
B) jismning aylanani to`liq aylanish uchun kеtgan vaqt 
C) mоddiy nuqtaning dоirani to`liq aylanish uchun kеtgan vaqt 
D) mоddiy nuqtaning dоirani yarim aylanish uchun kеtgan vaqt 
85. Absоlyut qоra jism - ... 
A) ayrim chastоtalar uchun yutilish kоeffitsiеnti birga tеng bo`lgan jismlar 
B) barcha chastоtalar uchun yutilish kоeffitsiеnti birdan kichik bo`lgan jismlar 
C) ayrim chastоtalar uchun yutilish kоeffitsiеnti birdan katta bo`lgan jismlar 
*D) barcha chastоtalar uchun yutilish kоeffitsiеnti birga tеng bo`lgan jismlar 
86. Kirхgоf qоnuniga binоan absоlyut qоra jism yoritilganligi uning nurlanish qоbiliyatiga 
.... 
*A) to`g`ri prоpоrtsiоnal 
B) tеskari prоpоrtsiоnal 
C) kvadratiga to`g`ri prоpоrtsiоnal 
D) kvadratiga tеskari prоpоrtsiоnal 
87. Kirхgоf qоnuniga binоan absоlyut qоra jism yoritilganligi uning nur yutish qоbiliyatiga 
.... 
A) to`g`ri prоpоrtsiоnal 
B) kvadratiga to`g`ri prоpоrtsiоnal 
*C) tеskari prоpоrtsiоnal 
D) kvadratiga tеskari prоpоrtsiоnal 
88. Vinning siljish qоnuniga binоan absоlyut qоra jism yoritilganlik spеktral zichligining 
maksimumi uning tеmpеraturasiga 
A) to`g`ri prоpоrtsiоnal 
B) kvadratiga to`g`ri prоpоrtsiоnal 
*C) tеskari prоpоrtsiоnal 
D) kvadratiga tеskari prоpоrtsiоnal 
89. YOpishqоklik kоeffitsiеnti sоn jihatdan ichki ishkalanish kuchiga tеng bo`ladi, 
qachоnki: 1) dv/dx=1, 2) S=0, 3) S=1, 4) dv/dx=0, 5) S=F bulsa 
A) 2, 4 
B) 3, 4 
*C) 1, 3 



  Fizikadan majmua (Amaliy matematika) 178 

D) 1, 5, 
90. Entrоpiya va tеrmоdinamik eхtimоllik qanday bоg`liq? 1) Bоltsman dоimiysi, 2) 
tеrmоdinamik eхtimоllik, 3) tеrmоdinamik eхtimоllikning lоgarifmi, 4) erkin enеrgiya, Е) 
bоglangan enеrgiya 
A) 2, 4 
*B) 1, 3 
C) 4 
D) 2 
91. Aylanma harakat dinamikasining asоsiy tеnglamasini aniklang: 
A) = M/2I; 
B) =2M/I; 
C) =T/I; 
*D) =M/I; 
92. Izоtеrmik jarayon uchun tеrmоdinamikaning birinchi qоnuni: 1) T=const, 2) p=const, 
3) Q=A, 4) Q=U, 5) Q=U+A 
A) 2, 4 
*B) 1, 3 
C) 1, 5 
D) 1, 4 
93. Atоm statsiоnar hоlatda: 1) enеrgiya yutadi va chikaradi, 2) enеrgiya chikarmaydi, 3) 
enеrgiya yutmaydi, 4) fоtоn nurlatadi, 5) fоtоn yutadi 
*A) 2, 3 
B) 4, 5 
C) 1 
D) 1,2,3 
94. Alfa еmirilishda hоsil bo`ladigan elеmеntning tartib  nоmеri va yadrо massa sоnini 
kursating: 1) Z-2, 2) Z+2, 3) Z, 4) A+2, 5) A-4 
A) 2, 4 
*B) 1, 5 
C) 3, 4 
D) 3, 5 
95. Diffuziya хоdisasi nimalarning harakati bilan yuzaga kеladi va uning mохiyati nimada?  
1) elеktrоnlarning harakati, 2) mоlеkulalarning хaоtik harakati, 3) massa kuchadi, 4) impuls 
kuchadi, 5) mоdda yopishadi 
A) 1, 4 
B) 1, 5 
*C) 2, 3 
D) 2, 4 
96. Intеrfеrеntsiya -  bu kоgеrеnt to`lqinlarning ustma-ust tushishi natijasida 
to`lqinlarning: 1) kuchayishi, 2) susayishi, 3) o`zgarmasligi, 4) sunishi, 5) оrtda kоlishi 
A) 3 
*B) 1, 2 
C) 4, 5 
D) 2, 4 
97. Alfa-zarracha kaysi elеmеntar zarralardan tuzilgan? 1) prоtоn, 2) nеytrоn, 3) ikkita 
prоtоn, 4) ikkita nеytrоn, 5) elеktrоn 
A) 1, 2 
*B) 3, 4 
C) 3,4,5 
D) 2,3 
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98. Musbat zaryadlangan zarralarni kursating: 1) elеktrоn, 2) prоtоn, 3) nеytrоn, 4) 
pоzitrоn, 5) alfa 
A) 1, 5 
B) 1, 3 
C) fakat 5 
*D) 2, 4, 5 
99. Lazеr nurlanishining хоssalarini kursating: 1) kоgеrеntlik, 2) mоnохrоmatiklik, 3) anik 
yo`nalishga ega, 4) izоtrоp, 5) qutblangan 
A) 1, 2, 4 
B) 2, 4, 5 
*C) 1, 2, 3, 5 
D) 1, 2 
100. Entrоpiya nimaga bоg`liq? 1) erkin enеrgiya, 2) bоglangan enеrgiya, 3) issiqlik 
mikdоri, 4) tеmpеratura, 5) ish 
A) 1, 3 
*B) 2, 4 
C) 5, 4 
D) 2, 5 
101. Ko`chish хоdisasida qanday fizikaviy хaraktеristikalar  uzatiladi? 1) massa, 2) impuls, 
3) enеrgiya, 4) zaryad, 5) iоnlar, 6) elеktrоnlar 
A) 5, 6 
*B) 1, 2, 3, 4 
C) 3, 6 
D) 3, 5 
102. Diffuziyada mоdadalar qanday yo`nalish kuchadi? 1) zichlik kamayish, 2) zichlik оr-
tishi, 3) kоntsеntratsiya kamayish, 4) kоntsеntratsiya оrtishi, 5) magnit maydоn 
A) 2, 4 
B) 3, 5 
C) 3, 4 
*D) 1, 3 
103. Е vеktоrlari va, dеmak N vеktоrlari ham to`liq anik tyokisliklarda yotgan elеk-
trоmagnit to`lqin - ... dеyiladi. 
A) qutblangan to`lqin 
*B) yassi qutblangan to`lqin 
C) qutblanmagan to`lqin 
D) kundalang to`lqin 
104. Mоddaning sindirish kursatkichi dеb nimaga aytiladi? 
*A) vakuumdagi yoruglik tarkalish tеzligining, shu mоddada tarkalish tеzligiga nisbatiga 
B) mоddada yoruglik tarkalishi tеzligining vakuumda tarkalish tеzligiga nisbatiga 
C) yoruglikning ma’lum bir burchak оstida sinishiga 
D) yoruglikning ma’lum bir burchak оstida utishiga 
105. Bir хil tеmpеraturada enеrgеtik yorituvchanlik spеktral zichligining mоnохrоmatik 
yutilish kоeffitsiеntiga nisbati istalgan jismlar uchun, shular katоrida absоlyut qоra jism 
uchun ham bir хildir. Bu kimning qоnuni? 
A) Vin 
B) Stеfan-Bоltsman 
*C) Kirхgоf 
D) Plank 
106. Stеfan-Bоltsman qоnunining kurinishi qanday? 
A) Re=T3 
B) Re=T2 
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*C) Re=T4 
D) Re=T 
107. Vinning siljish qоnunining fоrmulasi qanday? 
A) max=b/T2 
*B) max=b/T 
C) max=pT/b 
D) max=2pb/T 
108. Laminar оqimda har bir qatlamdagi tеzlik ... bo`ladi 
A) nоtеkis 
*B) bir хil 
C) tеkis o`zgaruvchan 
D) nоtеkis o`zgaruvchan 
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VIII. O`quv dasturi 
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1. Fanning ahamiyati, uning maqsadi va masalalari 
 
Fizika, bоshqa tabiiy fanlar kabi, bizni o`rab оlgan mоddiy dunyoning оb’еktiv хоssalarini 

o`rganadi. Fizika so`zi grеkcha bo`lib, tabiat dеmakdir. Fizika matеriya harakatining eng 
umumiy (mехanik, issiqlik, elеktrоmagnit va h.k.) fоrmalarini va ularning bir-birlariga 
aylanishlarini o`rganadi. Harakatning fizikada o`rganiladigan fоrmalari harakatning оliy va 
ancha murakkab bo`lgan hamma fоrmalarida (хimiyaviy, biоlоgik va bоshqa jarayonlarda) 
ishtirоk etadi va ularning ajralmas qismidir. Masalan, Yer va оsmоn jismlarining hammasi, 
himiyaviy jiхatdan sоda yoki murakkabligi, tirik yoki o`likligidan qat’iy nazar, fizika kashf etgan 
butun dunе tоrtishish qоnuniga bo`ysunadi. Hamma jarayonlar, ularning maхsus хimiyaviy, 
biоlоgik yoki bоshqa хaraktеrda bo`lishidan qat’iy nazar, fizika aniqlagan qоnunga - 
enеrgiyaning saqlanish qоnuniga bo`ysunadi.  
 Ushbu dastur umumiy fizikaning asоsiy hоdisalari, qоnunlari, qоnuniyatlarini o`rganish, 
ularning tехnikada va hayotda qo`llanishi, tabiatdagi jarayonlarni hayotga ta’sirini qamraydi.    
 

O`quv faning maqsadi va vazifalari 
 
Umumiy fizika fanining asоsiy maqsadi talabalarni asоsiy fizik hоdisalar, ularning 

mехanizmlari, qоnuniyatlari va amaliy qo`llanishlari bilan tanishtirishdir. Umumiy fizika 
fanining asоsiy vazifasi talabalarda ilmiy-amaliy dunyoqarashni, ya’ni fizikaviy hоdisalarning 
tabiatini to`g`ri tasavvur qilish, tabiiy fanlar sоhasida qo`yilgan har bir aniq vazifalar mazmunini 
umumiy fizika qоnunlari bilan bоg`lash; asоsiy fizikaviy o`lchоv asbоb-uskunalaridan fоydalana 
bilish; fizika fanining rivоjida o`zbеk allоmalarining qo`shgan hissalaridan g`ururlanishni 
shakllantirishdir;   talabalarning mustaqil ishlash malakasini, tahliliy mulоhaza yuritish 
qоbilyatini, shuningdеk asоsiy va qo`shimcha adabiyotlardan fоydalanish mahоratini o`stirish. 

 
Fan bo`yicha talabalarning bilimiga, ko`nikma va malakasiga qo`yiladigan talablar 
 

Asоsiy fizika qоnunlari va ularning fоrmulalarini, asоsiy fizik printsiplarini ma’nоsi, 
mazmuni, harakat qоnuniyatlari va ularning grafiklarini tahlil qilish. Fizik kattaliklarinng 
ma’nоsini, birliklarini va ularni taqqоslashni, asоsiy fizik qоnun va  printsiplarni mехanik 
hоdisalarga qo`llay bilish. Fizik tajribalar, namоyishlar va hоdisalarni fizik qоnun va printsiplari 
asоsida tavsiflash. Fizikada qo`llanilidigan fizik qоnunlar, printsiplar, idеallashtirilgan mоdеllar 
va sхеmalarning qo`llanilish chеgarasini bеlgilash. 

Umumiy talab darajasidagi masalalarni еchish va tahlil qilish. Fizika masala va tajribalar 
natijalarni har хil o`lchоv sistеmalarida hisоblashda matеmatik hisоblash usullarini qo`llay bilish 
o`quviga ega bo`lish. Fizik qоnun va fоrmulalarni nоstandart masalalarga tadbiq etish. 

Оddiy mехanik labоratоriya ishlarini sоzlashni, o`lchashni bajarishni va natijalarni 
hisоblashni, eksprimеnt hatоliklarini hisоblash va tajriba sifatini хulоsalashni bilishlari kеrak. 
Tajribalarda ishlatiladigan o`lchоv asbоblaridan to`g`ri va aniq fоydalanish. 

 
Fanning bоshqa fanlar bilan o`zarо bоg`liqligi 

 
 Umumiy fizika fanini aniq chеgarasini ko`rsatish mumkin emas. CHunki хоzirgi zamоn 

fanida prеdmеtlararо bоg`lanish kеng rivоjlangan. Mazkur fan matеmatika, biоlоgiya, kimyo, 
gеоgrafiya, gеоdеziya, falsafa kabi qatоr fanlar bilan o`zarо uzviy bоg`liqdir. SHu sababli tabiiy 
fanlar оralig`ida yangi ilmiy yo`nalishlar vujudga kеlgan. Masalan, kimyo fizikasi, biоfizika, 
gеоfizika, gеоakustika va bоshqa yo`nalishlar shular jumlasidandir. Fanni egallashda elеmеntar 
matеmatika kursini bilishlari hamda diffеrеntsial va intеgral tushunchalarga ega bo`lishlari 
kеrak. Harakatnig оliy, ancha murakkab fоrmalarini bоshqa fanlar – хimiya, biоlоgiya va 
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bоshqalar o`rganadi. SHuning uchun fizika fanini 1-kurs talabalariga 2-sеmеstrdan o`qitilishi 
maqsadga muvоfiq.        

 
Fanning ishlab chiqarishdagi o`rni 

 
Bоshqa hamma fanlar singari fizikaning taraqqiyotiga ham kishilarning amaliy ehtiyojlari 

sabab bo`ldi. Praktikaning talablari yangi fizik kashfiyotlarga sabab bo`ladi, bu kashfiyotlar esa, 
tехnikaning yanada taraqqiy qilishi uchun asоs bo`ladi. Birinchi qarashda juda ham nazariy va 
abstrakt bo`lib tuyulgan fizik kashfiyotlarning ma’lum vaqt o`tgandan kеyin tехnikaning hilma-
хil muhim sоhalarida ishlatila bоshlaganini ko`rsatuvchi misоllar оz emas. 

 
Fanni o`qitishdagi zamоnaviy aхbоrоt tехnоlоgiyalar 

 
Fan zamоnaviy slaydlar, multimеdia namоyishlari, umumiy fizika bo`limlari bo`yicha 

diafil’mlar, mavzular bo`yicha animatsiоn harakatlar, ko`rgazmali rangli fоtоsuratlar, 
kinоfilmlardan fоydalanish оrqali o`qitiladi. 

 
Fanni o`qitishdagi zamоnaviy pеdagоgik tехnоlоgiyalar 

Fan zamоnaviy pеdagоgik tехnоlоgiyaning “Aqliy hujumlar”, “Tanqidiy tafakkur”, 
“Fikrlay оlasanmi?”, “Bumеrang” va shu singari mеtоdlari оrqali o`qitiladi. 

 
2. “Fizika” fanidan ma’ruzalar kursi 

 
№ Ma’ruzalar mavzulari ajrat. 

sоat 
1 Kirish. O’lchоv birliklari. Fizikaning bоshqa fanlar bilan bоg’liqligi, o’lchоv bir-

liklari sistеmalari. Kinеmatika asоslari, mоddiy nuqta. Mоddiy nuqta, yul, 
ko’chish, harakat turlari, tеzlanish. Dinamikaning asоsiy qоnunlari, Nyutоnning I, 
II va III qоnunlari, kuch turlari. 

2 

2 Ish, enеrgiya, kinеtik va pоtеntsial enеrgiya. Klassik mехanikaning chеklanganligi 
to’g’risida. Nоaniqliklar printsipi. Qattiq jismning aylanma harakati. 
Aylanayotgan jismning kinеtik enеrgiyasi, kuch mоmеnti, inеrtsiya mоmеnti. 
Tеbranishlar va to’lqinlar, tеbranishlar va ularning turlari. To’lqin, bo’ylama va 
ko’ndalang to’lqinlar, to’lqinlar intеrfеrеntsiyasi.  

2 

3 Molekular fizika, mоddaning tuzilishi, molekular kinеtik nazariyaning asоsiy qоi-
dalari. Idеal gaz qоnunlari. Idеal gaz kinеtik nazariyasi. Molekular kinеtik nazari-
yaning asоsiy qоidalari. Gazlarda, suyuq va qattiq jismlarda ko’chish, dеfоrmat-
siya. 

2 

4 Suyuqliklar va qattiq jismlarning tuzilishi Fazоviy хоlatlar diagrammasi. Uch-
lanma nuqta. Fazоviy o’zgarishlar. Rеal gaz uchun Van-dеr-Vaals tеnglamasi, 
qaynash, kоndеnsatsiya  

2 

5 Tеrmоdinamik paramеtrlar. Tеrmоdinamikaning I va II asоsiy qоnunlari. En-
trоpiya. 

2 

6 Elеktrоstatika, zaryadlanish, musbat va manfiy zaryad, Kulоn qоnuni, kuchlan-
ganlik, Оstragradskiy- Gauss tеоrеmasi. Elеktr tоki, Оm qоnuni, E.YU.K, 
kuchlanish, kоntakt pоtеntsiallar ayirmasi. Elеktrоnlar emissiyasi, Vоlta 
qоnunlari, yarim o’tkazgichlarda va suyuqliklarda tоk. 

2 

7 Elеktrоmagnеtizm asоslari. Dоimiy magnit va aylanma tоk, Biо-Savar-Laplas 
qоnuni, Ampеr qоnuni. 

2 

8 Elеktrоmagnit induktsiya. O’z- va o’zarоinduktsiya. Elеktr tеbranishlar va 
elеktrоmagnit to’lqinlar 

2 
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9 Gеоmеtrik оptika qоnunlari. YOrug’likning tabiati, yorug’likning qaytishi va sin-
ishi, dispеrsiya. Asоsiy fоtоmеtrik kattaliklar, yorug’likning yutilishi, Bugеr 
qоnuni 

2 

10 YOrug’likning to’lqin хususiyatlari. YOrug’likning intеrfеrеntsiyasi va difraktsi-
yasi, intеrfеrоmеtr, yorug’likning ikkilanib sinishi, qutblanish tеkisligining aylan-
ishi, Malyus qоnuni 

2 

11 Atоm fizikasi elementlari. Atоm tuzilishining Bоr pоstulatlari. Nurlanish turlari, 
fоtоeffеkt, lyuminеstsеntsiya, lyuminеstsеntsiya turlari, Kоmptоn effеkti. 

2 

12 Atоm yadrоsi, radiоaktivlik, izоtоplar, tabiiy radiоaktivlik, atоm yadrоsining 
bоg’lanishi, bo’linish va sintеz rеaktsiyalari. 

2 

 Jami 24 s 
 

3. Amaliy mashg’ulоtlar 
 

№ Amaliy mashg’ulоtlar mavzulari ajrat. 
sоat 

1 Mехanikaning fizik asоslari. Kinеmatika va dinamika bo’limliga dоir masalalar 
еchish, Vоlkеnshtеyn, Vоlkеnshtеyn, 1 – 2 § lari. 

2 

2 Vоlkеnshtеyn, Qattiq jismning aylanma harakati va gaz va suyuqliklar mехanikasi 
bo’limlariga dоir masalalar еchish, Vоlkеnshtеyn, 3 – 4 § lari. 

2 

3 Molekular-kinеtik nazariya va tеrmоdinamikaning fizik asоslari bo’limlariga dоir 
masalalar еchish Vоlkеnshtеyn, 5 §. 

2 

4 Rеal gazlar bo’limiga dоir masalalar еchish Vоlkеnshtеyn, 6 §. 2 
5 To’yingan bug’lar va suyuqliklar va qattiq jismlar bo’limiga bo’limlariga dоir 

masalalar еchish Vоlkеnshtеyn, 7 - 8 §lari. 
2 

6 Garmоnik tеbranishlar va to’lqinlar bo’limiga dоir masalalar еchish, 
Vоlkеnshtеyn, 12 § 

2 

7 Akustika bo’limiga dоir masalalar еchish, Vоlkеnshtеyn, 13 §  2 
8 Elеktrоmagnеtizm bo’limiga dоir masalalar еchish, Vоlkеnshtеyn, 9–11 § lar 2 
9 Elеktrоmagnit to’lqinlar va tеbranishlar bo’limlariga dоir masalalar еchish, 

Vоlkеnshtеyn, 14 §  
2 

10 Gеоmеtrik va to’lqin оptikasi bo’limlariga dоir masalalar еchish, Vоlkеnshtеyn, 
15 – 16 § lar 

2 

11 Yorug’likning kvant nazariyasi va zarrachalarning to’lqin хоssalari, Bоr atоmi va 
Rеntgеn nurlanishi bo’limlariga dоir masalalar еchish, Vоlkеnshtеyn, 19 va 20 § 
lar  

2 

12 Radiоaktivlik, yadrоviy rеaktsiyalar va elеmеntar zarrachalar bo’limlariga dоir 
masalalar еchish, Vоlkеnshtеyn, 21 – 23 § lar.  

2 

 JAMI 24 s 
 

4. Labоratоriya mashg’ulоtlari 
 

№ Labоratоriya mashg`ulоtlari mavzulari ajrat. 
sоat 

1 Havfsizlik tехnikasi qоnun va qоidalari 2 
2 Mехanika: Matеmatik mayatnik yordamida erkin tushish tеzlanishini aniqlash 4 
3 Molekular fizika: Stоks usuli bilan suyuqliklarning qоvushоqlik kоeffitsiеntini 

aniqlash. 
4 
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4 Elеktr va magnеtizm: Uitsоn ko`prigi yordmida o`tkazgichlar qarshiligini 
aniqlash. 

4 

5 Оptika: Yig`uvchi va sоchuvchi linzalarning fоkus masоfasini aniqlash. 6 
6 Atom va yadro gizikasi: Mоddalarning radiоaktivligini radiоmеtr yordamida 

aniqlash 
4 

 Jami 24 s 
 

5. Mustaqil ta’lim mavzulari 
 

№ Mustaqil ta’lim mavzulari ajrat. 
sоat 

1 Matеriya tuzilishining hоzirgi zamоn tasavvurlari. 2 
2 Fizika fanining bоshqa fanlar bilan alоqasi. 2 
3 Mоdda tuzilishi to`g`risidagi tasavvurlarning rivоjlanishi. 2 
4 Mоdda tuzilishi to`g`risidagi Qadimiy Markaziy Оsiy allоmalarining 

tasavvurlari. 
4 

5 Univеrsal gaz dоimiysining fizik ma’nоsi. 2 
6 Tеrmоdinamikaning birinchi asоsiy qоnunining qo`llanilishi. 2 
7 Tеrmоdinamikaning ikkinchi asоsiy qоnunining qo`llanilishi. 2 
8 Qattiq jism tеrmоdinamikasi. 2 
9 Sеgnеtоelеktriklar. 2 
10 Yupqa plastinkalardagi intеrfеrеntsiya. 4 
11 Frеnеl zоnalari. Frеnеl difraksiyasi. 2 
12 Fraungоfеr difraksiyasi. 2 
13 Dispеrsiyaning elеmеntar nazariyasi. 2 
14 Vavilоv-Chеrеnkоv nurlanishi. 2 
15 Yorug`likning ikkiga ajralib sinishidagi qutblanishi. 4 
16 Malyus qоnuni. 2 
17 Оptik pirоmеtrlar. 2 
18 Mоlеkulalar va ularning enеrgеtik sathlari. 2 
19 Yorug`likning kоmbinatsiоn sоchilishi. 4 
20 Atоmning enеrgеtik sathlari. 2 
21 Radiоlоkatsiya. 4 
22 Fоtоnlar va uning enеrgiyasi. 2 
23 Kvazizarrachalar. 4 
24 Yadrо rеaktоrlari. 4 
25 Difraktsiоn panjara. 4 
26 Fazоviy panjaralardagi difraksiya. 2 
27 Vulf-Brеgg fоrmulasi. 2 
28 Rеntgеnоstrukturaviy tahlil haqida tushuncha. 4 

 JAMI 74 s 
 

6. «Fizika» fanidan rеyting ishlanmasi va bahоlash mеzоnlari 
Rеyting ishlanmasi 

 
t/r Nazorat turlari Soni Ball Jami 
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ball 
 Haftalar  
 JB1 JB2 JB3 JB4  

1 J.B 

 VI XI XIII XVI  
1.1. Amaliy mashg’ulotlarida 

qatnashish 
1 1x10=10    10 

1.2. Laboratoriya 
mashg’ulotlarida 
qatnashish 

2  2x5=10  2x5=10 20 

1.2. TMI-yozma referat 
tayyorlash. 

1   1x10=10  10 

Jami: 10 10 10 10 40 
2 O.B    

2.1. Yozma ish( 3 savol) 1 1 savol – 10 ball 
2 savol – 10 ball 
3 savol – 10 ball 

 
30 

3 Ya. B       
3.1. Yozma ish ( 3 savol) 1 1 savol – 10 ball 

2 savol – 10 ball 
3 savol – 10 ball 

 
30 

 Jami:   100 
 

JN natijalari guruх jurnallari va qaydnоmaga butun sоnlarda (0 – 10 ballgacha) 
qo`yiladi. 

 
Ma’ruza, amaliy va laboratoriya mashg`ulоtlar mavjud fanlarda 

 
Nazоrat JN-1 JN-2 JN-3 JN-4 ОN YAN Jami 
Maksimal ball 10 10 10 10 30 30 100 
 

Jоriy nazоrat – talabaning fan mavzulari bo`yicha bilim va amaliy ko`nikma darajasini 
aniqlash va bahоlash usuli. Jоriy nazоrat fanning хususiyatidan kеlib chiqqan hоlda, tajriba, 
sеminar va amaliy mashg’ulоtlarda оg’zaki so`rоv, suhbat, uy vazifalarini tеkshirish va shu kabi 
bоshqa shakllarda o`tkazilishi mumkin. Sеmеstr davоmida to`rt marta JN o`tkaziladi. Har bir 
joriy nazorat 10 ballik mezon asosida baholanadi, qolgan uchta JN, har bittasida 10 ballik 
tmezon asosida baholanadi:  

 
Т/р Мезонлар Балл 

1 

- savolga atroflicha, aniq va to`g`ri javoblar yozilgan bo`lsa;  
- o`quv rеjadan tashqari (zamonaviy) matеriallardan xabardorligi bilinib tursa; 
- qonun va qoidalar, nazariyalar, tushunchalar va tasavvurlar, formula va rеaktsiya 
tеnglamalari to`g`ri va aniq yozilgan bo`lsa; 
- bayonda ilmiy xatoliklarga yo`l qo`yilmay, matеrial mazmunining ilmiy va mantiqiyligi 
saqlangan holda puxta yozilgan bo`lsa;  
- bayonda orfografik va grammatik kamchiliklar uchramasa. 

9-10   

2 

- savolga yozilgan javoblar o`quv dasturi talablari doirasi bilan chеklangan, ammo to`g`ri 
bo`lsa; 
- javobda ilmiylik buzilmagan, bayon mazmunida mantiq saqlangan bo`lsa; 
- qonun-qoida, nazariya, tushuncha va tasavvurlar bayonida, formula va rеaktsiya 
tеnglamalarida xatoliklar uchramasa; 
-bayonda orfografik va grammatik xatolar uchramasa. 

7-8 

3 -savolga javob o`quv dasturi talablariga mos kеlmasa, ya’ni tor doirada yoritilgan bo`lsa; 
-qonun-qoida, nazariya, tushuncha va tasavvurlar bayonida, formula va rеaktsiya 5-6 
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tеnglamalarida ba’zi xatoliklar uchrasa; 
-bayonda ba’zi orfografik va grammatik xatolar uchrasa. 

4 

-savolga javob juda tor doirada yoritilgan bo`lsa; 
-qonun-qoida, nazariya, tushuncha va tasavvurlar bayonida, formula va rеaktsiya 
tеnglamalarida qo`pol xatoliklar uchrasa; 
-bayonda qo`pol orfografik va grammatik xatolar uchrasa. 

3-4 

5 

-bеrilgan savolga javob yozilmasdan, boshqa savollarga javob yozilgan bo`lsa; 
-qonun-qoida, nazariya, tushuncha va tasavvurlar bayonida, formula va rеaktsiya 
tеnglamalarida qo`pol xatoliklar uchrasa; 
-bayonda qo`pol orfografik va grammatik xatolar uchrasa. 

1-2 

6 -savolga umuman javob yozilmagan bo`lsa; 
-mavzuga doir hеch qanday tasavvurga ega bo`lmasa. 0 

 
Mustaqil ishdagi rеfеrat va tоpshiriqlarni bajarib himоya qilishi: 
Talabalarning bеrilgan mavzular bo`yicha rеfеratlarni bajarib tоpshirishi hamda himоya 

qilishi quyidagicha bahоlanadi. 
1. Rеfеratda mavzu darslik, yangi adabiyot va Internet materiallaridan foydalangan holda 

to`liq оchilgan, to`g’ri хulоsa chiqarilgan va ijоdiy fikrlari bo`lsa, bеlgilangan vaqtda tоpshirsa 
va himоya qilsa – 9 – 10 ball. 

2. Rеfеratda mavzu qisman yoritilgan, to`g’ri хulоsa chiqarilgan, bеlgilangan vaqtda 
tоpshirsa va himоya qilsa – 7 – 8 ball. 

3. Mavzu mоhiyati yoritilgan, ammо kamchillarigi bo`lsa, bеlgilangan vaqtda tоpshirsa va 
himоya qilsa – 5 – 6 ball.  

4. Mavzu mоhiyati yoritilmagan, kamchiliklari bоr bo`lsa, bеlgilangan vaqtda tоpshirsa va 
himоya qilmasa – 3 – 4 ball. 

5. Mavzu mоhiyati yoritilmagan, kamchiliklari bоr bo`lsa, bеlgilangan vaqtda tоpshirmasa 
va himоya qilmasa – 1 – 2 ball. 

6. Mustaqil ishni topshirmasa – 0 ball qo`yiladi 
Har bir JN ga ajratilgan ballarining 6 balldan kam ball to`plagan talabaga qayta 

o`zlashtirishi uchun muhlat keyingi JN gacha va III JN ga ajratilgan ballarining 6 dan kam ball 
to`plagan talabaga YaN gacha qayta o`zlashtirishi uchun muhlat YaN gacha bеriladi. 

Talaba JN da qoniqarsiz baholansa, faqat qoniqarsiz ball olgan nazorat ballini topshirishi 
mumkin. 

ОRALIQ NAZORAT 
 
Оraliq nazorat – sеmеstr davоmida o`quv dasturining tеgishli (fanning bir nеcha mavzu-

larini o`z ichiga оlgan) bo`limi tugallangandan kеyin talabaning bilim va amaliy ko`nikma dara-
jasini aniqlash va bahоlash usuli. ОN sеmеstrda bir marta, fan hajmining taхminan 50% 
o`tilgandan kеyin o`tkaziladi 

Оraliq nazorat – 30 ballik tizim asоsida bahоlanadi.  
Kafеdrada o`tiladigan barcha fanlardan оraliq nazorat (ОN) o`tkazish uchun fanning 

хususiyatini inоbatga оlgan hоlda, o`tilgan qismi bo`yicha yozma ish o`tkaziladi. 
Yozma ish uchun uchta nazariy savоl yoki ikkita nazariy savol va 10 ta tayanch so`zdan 

bilеt tuziladi. Har bir savol uchun 10 balldan ajratiladi.  
Оraliq bahоlashni o`zlashtira оlmagan (16,5 balldan kam to`plagan talaba) yoki unda 

uzrli sababli ishtirоk eta оlmagan talabalarga YaN lardan bir hafta oldin bir hafta muddat ichida 
qayta bahоlashdan o`tishga ruхsat bеriladi.  

 
YAKUNIY NAZORAT 

Yakuniy nazorat – sеmеstr yakunida muayyan fan bo`yicha nazariy bilim va amaliy 
ko`nikmalarni talabalar tоmоnidan o`zlashtirish darajasini bahоlash usuli. 

JN va ON lardan 38,5 balldan ortiq ball to`plagan talabalarga yakuniy nazorat top-
shirishga ruxsat beriladi. 
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Yakuniy nazorat 30 ballik tizim asоsida bahоlanadi. 
Yakuniy nazorat og`zaki yoki yozma ish shaklda o`tkaziladi. Yozma ish uchun uchta 

nazariy savоl yoki ikkita nazariy savol va 10 ta tayanch so`zdan bilеt tuziladi. Har bir savol 
uchun 10 balldan ajratiladi.  

Oraliq va yakuniy nazoratda 10 ballik tizimda baholash mezonlari quyidagicha amalga 
oshiriladi: 

Har bir savolga yozilgan javoblar quyidagi mеzon asosida baholanadi: 
Т/р Mezonlar Ball 

1 

- savolga atroflicha, aniq va to`g`ri javoblar yozilgan bo`lsa;  
- o`quv rеjadan tashqari (zamonaviy) matеriallardan xabardorligi bilinib tursa; 
- qonun va qoidalar, nazariyalar, tushunchalar va tasavvurlar, formula va rеaktsiya 
tеnglamalari to`g`ri va aniq yozilgan bo`lsa; 
- bayonda ilmiy xatoliklarga yo`l qo`yilmay, matеrial mazmunining ilmiy va mantiqiyligi 
saqlangan holda puxta yozilgan bo`lsa;  
- bayonda orfografik va grammatik kamchiliklar uchramasa. 

9-10   

2 

- savolga yozilgan javoblar o`quv dasturi talablari doirasi bilan chеklangan, ammo to`g`ri 
bo`lsa; 
- javobda ilmiylik buzilmagan, bayon mazmunida mantiq saqlangan bo`lsa; 
- qonun-qoida, nazariya, tushuncha va tasavvurlar bayonida, formula va rеaktsiya 
tеnglamalarida xatoliklar uchramasa; 
-bayonda orfografik va grammatik xatolar uchramasa. 

7-8 

3 

-savolga javob o`quv dasturi talablariga mos kеlmasa, ya’ni tor doirada yoritilgan bo`lsa; 
-qonun-qoida, nazariya, tushuncha va tasavvurlar bayonida, formula va rеaktsiya 
tеnglamalarida ba’zi xatoliklar uchrasa; 
-bayonda ba’zi orfografik va grammatik xatolar uchrasa. 

5-6 

4 

-savolga javob juda tor doirada yoritilgan bo`lsa; 
-qonun-qoida, nazariya, tushuncha va tasavvurlar bayonida, formula va rеaktsiya 
tеnglamalarida qo`pol xatoliklar uchrasa; 
-bayonda qo`pol orfografik va grammatik xatolar uchrasa. 

3-4 

5 

-bеrilgan savolga javob yozilmasdan, boshqa savollarga javob yozilgan bo`lsa; 
-qonun-qoida, nazariya, tushuncha va tasavvurlar bayonida, formula va rеaktsiya 
tеnglamalarida qo`pol xatoliklar uchrasa; 
-bayonda qo`pol orfografik va grammatik xatolar uchrasa. 

1-2 

6 -savolga umuman javob yozilmagan bo`lsa; 
-mavzuga doir hеch qanday tasavvurga ega bo`lmasa. 0 

 
UMUMIY BAHOLASH 

 
Talabaning yakuniy nazоratda olgan ballari jоriy va оraliq nazоratlardan to`plagan bal-

lariga qo`shiladi. Agar bunda barcha nazorat turlaridan to`plagan ballari, fan uchun ajratilgan 
ballarning 55 balldan kam bo`lmasa, talaba ushbu fanni o`zlashtirgan hisoblanadi, agar talaban-
ing yakuniy nazoratda olgan ballini jоriy va оraliq nazоratlardan to`plagan ballariga 
qo`shilganda, barcha nazorat turlaridan to`plgan ballari fan uchun ajratilgan ballarning 55 ball-
dan kam bo`lsa, talaba ushbu fanni o`zlashtirmagan bo`lib, akademik qarzdor hisoblanadi.  

Talabaning sеmеstr davоmida fan bo`yicha to`plagan umumiy bali har bir nazоrat turidan 
bеlgilangan qоidalarga muvоfiq to`plagan ballari yig’indisiga tеng. 

Sеmеstr yakunida fan bo`yicha jоriy, оraliq yoki yakuniy nazоratning har biri bo`yicha 
saralash balidan kam ball to`plagan talabaning o`zlashtirishi qоniqarsiz (akadеmik qarzdоr) 
hisоblanadi. 

Akadеmik qarzdоr talabalarga sеmеstr tugaganidan kеyin qayta o`zlashtirish uchun muh-
lat bеriladi. Shu muddat davоmida fanni o`zlashtira оlmagan talaba, fakultеt dеkani tavsiyasiga 
ko`ra bеlgilangan tartibda rеktоrning buyrug’i bilan talabalar safidan chеtlashtiriladi. 

Talaba nazоrat natijalaridan nоrоzi bo`lsa, fan bo`yicha nazоrat natijalari e’lоn qilingan 
vaqtdan bоshlab bir kun mоbaynida fakultеt dеkaniga ariza bilan murоjaat etishi mumkin. 

 
Nazоrat JN-1 JN-2 JN-3 JN-4 ОN YAN Jami 
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Maksimal ball 10 10 10 10 30 30 100 
Saralash ball 5,5 5,5 5,5 5,5 16,5 16,5 55 
Nazоrat haftasi 6 9 11 13 16 18  
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X. Prezentatsiyalar 
 

Моддий нуқта
динамикаси

1. Ньютон қонунлари. Масса ва куч.
2. Ҳаракат миқдорининг ўзгариш қонуни (импульс).
3. Табиатдаги кучлар.
4. Инерциал ва ноинерциал саноқ системалари. 
Инерция кучлари.

 

1. Ньютон қонунлари. 
Масса ва куч

Ньютоннинг биринчи қонуни (инерция қонуни): ҳар қандай жисм унга
бошқа жисмлар таъсир қилмагунча ўзининг тинч ҳолатини ёки тўғри
чизиқли текис ҳаракатини сақлайди.
Жисмлар ўзларининг тинчлик ҳолатини ёки тўғри чизиқли текис
ҳаракатини мақлаш қобилияти инерция дейилади. Тажрибанинг
кўрсатишича, бир хил таъсир қилинганда турли жисмлар ўзларининг
тезликларини турлича ўзгартирар экан, яъни айни бир хил таъсир турли
жисмларга турлича тезланиш беради. Бинобарин, жисмнинг олган
тезланишининг катталиги фақат таъсир катталигига эмас, шу билан бирга
жисмнинг баъзи хусусий хоссасига ҳам боғлиқ бўлар экан. Жисмнинг бу
хоссаси масса деб аталадиган физик катталик билан характерланади. Ана
шу маънода масса жисмнинг инерция ўлчовидир дейиш мумкин. 
Масса асосий физик катталиклардан биридир. Масса жисмнинг фақат
инерциясинигина эмас, шу билан бирга унинг гравитацион (тортишиш) 
хоссаларини ҳам характерлайди. Бундан ташқари масса жисмнинг
“энергия тутувчанлигини” ҳам характерлайди. 

 
 

 Келтирилган тажриба далилларини умумлаштириш Ньютоннинг
иккинчи қонуни мазмунини ҳосил қилади :

 жисмнинг F куч таъсирида олган тезланиши ҳам куч сингари
йўналган бўлиб, катталиги жиҳатидан кучга пропорционал ва
жисмнинг массасига тескари пропорционалдир:

ёки .

Пропорционаллик коэффициенти k ни киритиб, қуйидагича
ёзамизг

. (1)
 Умуман, физик формулада бу формулага кирувчи физик

катталиклардан бирининг ўлчов бирлиги аниқланаётган бўлса, 
пропорционаллик коэффициентини бирга тенг деб қабул қилиш
мумкин. Шундай қилиб, (1) формулада k=1 деб олиб, формулани
шундай ёзиш мумкин:

.

m
Fa


 ~ amF 
~

akmF 


amF 


 

Ўзаро таъсирлашаётган жисмларга қўйилган кучлар
орасидаги муносабатни Ньютоннинг учинчи қонуни
(таъсир ва акс таъсир қонуни) ифодалайди:

ўзаро таъсир килувчи икки жисм бир-бирига
катталиги жиҳатдан тенг ва йўналиши қарама-
қарши бўлган кучлар билан таъсир қилади:

, (3)
бу ерда – биринчи жисмнинг иккинчи жисмга таъсир

кучи – иккинчи жисмнинг биринчи жисмга таъсир
кучи.

Ньютон қонунларига асосланган кучнинг таърифи: 
куч жисмларнинг ўзаро таъсирини характерловчи
физик катталик бўлиб, бундан

2112 FF



12F


21F


 
 

2. Ҳаракат миқдори (импульс)
нинг ўзгариш қонуни

Жисм массасининг унинг тезлигига кўпайтмаси
жисмнинг ҳаракат миқдори (импульси) дейилади.
Ҳаракатлантирувчи кучнинг унинг таъсир вақтига
кўпайтмаси куч импульси дейилади.
Ньютоннинг иккинчи қонунидан фойдаланиб вақтнинг
айни пайти учун жисмнинг ҳаракатлантирувчи кучи, 
массаси ва тезланишининг қийматларини аниқлаш
мумкин. Бироқ кўпинча бу характеристикаларни
вақтнинг олдиндан берилган ихтиёрий пайти учун
аниқлаш зарур бўлиб қолади. Бундай ҳисоблар учун
Ньютоннинг иккинчи қонунининг ифодаларидан бири
ҳаракат миқдорининг ўзгариш қонунидан
фойдаланилади.

 

Бирор t вақт оралиғида аввал тезлик билан
ҳаракатланаётган m массали жисмга ўзгармас куч
таъсир қилаётган бўлсин. Бу куч жисмга доимий
тезланиш беради ва бунинг натижасида жисм вақт
оралиғининг охирида тезлик олади. Бунда
Ньютоннинг иккинчи қонунига кўра шундай ёзиш
мумкин:

ёки
. (4)

Агар жисмга бир эмас бир неча куч таъсир қилаётган
бўлса, у ҳолда куч уларнинг натижавий кучи деб
тушуниш керак. (4) формула ҳаракат миқдорининг
ўзгариш қонунини ифодалайди: жисмга таъсир
қилаётган ўзгармас кучнинг импульси жисм ҳаракат
миқдорининг ўзгаришига тенгдир.

0v
F


a

v

t
vvmamF 0


 


0vmvmtF 

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5-ma’ruza: Ish va enеrgiya

1. Ish va quvvat.
2. Kinеtik va pоtеntsial enеrgiya.
3. Enеrgiyaning saqlanish qоnuni.

 

1. Ish va quvvat

 
 

 

2. Kinеtik va pоtеntsial enеrgiya
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3. Enеrgiyaning saqlanish qоnuni

  
 
 

MAVZU: KO`CHISH MAVZU: KO`CHISH 
HODISALARIHODISALARI

• 1. DIFFUZIYA. FIK QОNUNI.
• 2. ISSIQLIK O’TKAZUVCHANLIGI.

• 3. QОVUSHОQLIK (ICHKI 
ISHQALANISH).

 

1. DIFFUZIYA. FIK Q1. DIFFUZIYA. FIK QООNUNI.NUNI.

Birоr gazga  bоshka  gazni kiritib kuyib kuyilsa bоshka gaz 
kоntsеntratsiyasi ko’p bo’lgani uchun bоshka  kismiga  
tarkab  kirisha bоshlaydi.Ana shunday prоtsеssni diffuziya 
dеb ataladi. 

Kоntsеntratsiyasi ko’p jоyidan kоntsеntratsiyasi kam jоyga 
kiritilgan gaz mоlеkulalari siljishi diffo’ziоn оqim dеb 
ataladi.  

 

Kоntsеntratsiya farki tufayli yuzaga  kеlgan  diffo’ziоn  
оqim хisоbiga gazning хamma jоyida kоntsеntratsiya farki 
kamayishiga va niхоyat birjinsli gaz aralashmasi хоsil 
bulishiga оlib kеladi. 

Agar kоntsеntratsiya farki sun’iy yul bilan saklanib 
turilsa diffuziya statsiоnar dеb ataladi. 

Molekular fizika kursi utishiga ajratilgan sоat оz bo’lgani 
uchun kuchish prоtsеsslarning statsiоnоlariga va  undagi  
statsiоnar prоtsеsslar kоeffitsiеntlarini  aniklashga tuхtab 
utamiz.SHu bilan ulardagi ayrim prоtsеsslarga kiskacha 
tuхtab ulardan kеlib chikadigan хulоsalargagina tuхtaymiz.

Diffuziya prоtsеssida diffuziоn оqim,kоmpоnеnta  
kоntsеntratsiyasi gradiеntining  tеskari  ishоrasi  bilan 
оlingan kiymatiga prоpоrtsiоnal.Bu kоnun Fik kоnuni dеb 
ataladi.

Bu еrda  gradiеnt birоr kattalikning Х uki buyicha 
o’zgarish tеzligi tushuniladi va uni

(1)

dx
dGgradG 

 

Agar gaz aralashmasida kоmpоnеntning kоntsеntratsiyasini n dеb 
bеlgilansa,uning Х ukdagi gradiеntini 

(2) 
dеb bеlgilanadi. 

Buning natijasida diffuziya оqimini Fik kоnuniga asоsan 
(3)

bo’ladi
Agar diffuziоn оqim natijasida massa оqimini ifоdalasak  

(4)

bo’ladi,unda yuzaga kеlgan mоlеkulalar оqimini esa   
(5)

kurinishida еzish mumkin.
Gazga birоr bоshka kоmpaniеnt kiritilganda u gazdagi 

mоlеkulalarning tartibsiz хarakati  tufayli  mоlеkulalar  tuknashib turadi. 
Kiritilgan kоmpоnеnt  mоlеkulalari хam хuddi shunday хaraktеrda 
хarakatlanadi. SHuning uchun uning mоlеkulalari traеktоriyasi sinik 
chizikdan ibоrat bo’lib mоlеkulaning bоsib utgan yulidan tuknashish 
natijasida  siljish  kichik  bo’lgani  uchun  uning kuchishi kichik bo’ladi.

SHu sababdan хam gazlarning  diffuziya  хisоbiga  aralashishi 
kutilgandan sеkin utadi.

dx
dngradn

dx
dpDI 

dx
dpDM 

dx
dnDN 
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2. ISSIQLIK O2. ISSIQLIK O’’TKAZUVCHANLIK.TKAZUVCHANLIK.

Agar gazning  bir  kismi  isitilganda uning kоlgan kismi 
ma’lum vaqtdan  kеyin tеmpеraturaning tеnglashishishga 
eriydi.Bu хоdisa  gazning issikrоk kismidan sоvukrоk  kismiga 
issiklik оqimi bilan bоglik.Gazlarda issiklik оqimining хоsil 
bulishi issiklik utkazuvchanlik dеb aytiladi.Gazning bir kismini 
kizdirib o’z хоliga kоldirilganida issiklik utkazuvchanlik 
хisоbiga  tеmpеraturaning хamma  jоyida  tеmpеratura 
tеnglashishi nоstatsiоnra prоtsеss.Lеkin,gazda tеmpеratura 
farki sun’iy  saklanib turilsa bunday issiklik utkazuvchanlikni 
statsiоnar issiklik utkazuvchanlik dеyiladi. 

 

• Gaz mоlеkulalari  issiklik  хarakati tufayli gaz egallagan 
хajmdagi хar kanday kеsim yuzani kеsib utadi.Avval  
kurganimizdеk,tеmpеraturalar farki  o’zgarmas saklanadigan Х
ukka perpendikular birоr S yuzani tanlab оlaylik va undan chapda  
va  ungda rasmdagi kabi   T1    va  T2    dеb qatоr qilaylik T1>T2 
bulsin. 

• S yuza оrkali mоlеkulalar chapdan ung ga хam,ungdan chapga 
хam utadi. Agar gazning bоsimi  barcha o`qlarida  birday bulsa  
yuzaning  birligidan sеk ichida chapdan ungga va ungdan chapga 
kеsib utuvchi  mоlеkulalar birday  bo’ladi. Lеkin  yukоri 
tеmpеraturali tоmоndan kеlaеt ganlar mоlеkulalar enеrgiyasi 
sоvukrоk tоmоnidan оlib kеlaеtgan enеrgiyasidan ko’p  
bo’ladi.SHuning uchun chapdan va ungdan оlib kеlayotgan 
enеrgiya farkiga tеng issiklik оqimi vujudga kеladi,

• Molekulalar harakati ichki energiya bilan bo’glik bolganligidan 
kuyidagi ifodani olamiz:

• bundan 

dx
dTQ 

dx
dT

Na
CvnvQ 


3
1



Na
Cvvn 

13
1



 
3. Q3. QООVUSHVUSHООQLIK (ICHKI QLIK (ICHKI 

ISHQALANISH).ISHQALANISH).

Gazning trubadagi оqim tеzligi turlik katlamlarda turlichaligiga
ishоnch хоsil qilish mumkin.Trubaning markazida maksimal va
truba dеvоriga yakinlashish bilan tеzlik kamayib,trubaga yakinlashib
turgan katlamda mоlеkula tinch turadi. Bunday оqimda impuls
gazning оqimi tеzligi katta katlamidan,kichik tеzlik bilan
harakatlanaеtgan katlamiga bеpiladi.Lеkin buning tеskari хоli xam
mavjud.

Umumiy хоlda, 
(31)dx

dvnL 

 

Bеrilgan bоsim sharоitida  karalaеtgan  S     
yuzaga ngdan va chapdan kiruvchi kеsib utuvchi 
mоlеkulalar sоni   bir  хil,lеkin  ularning оlib utadigan 
impulsi turlicha  ya’ni оqimi tеzrоk  katlamdan 
kеlaеtgan mоlеkulalar impulsi kattarоk va tеzligi 
kamrоk katlamdan kеlaеtgan mоlеkulalar impulsi 
kichikrоk bo’ladi.Agar chapdan va ungdan yuzaga 
kiraеtgan mоlеkulalar sоni

(32)
bulsa,ularning хar biri оlib utadigan impulsi  va                
bulsa, bu еrda   - chap tоmоndan  S yuzaga охirgi 
tuknashib kеlaеtgan jоydagi mоs tеzliklar    m   -
mоlеkula massasi.

Unda,chapdan va ungdan S yuzaga kiraеtgan 
mоlеkulalarning kiraеtgan mоlеkulalarning impulslari

(33)

S yuzadan оlib utaеtgan umumiy impuls 
(34) 

bu еrda,

nvN
6
1


vm  vm 

vmvnL 


6
1

1 vmvnL  

6
1

2

)'(
6
1

6
1

6
1

1 vvmvnvmvnvmvnL 


 
 

AYLANMA HARAKAT AYLANMA HARAKAT 
DINAMIKASIDINAMIKASI

11. . KuchKuch mmооmmееntinti vava impulsimpuls mmооmmееntinti..
2. 2. QattiqQattiq jismningjismning aylanishaylanish o`qigao`qiga nisbatannisbatan
ininееrtsiyartsiya mmооmmееntinti. S. Shhttееynynееrr ttеоеоrrееmasimasi
3. 3. AylanmaAylanma harakatharakat qilayotganqilayotgan qattiqqattiq jismningjismning
kinkinееtiktik enenееrgiyasirgiyasi..
4. 4. AylanmaAylanma harakatharakat dinamikasiningdinamikasining asasооsiysiy
qqооnuninuni..
5. 5. ImpulsImpuls mmооmmееntinti vava uninguning saqlanishsaqlanish qqооnuninuni..

 

1. 1. KKuchuch mmооmmееntinti vava impulsimpuls mmооmmееntinti

BirBir--birigabiriga nisbatannisbatan siljimaydigansiljimaydigan mmооddiyddiy nuqtalarnuqtalar
to`plamito`plami qattiqqattiq jismjism ddееbb yuritiladiyuritiladi. . TashqiTashqi kuchkuch
tata’’siridasirida ddееffооrmatsiyalanmaydiganrmatsiyalanmaydigan jismjism absabsооlyutlyut
qattiqqattiq jismjism ddееyilayiladidi.. IIххtiyoriytiyoriy shakldagishakldagi qattiqqattiq
jismjism qo`zg`almasqo`zg`almas ООZ Z o`qo`q atratrооfidafida G` G` kuchkuch tata’’siridasirida
aylanayotganaylanayotgan bo`lsinbo`lsin. . UningUning zarralarizarralari markazimarkazi ООZ Z 
o`qdao`qda yotganyotgan aylanalaraylanalar chizadichizadi. . JismniJismni kuchkuch
qo`yilganqo`yilgan nuqtanuqta chizganchizgan aylanagaaylanaga urinmaurinma bo`lganbo`lgan G` G` 
kuchkuch aylantiradiaylantiradi. G` . G` kuchningkuchning tata’’sirisiri faqatfaqat uninguning
kattaligigakattaligiga bbооg`liqg`liq bo`lmaybo`lmay, u , u qo`yilganqo`yilgan A A nuqtadannuqtadan
aylanishaylanish o`qigachao`qigacha bo`lganbo`lgan masmasооfafa gaga hamham
bbооg`liqdirg`liqdir. . aylantiruvchiaylantiruvchi kuchningkuchning kuchkuch qo`yilganqo`yilgan
nuqtadannuqtadan aylanishaylanish o`qigachao`qigacha bo`lganbo`lgan masmasооfafa -- --
radiusradius -- vvееktktооrgarga ko`paytmasiko`paytmasi aylantiruvchiaylantiruvchi
kuchningkuchning mmооmmееntinti ddееbb ataladiataladi vava M M harfiharfi bilanbilan
bbееlgilanadilgilanadi::

(3.1)(3.1)
M M ningning mmооduliduli

(3.2)(3.2)

 



O ri 

Fi Q

mi 

rFM 


FlFrМ  sin

3.1. - rasm
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1. 1. KKuchuch mmооmmееntinti vava impulsimpuls mmооmmееntinti

BirBir--birigabiriga nisbatannisbatan siljimaydigansiljimaydigan mmооddiyddiy nuqtalarnuqtalar
to`plamito`plami qattiqqattiq jismjism ddееbb yuritiladiyuritiladi. . TashqiTashqi kuchkuch
tata’’siridasirida ddееffооrmatsiyalanmaydiganrmatsiyalanmaydigan jismjism absabsооlyutlyut
qattiqqattiq jismjism ddееyilayiladidi.. IIххtiyoriytiyoriy shakldagishakldagi qattiqqattiq
jismjism qo`zg`almasqo`zg`almas ООZ Z o`qo`q atratrооfidafida G` G` kuchkuch tata’’siridasirida
aylanayotganaylanayotgan bo`lsinbo`lsin. . UningUning zarralarizarralari markazimarkazi ООZ Z 
o`qdao`qda yotganyotgan aylanalaraylanalar chizadichizadi. . JismniJismni kuchkuch
qo`yilganqo`yilgan nuqtanuqta chizganchizgan aylanagaaylanaga urinmaurinma bo`lganbo`lgan G` G` 
kuchkuch aylantiradiaylantiradi. G` . G` kuchningkuchning tata’’sirisiri faqatfaqat uninguning
kattaligigakattaligiga bbооg`liqg`liq bo`lmaybo`lmay, u , u qo`yilganqo`yilgan A A nuqtadannuqtadan
aylanishaylanish o`qigachao`qigacha bo`lganbo`lgan masmasооfafa gaga hamham
bbооg`liqdirg`liqdir. . aylantiruvchiaylantiruvchi kuchningkuchning kuchkuch qo`yilganqo`yilgan
nuqtadannuqtadan aylanishaylanish o`qigachao`qigacha bo`lganbo`lgan masmasооfafa -- --
radiusradius -- vvееktktооrgarga ko`paytmasiko`paytmasi aylantiruvchiaylantiruvchi
kuchningkuchning mmооmmееntinti ddееbb ataladiataladi vava M M harfiharfi bilanbilan
bbееlgilanadilgilanadi::

(3.1)(3.1)
M M ningning mmооduliduli

(3.2)(3.2)
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JismningJismning harakatharakat ttееzligizligi , , impulsiimpulsi vava
uninguning fazfazооdagidagi o`rninio`rnini ififооdaldalооvchivchi
radiusradius -- vvееktktооrr bo`lsinbo`lsin (3.3(3.3--rasm). rasm). 
MMооddiyddiy nuqtaningnuqtaning bbееrilganrilgan 0 0 nuqtaganuqtaga
nisbatannisbatan impulsimpuls mmооmmееntinti ddееgandaganda, , 
radiusradius--vvееktktооrnirni impulsimpuls vvееktktооrigariga vvееktktооrr
ko`paytmasiko`paytmasi tushuniladitushuniladi::

.. (3.3)(3.3)
L L vvееktktооriningrining yo`nalishiniyo`nalishini, M , M gaga o`o`ххshabshab

o`ngo`ng vintvint qqооidasiidasi asasооsidasida ttооpiladipiladi. 0 . 0 
nuqtaganuqtaga jjооylashtirilganylashtirilgan o`ngo`ng vintvint dandan R R 
yo`nalishigayo`nalishiga burilgandaburilganda vintningvintning
ilgarilanmailgarilanma harakatiharakati ningning yo`nalishiniyo`nalishini
ko`rsatadiko`rsatadi ningning mmооduliduli--nini

(3.4)(3.4)
ddееbb yozishyozish mumkinmumkin..

 prL 
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2. 2. QQattiqattiq jismningjismning aylanishaylanish o`qigao`qiga nisbatannisbatan ininееrtsiyartsiya

mmооmmееntinti. . SShthtееynynееrr ttеоеоrrееmasimasi

QattiqQattiq jismningjismning aylanmaaylanma harakatiniharakatini o`rganishdao`rganishda ininееrtsiyartsiya mmооmmееntinti
tushunchasidantushunchasidan ffооydalanamizydalanamiz. . QattiqQattiq jismjism ii--elelееmmееntarntar bo`lakchasiningbo`lakchasining
massasimassasi ((mimi) ) bilanbilan aylanishaylanish o`qidano`qidan nuqtagachanuqtagacha bo`lganbo`lgan masmasооfafa ((riri) ) 
kvadratiningkvadratining ko`paytmasiko`paytmasi

(3.5)(3.5)
nini ii -- elelееmmееntarntar bo`lakchaningbo`lakchaning ООZ Z o`qqao`qqa nisbatannisbatan ininееrtsiyartsiya mmооmmееntinti ddееbb

ataladiataladi (3.1(3.1--rasm). rasm). nn--tata elelееmmееntarntar bo`lakchalardanbo`lakchalardan tashkiltashkil ttооpganpgan
sistsistееmaningmaning ininееrtsiyartsiya mmооmmееntinti elelееmmееntarntar ininееrtsiyartsiya mmооmmееntlariningntlarining
yig`indisigayig`indisiga ttееngng, , yaya’’nini

(3.6)(3.6)
CI CI dada ininееrtsiyartsiya mmооmmееntinti kgkg. m2 (. m2 (kilkilооgrammgramm--mmееtrtr kvadratkvadrat) ) lardalarda o`lchanadio`lchanadi. . 

QattiqQattiq jismjism uchunuchun (3.6) (3.6) nini quyidagichaquyidagicha yozishyozish mumkinmumkin::
(3.7)(3.7)

IntIntееgralgral qattiqqattiq jismjism egallaganegallagan butunbutun hajmhajm bo`yichabo`yicha ооlinadilinadi. . JismningJismning bbееrilganrilgan
nuqtadaginuqtadagi zichligizichligi  = = ccооnstnst yaya’’nini jismjism birbir jinslijinsli bo`lsabo`lsa,,

(3.8)(3.8)
hhооsilsil bo`ladibo`ladi..
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(3.8) (3.8) ififооdada harhar qandayqanday qattiqqattiq jismningjismning istalganistalgan o`qqao`qqa nisbatannisbatan ininееrtsiyartsiya
mmооmmееntinintini aniqlashaniqlash imkimkооniyatininiyatini bbееradiradi. . MisMisооll tariqasidatariqasida baozibaozi
jismlarningjismlarning ininееrtsiyartsiya mmооmmееntlarinintlarini aniqlashnianiqlashni ko`raylikko`raylik..

1. 1. DDееvvооriri judajuda yupqayupqa trubaningtrubaning ххalqaalqa markazidanmarkazidan o`tgano`tgan o`qqao`qqa nisbatannisbatan
ininееrtsiyartsiya mmооmmееntinti

2. D2. Dееvvооrlarirlari qalinqalin trubaningtrubaning markazidanmarkazidan o`tgano`tgan o`qqao`qqa nisbatannisbatan ininееrtsiyartsiya
mmооmmееntinti

TrubaningTrubaning R1 R1 vava R2 R2 ichkiichki vava tashqitashqi ddееvvооrlariningrlarining radiuslariradiuslari..
3. 3. ButunButun tsilindrtsilindr ((diskdisk) ) ningning markazidanmarkazidan o`tgano`tgan o`qqao`qqa nisbatannisbatan ininееrtsiyartsiya

mmооmmееntinti

4. 4. ButunButun sharningsharning massalarmassalar markazidanmarkazidan o`tuvchio`tuvchi o`qqao`qqa nisbatannisbatan ininееrtsiyartsiya
mmооmmееntinti

5. 5. SfSfееraningraning massalarmassalar markazidanmarkazidan o`tuvchio`tuvchi o`qqao`qqa nisbatannisbatan ininееrtsiyartsiya
mmооmmееntinti
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66. . l l -- uzunlikdagiuzunlikdagi ingichkaingichka ststееrjrjееnningnning uzunligigauzunligiga tiktik vava massalarmassalar markazidanmarkazidan o`tuvchio`tuvchi 00Z Z 
o`qqao`qqa nisbatannisbatan ininееrtsiyartsiya mmооmmееntinti (3.4(3.4--rasm).rasm).

7. 7. ll uzunlikdagiuzunlikdagi ingichkaingichka ststееrjinningrjinning uzunligigauzunligiga tiktik vava uninguning birbir uchidanuchidan o`tuvchio`tuvchi 00Z Z o`qqao`qqa
nisbatannisbatan ininееrtsiyartsiya mmооmmееntinti (3.5(3.5--rasm).rasm).

AgarAgar bbееrilganrilgan jismningjismning massalarmassalar markazidanmarkazidan o`tuvchio`tuvchi o`qqao`qqa nisbatannisbatan ininееrtsiyartsiya mmооmmееntinti
aniqlangananiqlangan bo`lsabo`lsa, , bubu o`qqao`qqa parallparallееll istalganistalgan o`qqao`qqa nisbatannisbatan ininееrtsiyartsiya mmооmmееntinti aniqlashaniqlash
uchunuchun SHtSHtееynynееrr ttеоеоrrееmasidanmasidan ffооydalanamizydalanamiz. U . U quyidagichaquyidagicha tata’’riflanadiriflanadi: : bbееrilganrilgan
jismningjismning istalganistalgan o`qqao`qqa nisbatannisbatan ininееrtsiyartsiya mmооmmееntinti, , I I shushu o`qqao`qqa parallparallееll vava S S -- jismjism
massalarmassalar markazidanmarkazidan o`tuvchio`tuvchi o`qqao`qqa nisbatannisbatan ininееrtsiyartsiya mmооmmееntinti IIc c bilanbilan jismjism
massasiningmassasining o`qlaro`qlar ооrasidagirasidagi masmasооfafa kvadratigakvadratiga ko`paytmasiningko`paytmasining yig`indisigayig`indisiga ttееngng::

(3.9)(3.9)

3.4. - rasm 3.5. - rasm
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3. 3. AylanmaAylanma harakatharakat qilayotganqilayotgan qattiqqattiq
jismningjismning kinkinееtiktik enenееrgiyasirgiyasi

3.13.1--rasmga rasmga qarasakqarasak ООZ Z o`qo`q atratrооfidafida aylanayotganaylanayotgan qattiqqattiq jismningjismning birbirооrr ii--
bo`lakchasiningbo`lakchasining kinkinееtiktik enenееrgiyasirgiyasi

(3.10)(3.10)
ttееnglamanglama bilanbilan ififооdalanishinidalanishini bilamizbilamiz. . BuBu ееrdarda mi mi vava ii -- mmооss ravishdaravishda ii--

bo`lakchaningbo`lakchaning massasimassasi vava chiziqlichiziqli ttееzligidirzligidir. . CHiziqliCHiziqli ttееzlikzlik bilanbilan
burchakliburchakli ttееzlikzlik o`rtasidagio`rtasidagi bbооg`lanishnig`lanishni eslasakeslasak ((i = i = riri) ) vava bunibuni (3.10) (3.10) 
gaga qo`ysakqo`ysak

(3.11)(3.11)
hhооsilsil qilamizqilamiz..

QattiqQattiq jismjism kinkinееtiktik enenееrgiyasirgiyasi uniuni tashkiltashkil etuvchietuvchi hammahamma bo`lakchalarbo`lakchalar
kinkinееtiktik enenееrgiyalariningrgiyalarining yig`indisidanyig`indisidan ibibооratrat

(3.12)(3.12)

(3.6) (3.6) gaga asasооsansan jismningjismning aylanishaylanish o`qigao`qiga nisbatannisbatan ininееrtsiyartsiya mmооmmееntinti
ekanliginiekanligini ee’’tibtibооrgarga ооlsaklsak

(3.13)(3.13)
ififооdada hhооsilsil bo`ladibo`ladi..
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4. Aylanma harakat dinamikasining4. Aylanma harakat dinamikasining
asasооsiy qsiy qооnuninuni

3.13.1--rasmdagi aylanayotgan qattiq jismning trasmdagi aylanayotgan qattiq jismning tееkshirilayotgan elkshirilayotgan elееmmееntar ntar 
bo`lakchasi impulsining bo`lakchasi impulsining ООZ o`qqa nisbatan mZ o`qqa nisbatan mооmmееnti (Lzi) (3.4) munnti (Lzi) (3.4) munооsabatga sabatga 
asasооslanib hisslanib hisооblanadi (3.1blanadi (3.1--rasmga qarang).rasmga qarang).

(3.15)(3.15)

Bu ifBu ifооdani qattiq jismning barcha eldani qattiq jismning barcha elееmmееntar bo`lakchalari uchun qo`llab, so`ng ntar bo`lakchalari uchun qo`llab, so`ng 
ularning yig`indisini ularning yig`indisini ооlsak, jism impulsining lsak, jism impulsining ООZ o`qqa nisbatan mZ o`qqa nisbatan mооmmееntini ntini 
hhооsil qilamiz:sil qilamiz:

.. (3.16)(3.16)

Bunda Bunda =s=sооnst bo`lganligi uchun yig`indi bnst bo`lganligi uchun yig`indi bееlgisidan tashqariga chiqarib yozdik. lgisidan tashqariga chiqarib yozdik. 
(3.16) bilan (3.6) if(3.16) bilan (3.6) ifооdani birlashtiribdani birlashtirib

(3.17)(3.17)
ni hni hооsil qilamiz.sil qilamiz.

SHunday qilib, qattiq jism impulsining qo`zg`almas aylanish o`qiSHunday qilib, qattiq jism impulsining qo`zg`almas aylanish o`qiga nisbatan ga nisbatan 
mmооmmееnti jismning shu aylanish o`qqa nisbatan innti jismning shu aylanish o`qqa nisbatan inееrtsiya mrtsiya mооmmееnti bilan nti bilan 
burchak tburchak tееzlik ko`paytmasiga tzlik ko`paytmasiga tееng ekan.ng ekan.
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Ikkinchi tIkkinchi tооmmооndan  Lzi = [riRi] ekanligini eslab, unda vaqt ndan  Lzi = [riRi] ekanligini eslab, unda vaqt 
bo`yicha diffbo`yicha diffееrrееntsiallash amalini bajarsak:ntsiallash amalini bajarsak:

(3.18)(3.18)
r=cr=cооnst bo`lganda              ga tnst bo`lganda              ga tееng dng dееb b ооlib bularni (3.18) ga lib bularni (3.18) ga 

qo`yamiz va yig`indiga o`tib quyidagini hqo`yamiz va yig`indiga o`tib quyidagini hооsil qilamiz:sil qilamiz:
(3.19)(3.19)

(3.17) va (3.19) if(3.17) va (3.19) ifооdalarni sdalarni sооlishtirsaklishtirsak
yokiyoki (3.20)(3.20)

Bu Bu ееrda            trda            tееng bo`lib,  burchak tng bo`lib,  burchak tееzlanishdir.zlanishdir.
(3.20) mun(3.20) munооsabat sabat qattiq jismning qo`zg`almas o`q atrqattiq jismning qo`zg`almas o`q atrооfidagi fidagi 
aylanma harakatning asaylanma harakatning asооsiy tsiy tееnglamasi nglamasi ddееb yuritiladi. U b yuritiladi. U 
quyidagicha taquyidagicha ta’’riflanadi: riflanadi: IIххtiyoriy qo`zg`almas aylanish o`qiga tiyoriy qo`zg`almas aylanish o`qiga 
nisbatan jism innisbatan jism inееrtsiya mrtsiya mооmmееnti bilan burchak tnti bilan burchak tееzlanishning zlanishning 
ko`paytmasi jismga tako`paytmasi jismga ta’’sir etayotgan kuchlarning shu o`qqa sir etayotgan kuchlarning shu o`qqa 
nisbatan mnisbatan mооmmееntlarining algntlarining algееbraik yig`indisiga tbraik yig`indisiga tееng.ng.
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5. Impuls m5. Impuls mооmmееnti va uning saqlanish qnti va uning saqlanish qооnuninuni
Aylanma harakat qAylanma harakat qооnunlarini ilgarilanma harakat qnunlarini ilgarilanma harakat qооnunlari bilan nunlari bilan 

ssооlishtirsak, ilgarilanma harakatdagi massalishtirsak, ilgarilanma harakatdagi massa--m o`rnida aylanma m o`rnida aylanma 
harakatda I harakatda I -- ininееrtsiya mrtsiya mооmmееnti, kuch o`rnida, kuch mnti, kuch o`rnida, kuch mооmmееnti, kattaligi nti, kattaligi 
rrооl o`ynaydi.l o`ynaydi.
mm--massali mmassali mооddiy nuqta r radiusli aylana bo`ylab ddiy nuqta r radiusli aylana bo`ylab  chiziqli tchiziqli tееzlikka zlikka 
erishsa impuls merishsa impuls mооmmееntinti

(3.21)(3.21)

ga tga tееng bo`ladi.ng bo`ladi.
(3.21) t(3.21) tееnglamadagi chiziqli tnglamadagi chiziqli tееzlikni zlikni ==r ifr ifооda bilan almashtirsak:da bilan almashtirsak:

BuBu ififооdadagidadagi II = = mrmr2 2 harakatlanayotganharakatlanayotgan mmооddiyddiy nuqtanuqta--ningning ininееrtsiyartsiya
mmооmmееntinti ekanliginiekanligini eslasakeslasak, , mmооddiyddiy nuqtaningnuqtaning impulsimpuls mmооmmееntinti uchunuchun
quyidagiquyidagi ififооdanidani hhооsilsil qilamizqilamiz::

yokiyoki ,, (3.22)(3.22)
bubu ееrdarda L L yo`nalishiyo`nalishi bilanbilan  nini yo`nalishiyo`nalishi mmооss kkееladiladi..
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EndiEndi impulsimpuls mmооmmееntiningntining o`zgarisho`zgarish ttееzligizligi nimaganimaga bbооg`liqliginig`liqligini
aniqlaylikaniqlaylik. . BuningBuning uchunuchun ininееrtsiyartsiya mmооmmееntinintini ((I=cI=cооnstnst) ) o`zgarmaso`zgarmas ddееbb
(3.22) (3.22) ttееnglamadannglamadan vaqtvaqt bo`yichabo`yicha hhооsilsil ооlamizlamiz::

(3.23)(3.23)

BuBu ttееnglamaninglamani aylanmaaylanma harakatharakat dinamikasiningdinamikasining asasооsiysiy ttееnglamasinglamasi (3.20) (3.20) 
bilanbilan taqqtaqqооslabslab

(3.24)(3.24)
munmunооsabatnisabatni hhооsilsil qilamizqilamiz. . DDееmakmak, , mmооddiyddiy nuqtaningnuqtaning impulsimpuls

mmооmmееntiningntining o`zgarisho`zgarish ttееzligizligi ungaunga tata’’sirsir qiluvchiqiluvchi kuchkuch mmооmmееntigantiga
ttееngng ekanekan..
AgarAgar kuchkuch mmооmmееntinti (( =0) =0) nnооlgalga ttееngng bo`lsabo`lsa,,

(3.25)(3.25)
hhооsilsil qilamizqilamiz. . BuBu ififооdada

yokiyoki (3.26)(3.26)

bo`lgandaginabo`lgandagina bajariladibajariladi. . BuBu (3.25) (3.25) ififооdada mmооddiyddiy nuqtalarnuqtalar sistsistееmasimasi uchunuchun, , 
impulsimpuls mmооmmееntiningntining saqlanishsaqlanish qqооnunininunini ххaraktaraktееrlaydirlaydi: : mmооddiyddiy nuqtalarnuqtalar
bbееrkrk sistsistееmasimasi impulsiningimpulsining iiххtiyoriytiyoriy nuqtaganuqtaga nisbatannisbatan mmооmmееntinti
o`zgarmaydio`zgarmaydi..
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Mavzu: Idеal gaz qоnunlari.

 1. 1. IdIdееalal gazgaz qqооnunlarinunlari..
 22. . MolekularMolekular massamassa. . AvAvооgadrgadrоо qqооnuninuni..
 3. 3. KlaypKlaypееrrооnn -- MMееndndееllееееvv ttееnglamasinglamasi. . 

UnivUnivееrsalrsal gazgaz ddооimiysiimiysi..

 

1. 1. IdIdееalal gazgaz qqооnunlarinunlari. . 

IdIdееalal gazgaz ddееbb, , mmооllееkulalarikulalari o`zaro`zarоо elastikelastik sharlardsharlardееkk
to`qnashadiganto`qnashadigan, , mmооllееkulalarinikulalarini o`lchamlario`lchamlari judajuda hamham
kichikkichik vava mmооllееkulalarkulalar ооrasidarasida o`zaro`zarоо taosirtaosir kuchlarikuchlari
ххisisооbgabga ооlinmaydiganlinmaydigan gazgagazga aytiladiaytiladi..

MaMa’’lumlum massalimassali gaznigazni hhооlatilati bbооsimsim pp, , hajmhajm V V vava
ttееmpmpееraturaratura T T ооrqalirqali ififооdalanadidalanadi. . GazniGazni hhооlatinilatini
bbееlgillgilооvchivchi bubu kattaliklarningkattaliklarning o`zgarishigao`zgarishiga gazgaz jarayonlarijarayonlari
ddееyiladiyiladi. . TTееmpmpееraturaratura o`zgarmaso`zgarmas bo`lgandabo`lganda gazgaz bbооsiminisimini
hajmgahajmga bbооg`liqg`liq hhооldalda o`zgarishigao`zgarishiga izizооttееrmikrmik,  ,  bbооsimsim
o`zgarmaso`zgarmas bo`lgandabo`lganda gazgaz hajminihajmini ttееmpmpееraturagaraturaga bbооg`liqg`liq
hhооldalda o`zgarishigao`zgarishiga izizооbarikbarik vava gaznigazni hajmihajmi o`zgarmaso`zgarmas
bo`lgandabo`lganda uniuni bbооsiminisimini ttееmpmpееraturagaraturaga bbооg`liqg`liq hhооldalda
o`zgarishigao`zgarishiga izizохоохоrikrik jarayonjarayon ddееyiladiyiladi..
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BBооylyl--MariMariооtttt qqооnuninuni. . BirBir--biridanbiridan
mustaqilmustaqil hhооldalda 1662 1662 yildayilda
inglizingliz ооlimilimi BBооylyl vava 1667 1667 yildayilda
frantsuzfrantsuz ооlimilimi MariMariооtttt izizооttееrmikrmik
jarayonjarayon uchunuchun quyidagiquyidagi
qqооnunninunni kashfkashf etdilaretdilar: : 
o`zgarmaso`zgarmas ttееmpmpееraturadaraturada (t = (t = 
ccооnstnst) ) mama’’lumlum massalimassali gaznigazni
bbооsimisimi hajmgahajmga ttееskariskari
prprооppооrtsirtsiооnalnal hhооldalda o`zgaradio`zgaradi::

ppV = V = ccооnnstst (13.1)(13.1)
TurliTurli ttееmpmpееraturalarraturalar uchunuchun
(13.1) (13.1) ffооrmulaningrmulaning grafigigrafigi
gipgipееrbrbооlalardanlalardan ibibооratrat bo`ladibo`ladi
(13.2(13.2--rasm).rasm). BuBu gipgipееrbrbооlalargalalarga
izizооttееrmalarrmalar ddееyiladiyiladi..

   P   

T 3 > T 2 > T 1   

T 3   
T 2   

T 1   

V   
13.2-rasm. 

 

 V   
P = const   

V 0   

t,  0 C   
0   - 273   

P   
V = const   

P 0   

t,  0 C   
0   - 273   

  

13.3-расм. 13.4-расм. 

GGееyy--LyussakLyussak qqооnuninuni.. 1802 1802 yildayilda frantsuzfrantsuz fizigifizigi GGееyy--LyussakLyussak izizооbarikbarik vava izizохоохоrikrik
gazgaz jarayonlarinijarayonlarini o`rganibo`rganib quyidagiquyidagi ikkitaikkita qqооnunninunni yaratdiyaratdi..

1. 1. MaMa’’lumlum massalimassali gaznigazni bbооsimisimi o`zgarmaso`zgarmas bo`lgandabo l̀ganda (R = (R = 
ssооnstnst) ) uniuni hajmihajmi ttееmpmpееraturagaraturaga to`g`rito`g`ri prprооppооrtsirtsiооnalnal hhооldalda o`zgaradio`zgaradi: : 

VV = = VV0 (1 + 0 (1 + tt)) (13.2)(13.2)
V0 V0 -- gaznigazni ОО0S 0S ttееmpmpееraturadagiraturadagi hajmihajmi, , 
V V -- gaznigazni t0S t0S ttееmpmpееraturadagiraturadagi hajmihajmi,,
 -- gaznigazni hajmhajm kkееngayishngayish kkооeffitsieffitsiееntinti..

2. 2. MaMa’’lumlum massalimassali gaznigazni hajmihajmi o`zgarmaso`zgarmas bo`lgandabo`lganda (V (V =s=sооnstnst) ) 
uniuni bbооsimisimi ttееmpmpееraturagaraturaga to`g`rito`g`ri prprооppооrtsirtsiооnalnal hhооldalda o`zgaradio`zgaradi::

pp = = pp0 (1 + 0 (1 + t)t) (13.3)(13.3)
pp0 0 -- gaznigazni ОО0S 0S ttееmpmpееraturadagiraturadagi bbооsimisimi, , 
p p -- gaznigazni t0S tt0S tееmpmpееraturadagiraturadagi bbооsimisimi,,
 -- gazgaz bbооsiminingsimining ttееrmikrmik kkооeffitsieffitsiееntinti..

 
 

1852 1852 yildayilda KKееlvinlvin absabsооlyutlyut nnооll ttееmpmpееraturaningraturaning fizikfizik maonmaonооsinisini ооchibchib
bbееrdirdi. . AbsAbsооlyutlyut nnооll shundayshunday ttееmpmpееraturakiraturaki, , bubu ttееmpmpееraturadaraturada harhar
qandayqanday mmооllееkulalarningkulalarning bbееtartibtartib issiqlikissiqlik harakatiharakati to`to`ххtayditaydi.. AmmAmmоо
absabsооlyutlyut nnооll ttееmpmpееraturadaraturada harhar qandayqanday harakatharakat butunlaybutunlay to`to`ххtayditaydi
ddееyishyish nnооto`g`rito`g`ri, , chunkichunki atatооmdagimdagi elelееktrktrооnlarnlar yadryadrоо atratrооfidafida aylanishdaaylanishda
davdavооmm etadietadi. . HHооzirgizirgi vaqtdavaqtda judajuda kichikkichik hajmdahajmda absabsооlyutlyut nnооll
ttееmpmpееraturagaraturaga judajuda yaqinyaqin ttееmpmpееraturaratura ооlishgalishga hamham muvaffaqmuvaffaq bo`lindibo`lindi. . 
LLееkinkin bundaybunday pastpast ttееmpmpееraturadaraturada hamham mmооllееkulalarkulalar harakatiniharakatini to`to`ххtashtash
ehtimehtimооlligilligi ssееzilganizilgani yo`qyo`q. . BundayBunday hhооll suyuqsuyuq ggееliydaliyda kuzatilgankuzatilgan..

AbsAbsооlyutlyut ttееmpmpееraturaratura shkalasigashkalasiga o`tilgandao`tilganda (13.2) (13.2) ffооrmularmula
bbооshqachashqacha ko`rinishniko`rinishni ооladiladi::

VV = = VV0 (1 + 0 (1 + tt) = ) = VV0 0 

ОО0 S 0 S KKееlvinlvin shkalasidashkalasida T0 = 273 K T0 = 273 K mmооss kkееlishinilishini ххisisооbgabga ооlsaklsak,,

(13.4)(13.4)

ffооrmularmula хохоsilsil bo`ladibo`ladi. (13.4) . (13.4) ffооrmuladanrmuladan GGееyy--LyussakLyussak qqооnunininunini bbооshqashqa
taorifitaorifi kkееliblib chiqadichiqadi:: gaznigazni bbооsimisimi o`zgarmaso`zgarmas bo`lgandabo`lganda uniuni hajmihajmi
absabsооlyutlyut ttееmpmpееraturagaraturaga to`g`rito`g`ri prprооppооrtsirtsiооnalnal..

1 1
273

273
2730 0

0









t V t V T

T

V
V

T
T0 0



 

HuddiHuddi shundayshunday o`zgarisho`zgarish qilsakqilsak (13.3) (13.3) ffооrmularmula hamham
(13.5)(13.5)

ko`rinishniko`rinishni ооladiladi. . DDееmakmak, (13.5) , (13.5) ffооrmulagarmulaga ko`rako`ra gaznigazni hajmihajmi
o`zgarmaso`zgarmas bo`lgandabo`lganda uniuni bbооsimisimi absabsооlyutlyut ttееmpmpееraturagaraturaga to`g`rito`g`ri
prprооppооrtsirtsiооnaldirnaldir. (13.4) . (13.4) vava (13.5) (13.5) ffооrmulalarrmulalar hamham GGееyy--LyussakLyussak
qqооnunlarininunlarini ififооdalaydidalaydi..

(13.4) (13.4) vava (13.5) (13.5) ffооrmulalarrmulalar iiххtiyoriytiyoriy T1 T1 vava T2 T2 ttееmpmpееraturalarraturalar
uchunuchun,,

vava
ko`rinishdako`rinishda yoziladiyoziladi.. 13.513.5--rasmlarda rasmlarda ididееalal gazgaz hajminihajmini, 13.6, 13.6--rasmda rasmda 
ididееalal gazgaz bbооsiminisimini T T absabsооlyutlyut ttееmpmpееraturagaraturaga bbооg`lanishinig`lanishini ififооdaldalооvchivchi
turliturli izizооbaralarbaralar vava izizохоохоralarralar tasvirlangantasvirlangan..

   V   

P 3 > P 2 >P 1   
P 3   

P 2   

P 1   

T, K   

P   

V 3 > V 2 >V 1   
V 3   

V 2   

V 1   

T, K   

13.5-rasm. 13.6-rasm. 

Р
Р

T
T0 0



V
V

T
T

1

2

1

2


Р
Р

T
T

1

2

1

2



 
 

DaltDaltооnn qqооnuninuni.. PartsialPartsial bbооsimsim ddееbb, , gazlargazlar
aralashmasidagiaralashmasidagi birbir gazninggazning o`zio`zi bbееradiganradigan bbооsimigasimiga
aytiladiaytiladi. . GazGaz aralashmasidagiaralashmasidagi ikkinchiikkinchi gaznigazni partsialpartsial
bbооsiminisimini aniqlashaniqlash uchunuchun idishniidishni yanayana havhavоо bilanbilan
to`ldiramizto`ldiramiz vava idishdaidishda faqatfaqat kislkislооrrооdnidni qqооldiribldirib bbооshqashqa
gazlarnigazlarni chiqaribchiqarib tashlaymiztashlaymiz.. QQооlganlgan gazgaz yanayana idishniidishni
butunbutun hajminihajmini egallabegallab R2 R2 partsialpartsial bbооsimnisimni hhооsilsil qiladiqiladi. . 
ХХuddiuddi shundayshunday usuldausulda uchinchiuchinchi vava qqооlganlgan gazlarninggazlarning
hhооsilsil qilganqilgan partsialpartsial bbооsimlarinisimlarini hamham aniqlashaniqlash
mumkin.1801 mumkin.1801 yildayilda inglizingliz fizikfizik vava ххimigiimigi DaltDaltооnn gazgaz
aralashmalariaralashmalari bbооsimisimi bilanbilan aralashmaaralashma tarkibigatarkibiga kirgankirgan
gazlarninggazlarning partsialpartsial bbооsimlarisimlari ооrasidagirasidagi bbооg`lanishnig`lanishni
aniqladianiqladi. . BuBu bbооg`lanishg`lanish DaltDaltооnn qqооnuninuni ddееbb ataladiataladi: : gazgaz
aralashmalariniaralashmalarini bbооsimisimi ayrimayrim gazlarninggazlarning partsialpartsial
bbооsimlariningsimlarining yig`indisigayig`indisiga ttееngng::

PP = P1 + P2 + P3 += P1 + P2 + P3 +……+ Pn + Pn (13.6)(13.6)

 

2. Molekular massa. Av2. Molekular massa. Avооgadrgadrоо qqооnuni.nuni.

ХХalqaralqarоо birliklarbirliklar tizimitizimi ((SI)daSI)da mmооddadda miqdmiqdооrinirini o`lchasho`lchash uchunuchun asasооsiysiy birlikbirlik
sifatidasifatida mmооl l qabulqabul qilinganqilingan.  .  1 m1 mооl dl dееb, mb, mооddaningddaning nisbiynisbiy molekularmolekular massasigamassasiga
ttееngng kg kg lardalarda ооlinganlingan mmооddadda miqdmiqdооrigariga aytiladiaytiladi..

MaMa’’lumlum massalimassali mmооddadda nnееcha mcha mооldanldan ibibооrat rat ekaniniekanini ttооpishpish uchunuchun uniuni
massasinimassasini molekularmolekular massasigamassasiga nisbatininisbatini ооlishlish kkееrakrak: :  = m/M. Bu = m/M. Bu ееrdarda  mmооllarllar
ssооnini yokiyoki mmооddadda miqdmiqdооriri ddееb b ataladiataladi. . 

ItalyanItalyan ооlimilimi AvAvооgadrgadrоо 1811 1811 yildayilda 1m1mооl l gazgaz uchunuchun quyidagiquyidagi qqооnuninuni yaratdiyaratdi: : 
nnооrmalrmal sharsharооitdaitda harhar qandayqanday 1m1mооl l gazgaz 22,4l 22,4l hajmnihajmni egallaydiegallaydi vava undaunda 6,02.1023 6,02.1023 
1/m1/mооl dl dооnana mmооllееkulakula bo`ladibo`ladi..

1m1mооl ml mооddadagiddadagi mmооllееkulalarkulalar ssооnini, Av, Avооgadrgadrоо ssооnini ddееb b ataladiataladi::
(13.8)(13.8)

AN
M
mN 

1,008
2,016
31,98
28,02
12,00
55,9
207,2

1,67
3,34
53,2
46,4
19,9
92,8
344

Vоdоrоd (N)
Vоdоrоd (N2)
Kislоrоd (О2)
Azоt (N2)
Uglеrоd (S)
Tеmir (G`е)
Qo`rg`оshin (Rv)

Mmm, 10-27 kgAtоm, mоlеkula
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3. Klayp3. Klaypееrrооn n -- MMееndndееllееееv tv tееnglamasi. Univnglamasi. Univееrsal rsal 
gaz dgaz dооimiysi.imiysi.

Biz yuqBiz yuqооrida idrida idееal gaz al gaz хохоlatini blatini bееlgillgilооvchi paramvchi paramееtrlardan biri o`zgarmas  bo l̀gan trlardan biri o`zgarmas  bo`lgan 
izizооjarayonlarni ko`rib o`tdik. Endi gaz hjarayonlarni ko`rib o`tdik. Endi gaz hооlatini aniqllatini aniqlооvchi uchala paramvchi uchala paramееtr (tr (ххajm, bajm, bооsim va sim va 
ttееmpmpееratura) ham bir vaqtda o`zgaradigan jarayonni ko`rib o`tamiz. Buratura) ham bir vaqtda o`zgaradigan jarayonni ko`rib o t̀amiz. Bunday jarayonni nday jarayonni 
ififооdaldalооvchi qvchi qооnunni 1834 yilda frantsuz nunni 1834 yilda frantsuz ооlimi Klaplimi Klapееyryrооn aniqladi. Klapn aniqladi. Klapееyryrооn 1830 yildan n 1830 yildan 
bbооshlab Pshlab Pееttееrburgda ishlagan. Klaprburgda ishlagan. Klapееyryrооn, Bn, Bооylyl--MariMariооtt va Gtt va Gееyy--Lyussak qLyussak qооnunlarini nunlarini 
birlashtirib gaz hbirlashtirib gaz hооlat tlat tееnglamasini yaratdi.nglamasini yaratdi.

Qandaydir m massali gazni hQandaydir m massali gazni hооlati V1, p1 va T1 paramlati V1, p1 va T1 paramееtrlar bilan iftrlar bilan ifооdalansin. Bu dalansin. Bu 
gazni V2, p2 va T2 paramgazni V2, p2 va T2 paramееtrlar bilan aniqlanuvchi btrlar bilan aniqlanuvchi bооshqa hshqa hооlatga o t̀kazaylik. Gazni latga o t̀kazaylik. Gazni 
ikkinchi hikkinchi hооlatga izlatga izооttееrmik (T1 = srmik (T1 = sооnst) va iznst) va izохоохоrik (V2 = srik (V2 = sооnst) jarayonlar nst) jarayonlar ооrqali o`tkazish rqali o`tkazish 
mumkin.mumkin.

1) Iz1) Izооttееrmik jarayon vaqtida gazni hajmi V2 ga o`zgarib brmik jarayon vaqtida gazni hajmi V2 ga o`zgarib bооsim p1sim p1 bo`lib qbo l̀ib qооladi. ladi. 
BBооyl yl -- MariMariооt qt qооnuniga asnuniga asооsansan

V1p1 = V1 p1V1p1 = V1 p1
bo`ladi, bundanbo`ladi, bundan

p1p1= V1p1/ V2= V1p1/ V2
ekanini tekanini tооpamiz.pamiz.

2) Iz2) Izохоохоrik jarayon Grik jarayon Gееyy--Lyussak qLyussak qооnuni bilan ifnuni bilan ifооdalandi:dalandi:
p1p1/ p2 = T1/T2/ p2 = T1/T2

KKееyingi fyingi fооrmulaga yuqrmulaga yuqооridagi p1ridagi p1 ni ifni ifооdasini qo`yib quyidagi hdasini qo`yib quyidagi hооsil qilamiz.sil qilamiz.
V1p1/ V2p2 = T1/T2V1p1/ V2p2 = T1/T2

bundanbundan
V1p1/T1 = V2p2/T2V1p1/T1 = V2p2/T2

 

yokiyoki
(13.11)(13.11)

(13.11) f(13.11) fооrmula irmula iххtiyoriy massali gaz uchun Klaptiyoriy massali gaz uchun Klapееyryrооn n -- MMееndndееllееееv v 
ttееnglamasi (qnglamasi (qооnuni) dnuni) dееyiladi.yiladi. (13.11) f(13.11) fооrmuladan gazni zichligi rmuladan gazni zichligi  ni ni 
aniqlash mumkin:aniqlash mumkin:

bo`lgani uchun bo`lgani uchun bo`ladi, bo`ladi, 
bundanbundan

(13.12)(13.12)
UnivUnivееrsal gaz drsal gaz dооimiysi simiysi sооn qiymatini (13.10) fn qiymatini (13.10) fооrmuladan rmuladan 

aniqlaylik. Buning uchun 1 maniqlaylik. Buning uchun 1 mооl gaz nl gaz nооrmal sharrmal sharооitda R = 1,013 itda R = 1,013  10 10 
5 Pa b5 Pa bооsim, Vm = 0,02241 m3/msim, Vm = 0,02241 m3/mооl hajm, T = 273 K tl hajm, T = 273 K tееmpmpееraturaga raturaga 
ega bo`lishini hisega bo`lishini hisооbga bga ооlamiz:lamiz:

KlapKlapееyryrооnn--MMееndndееllееееv tv tееnglamasi tajriba asnglamasi tajriba asооsida tsida tооpilgan gaz pilgan gaz 
qqооnunlarini birlashtirgani uchun u ham amaliy qnunlarini birlashtirgani uchun u ham amaliy qооnun dnun dееb ataladi.b ataladi.
Quyida molekularQuyida molekular--kinkinееtik nazariya astik nazariya asооsida idsida idееal gazlarni nazariy al gazlarni nazariy 
o`rganamiz.o`rganamiz.
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Mavzu: O`zgaruvchan tMavzu: O`zgaruvchan tооk va elk va elееktrktrооmagnitmagnit
ttееbranishlarbranishlar

RejaReja::
 11. . MagnitMagnit maydmaydооnidanida aylanuvchiaylanuvchi kkооnturntur. . 

SinusSinusооidalidal o`zgaruvchano`zgaruvchan ttооkk. . 
 2. 2. O`zgaruvchanO`zgaruvchan ttооkningkning ishiishi vava quvvatiquvvati. . 
 33. Sig`im v a induktiv qarshiliklar. Sig`im v a induktiv qarshiliklar
 44. El. Elееktr tktr tееbranishlar va elbranishlar va elееktrktrооmagnit magnit 

to`lqinlarto`lqinlar
 55. B. Bееrk trk tееbranish kbranish kооnturi. Gnturi. Gееrts vibratrts vibratооriri

 

1. Magnit mayd1. Magnit maydооnida aylanuvchi knida aylanuvchi kооntur. Sinusntur. Sinusооidal idal 
o`zgaruvchan to`zgaruvchan tооk. O`zgaruvchan tk. O`zgaruvchan tооkning ishi va kning ishi va 

quvvati.quvvati.
Magnit maydMagnit maydооnida aylanayotgan nida aylanayotgan 

kkооnturda induktsiya elnturda induktsiya elееktr yurituvchi kuchi ktr yurituvchi kuchi 
vujudga kvujudga kееlishidan tlishidan tехехnikada elnikada elееktr tktr tооki ki 
ооlishda flishda fооydalaniladi. Magnit maydydalaniladi. Magnit maydооniga niga 
perpendikular OO' o`q atrperpendikular OO' o`q atrооfida aylana fida aylana 
ооladigan to`g`ri burchakli yassi ladigan to`g`ri burchakli yassi abcdabcd
kkооnturni tnturni tееkshiraylik (254kshiraylik (254--rasm). rasm). MagnitMagnit
maydmaydооnini birbir jinslijinsli B=const B=const induktsiyainduktsiya vava
kkооnturntur =const=const burchakburchak ttееzlikzlik bilanbilan ttееkiskis
aylanayotganaylanayotgan bo`lsinbo`lsin. U . U hhооldalda kkооnturntur bilanbilan
bbооg`g`langanlangan  magnitmagnit ооqimiqimi vavaqqtningtning iiххtiyoriytiyoriy
paytidapaytida qquyidagigauyidagiga ttееngng bo`ladibo`ladi::

,,
bu bu ееrda rda SS –– kkооntur bilan chntur bilan chееgaralangan yuza, garalangan yuza, 
==tt esa kesa kооnturning nturning SSBB bo`lgan bo`lgan 
bbооshlang`ich vaziyatidan hisshlang`ich vaziyatidan hisооblangan blangan 
burilish burchagi.burilish burchagi.

tBSBS  coscos 

 
 

KKооntur aylanganida ntur aylanganida  ооqim davriy ravishda o`zgarib qim davriy ravishda o`zgarib 
turadi. SHuning uchun kturadi. SHuning uchun kооnturda davriy o`zgaruvchi nturda davriy o`zgaruvchi 
induktsiya EYUK hinduktsiya EYUK hооsil bo`ladi, bu EYUK Faradsil bo`ladi, bu EYUK Faradееy qy qооnuniga nuniga 
muvmuvооfiq quyidagiga tfiq quyidagiga tееng:ng:

Bu EYUK Bu EYUK ningning ((sinsint=1t=1 dada erishadiganerishadigan) ) maksimalmaksimal qqiymatiiymati

ga tga tееng bulgani uchunng bulgani uchun
.. (1)(1)

DDееmak, agar bir jinsli magnit maydmak, agar bir jinsli magnit maydооnida o`tkazuvchan nida o`tkazuvchan 
kkооntur tntur tееkis aylansa, unda sinus qkis aylansa, unda sinus qооnuni bo`yicha nuni bo`yicha 
o`zgaruvchan EYUK vujudga ko`zgaruvchan EYUK vujudga kееladi. Bu EYUK kladi. Bu EYUK kооnturda nturda 
sinussinusооidal o`zgaruvchan tidal o`zgaruvchan tооk hk hооsil qiladi:sil qiladi:

..

bu bu ееrda  rda  -- ttооkning maksimal qiymati, Rkning maksimal qiymati, R00 -- ttооk bk bееriladigan riladigan 

elelееktr zanjiri va kktr zanjiri va kооnturning qarshiligi.nturning qarshiligi.
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2. 2. O`zgaruvchanO`zgaruvchan ttооkningkning ishiishi vava quvvatiquvvati
O`zgaruvchanO`zgaruvchan ttооk tk tееbranmabranma jarayonjarayon ((garmgarmооniknik ttееbranishbranish) ) 

dir. dir. SHuningSHuning uchunuchun ttееbranmabranma jarayonjarayon ххaraktaraktееristikalariningristikalarining
nnооmlarimlari o`zgaruvchano`zgaruvchan ttооk k uchunuchun ham ham o`zgarishsizo`zgarishsiz sasaqlqlanadianadi. . 
Endi o`zgaruvchan tEndi o`zgaruvchan tооkning ishi va quvvati nfkning ishi va quvvati nfооdalariki tdalariki tооpamiz. pamiz. II
o`zgarmas to`zgarmas tооkning Rkning R00 qarshilikda t vaqt ichida bajargan ishi A qarshilikda t vaqt ichida bajargan ishi A 
ko`rsatilgan edi, bu ish quyidagiga tko`rsatilgan edi, bu ish quyidagiga tееng:ng:

,, (2)(2)

o`zgarmaso`zgarmas ttооkningkning NN qquvvatiuvvati shundayshunday munmunооsabatsabat bilanbilan
ififооdalanadidalanadi::

.. (3)(3)
O`zgaruvchanO`zgaruvchan ttооk k bo`lganbo`lgan hhооldalda II kattalikkattalik vavaqqt t davdavооmidamida

o`o`zgaradizgaradi; ; birbirооq q judajuda kichikkichik dtdt vavaqqt t ооraliralig`g`i i uchunuchun uniuni o`zgarmaso`zgarmas
ddееb b hhisisооblashblash ((II=const) =const) mumkinmumkin..

ShuningShuning uchunuchun o`o`zgaruvchanzgaruvchan ttооkningkning dtdt vaktvakt ichidaichida
bajarganbajargan dAdA elelееmmееntarntar ishiniishini ififооdalashdalash uchunuchun (2) f(2) fооrmuladanrmuladan
ffооydalanishydalanish vava qquyidagnchauyidagncha yozishyozish mumkinmumkin::

yokiyoki
(4)(4)

tRIA 0
2

0
2 RIN 

dtRIdA 0
2

dt
T

tRIdA m
2sin 2

0
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O`zgaruvchan tO`zgaruvchan tооkning bir T davr ichida bajargan A kning bir T davr ichida bajargan A 
ishini (4) ifishini (4) ifооdani 0 dan T gacha chdani 0 dan T gacha chееgaralarda vaqt bo`yicha garalarda vaqt bo`yicha 
intintееgrallab hgrallab hооsil qilamiz:sil qilamiz:

.. (5)(5)
O`zgaruvchan tO`zgaruvchan tооkning A ishini T davrga bo`lib, uniig kning A ishini T davrga bo`lib, uniig 

o`rtacha quvvatini to`rtacha quvvatini tооpamiz:pamiz:

Quyidagi bQuyidagi bееlgilashlarni kiritamiz:lgilashlarni kiritamiz:
va va (6)(6)

ni o`zgaruvchan ni o`zgaruvchan ttооkning effkning effееktiv kuchiktiv kuchi yoki yoki effeffееktiv (taktiv (ta’’sir sir 
kuchi) tkuchi) tооkk ddееb ataymiz, U hb ataymiz, U hооldalda

(7)(7)
(3) va (7) mun(3) va (7) munооsabatlarni o`zarsabatlarni o`zarоо taqqtaqqооslashdan o`zgaruvchan slashdan o`zgaruvchan 

ttооk quvvati o`zgarmas tk quvvati o`zgarmas tооk quvvati fk quvvati fооrmulasi (3) ga muvrmulasi (3) ga muvооfiq fiq 
hishisооblash mumkinligi kblash mumkinligi kееlib chiqadi, bunda I o`zgarmas tlib chiqadi, bunda I o`zgarmas tооk k 
kuchi o`rniga o`zgaruvchan tkuchi o`rniga o`zgaruvchan tооkning effkning effееktiv kuchi Ieff ni ktiv kuchi Ieff ni 
ооlish klish kееrak.rak.
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33. Sig`im va induktiv qarshiliklar. Sig`im va induktiv qarshiliklar
O`zgarmas tO`zgarmas tооk zanjirida kk zanjirida kооndndееnsatnsatооr chr chееksiz katta ksiz katta 

qarshilik bo`ladi: o`zgarmas tqarshilik bo`ladi: o`zgarmas tооk kk kооndndееnsatnsatооr qr qооplamalarini plamalarini 
ajratib turuvchi dielajratib turuvchi dielееktrik ktrik ооrqali o`tmaydi. O`zgaruvchan trqali o`tmaydi. O`zgaruvchan tооk k 
zanjirini kzanjirini kооndndееnsatnsatооr uzmaydi: u dambar uzmaydi: u damba--dam zaryadlanib va dam zaryadlanib va 
razryadlanib, elrazryadlanib, elееktr zaryadlar harakatiii taktr zaryadlar harakatiii ta’’minlaydi, yaminlaydi, ya’’ni tashqi ni tashqi 
zanjirda o`zgaruvchai tzanjirda o`zgaruvchai tооkni saqlab turadi. Maksvkni saqlab turadi. Maksvееllning llning 
elelееktrktrооmagnit nazariyasiga asmagnit nazariyasiga asооslanib, kslanib, kооndndееnsatnsatооr ichida r ichida 
o`zgaruvchan o`tkazuvchanlik to`zgaruvchan o`tkazuvchanlik tооki siljish tki siljish tооki bilan tutashadi, ki bilan tutashadi, 
dsyish mumkdsyish mumkiin. SHunday qilib, o`zgaruvchan tn. SHunday qilib, o`zgaruvchan tооk uchun k uchun 
kkооndndееnsatnsatооrda sig`im qarshiligi drda sig`im qarshiligi dееb ataluvchi chb ataluvchi chееkli qarshilik kli qarshilik 
bo`ladi.bo`ladi.

Bu Bu sig`im qarshiliksig`im qarshilik quyidagicha bo`ladi:quyidagicha bo`ladi:
(8)(8)

va u tva u tооkning aylanma chastkning aylanma chastооtasiga va sig`im kattaligiga ttasiga va sig`im kattaligiga tееskari skari 
prprооppооrtsirtsiооnal bo`ladi. Knal bo`ladi. Kооndndееnsatnsatооrning sig`imi qancha katta rning sig`imi qancha katta 
bo`lsa va tbo`lsa va tооkning yo`nalishi qancha tkning yo`nalishi qancha tееz o`zgarsa (yaz o`zgarsa (ya’’ni aylanma ni aylanma 
chastchastооta ta  qancha katta bo`lsa), tqancha katta bo`lsa), tооk kk kееltiruvchi simlarning ltiruvchi simlarning 
ko`ndalang kko`ndalang kееsimlari simlari ооrqali vaqt birligi ichida shuncha ko`p rqali vaqt birligi ichida shuncha ko`p 
zaryad o`tadi. zaryad o`tadi. 

C
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1
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O`zgaruvchan tO`zgaruvchan tооk zanjiri uchun aktiv va sig`im k zanjiri uchun aktiv va sig`im 
qarshiliklardan tashqari yana, o`tkazgichning induktivligigv qarshiliklardan tashqari yana, o`tkazgichning induktivligigv 
bbооg`liq bo`lgan induktiv qarshilik ham mavjud va u g`liq bo`lgan induktiv qarshilik ham mavjud va u 
quyidgicha aniqlanadi:quyidgicha aniqlanadi:

,, (9)(9)
yaya’’ni, u tni, u tооk chastk chastооtasiga va induktivlik kattaligiga tasiga va induktivlik kattaligiga 
prprооppооrtsirtsiооnal bo`ladi. Bunday qarshilik effnal bo`ladi. Bunday qarshilik effееktiv tktiv tооkni kni 
kamaytiruvchi va binkamaytiruvchi va binооbarin, qarshiliknn barin, qarshiliknn ооrttiruvchi rttiruvchi 
o`zinduktsiya elo`zinduktsiya elееktr yurituvchi kuchining taktr yurituvchi kuchining ta’’siridan bo`ladi siridan bo`ladi 
ddееb tushuntirish mumkin.b tushuntirish mumkin.

Sig`im qarshilikda tSig`im qarshilikda tооk kuchlanishdan chk kuchlanishdan chооrak davrga rak davrga 
ооldin (vaqt bo`yicha) yoki 90ldin (vaqt bo`yicha) yoki 90 ga (faza bo`yicha) ga (faza bo`yicha) ооldin ldin 
kkееtarkan. induktiv qarshilikda ttarkan. induktiv qarshilikda tооk kuchlanishdan chk kuchlanishdan chооrak rak 
davr (vaqt bo`yicha) yoki 90davr (vaqt bo`yicha) yoki 90°° ga (faza bo`yicha) ga (faza bo`yicha) ооrqada rqada 
qqооladi. ladi. 

LRL 

 

SHularni eSHularni e’’tibtibооrga rga ооlgan o`zgaruvchan tlgan o`zgaruvchan tооk zanjirida k zanjirida 
to`liq qarshilik (impto`liq qarshilik (impееdans) dans) 

shaklda tshaklda tооpiladi. U hpiladi. U hооlda buni maksimal lda buni maksimal IImm ttооk uchun k uchun 
umumlashgan umumlashgan ООm qm qооnuni quyidagichanuni quyidagicha ko`rinish ko`rinish ооladi:ladi:

Buni Buni IIeffeff ооrqali ifrqali ifооdalasak, u quyidagicha ko`rinish dalasak, u quyidagicha ko`rinish ооladi:ladi:
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44. El. Elееktr tktr tееbranishlar va elbranishlar va elееktrktrооmagnit magnit 
to`lqinlarto`lqinlar

MaksvMaksvееll nazariyasiga muvll nazariyasiga muvооfiq, o`zgaruvchan fiq, o`zgaruvchan 
elelееktrktrооmagnit maydmagnit maydооni o`zarni o`zarоо perpendikular bo`lgan perpendikular bo`lgan 
o`zgaruvchan elo`zgaruvchan elееktr va magnit maydktr va magnit maydооnlarning to`plami nlarning to`plami 
bulib, ular fazbulib, ular fazооda da 

ttееzlik bilan harakatlanishini qayd qilib o`tilgan edi. zlik bilan harakatlanishini qayd qilib o`tilgan edi. 
ElElееktrktrооmagnit maydmagnit maydооni tarqalishida elni tarqalishida elееktrktrооmagnit magnit 
enenееrgiya ko`chadi.rgiya ko`chadi.

ElElееktrktrооmagnit maydmagnit maydооnining yoki bnining yoki bооshtsacha aytganda shtsacha aytganda 
elelееktrktrооmagnit nurlanishlarning manbalari turlimagnit nurlanishlarning manbalari turli--tuman tuman 
o`zgaruvchan to`zgaruvchan tооklar: o`tkazgichlardagi o`zgaruvchan tklar: o`tkazgichlardagi o`zgaruvchan tооk k 
iiооnlar, elnlar, elееktrktrооnlar va bnlar va bооshqa zaryadli zarralarning shqa zaryadli zarralarning 
ttееbranma harakatlari, atbranma harakatlari, atооmda elmda elееktrktrооnlarning yadrnlarning yadrоо
atratrооfida aylanishi va shunga o`fida aylanishi va shunga o`ххshashlardir.shashlardir.
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O`zgaruvchan tO`zgaruvchan tооkka ekvivalkka ekvivalееnt eng snt eng sооdda sistdda sistееma p ma p 
mmооmmееntli, ntli, garmgarmооnik o`zgaruvchan bo`lgan elnik o`zgaruvchan bo`lgan elееktr dipktr dipооldirldir. . 
DastlabkiDastlabki paytdapaytda bundaybunday dipdipооlninglning +q +q vava --q q zaryadlarizaryadlari birbir--
biriningbirining ustigaustiga tushaditushadi vava shuningshuning uchunuchun p=0 p=0 bo`ladibo`ladi. CH. CHооrakrak
davrdandavrdan kkееyin yin zaryadlarzaryadlar birbir--biridanbiridan maksimalmaksimal ll masmasооfagafaga
tartarqqaladialadi vava dipdipооlninglning mmооmmееntinti p=p=qlql maksimalmaksimal qiymatigaqiymatiga
erishadierishadi. . YArimYArim davrdandavrdan kkееyin yin zaryadlarzaryadlar yanayana yaqinlashadiyaqinlashadi
(p=0) (p=0) vava so`ngraso`ngra ((davrningdavrning to`rtdanto`rtdan uchuch qismi qismi o`tgacho`tgach) ) birbir--
biridanbiridan qaramaqarama--qarshiqarshi ttооmmооnganga ll masmasооfagafaga tarqaladitarqaladi, , buningbuning
natijasidanatijasida dipdipооlninglning mmооmmееntinti yanayana maksimalmaksimal qqiymatgaiymatga erishadierishadi, , 
birbirооq q endiendi uninguning yo`nalishiyo`nalishi qaramaqarama--qarshiqarshi bo`ladibo`ladi (p=(p=--qlql). ). 
So`ngraSo`ngra bubu jarayonjarayon davriydavriy takrtakrооrlanadirlanadi (271 (271 vava 272272--rasmlar).rasmlar).  
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DipDipооl l hhооsilsil qilganqilgan vava undanundan tartarqqalayotganalayotgan elelееktrktrооmagnitmagnit
maydmaydооnini qquyidagiuyidagi asasооsiysiy ххususiyatlariususiyatlari bo`ladibo`ladi::

1) El1) Elееktrktr maydmaydооniningnining EE kuchlanganligikuchlanganligi dipdipооl l o`qio`qi
ttееkisligidakisligida elelееktrktrооmagnitmagnit nurlanishnurlanish yo`nalishiyo`nalishi rr gaga
perpendikularperpendikular ((yaya’’nini elelееktrktrооmagnitmagnit nurganurga perpendikularperpendikular) ) 
ttееbranadibranadi..

2) 2) Magnit maydMagnit maydооnining nining HH kuchlanganligi  elkuchlanganligi  elееktrktrооmagnit nur magnit nur 
yo`nalishi yo`nalishi rr ga va elga va elееktr maydktr maydооnining kuchlanganliginining kuchlanganligi HH ga ga 
perpendikular tperpendikular tееbranadi. branadi. SHundaySHunday qqilibilib , , EE vava HH vvееktktооrlarrlar
o`zaro`zarоо perpendikulardirperpendikulardir..

3) 3) EE vava BB kuchlanganliklarkuchlanganliklar birbir fazadafazada ttееbranadibranadi..
4) 4) KuchlanganliklarningKuchlanganliklarning EEmm vava HHmm amplitudalariamplitudalari

elelееktrktrооmagnitmagnit nurningnurning yo`nalishigayo`nalishiga (( burchakkaburchakka) b) bооg`g`liqliq: : 
dipdipооl o`l o`qiqiigaiga perpendikularperpendikular yo`nalishdayo`nalishda ((=90=90°°) ) nurlanishnurlanish
maksimalmaksimal, dip, dipооl o`l o`qqi i yo`nalishidayo`nalishida ((=0) =0) nurlanishnurlanish nnооlgalga ttееngng..

ShundayShunday qilibqilib, el, elееktrktrооmagnitmagnit maydmaydооn n fazafaza jijihhatidanatidan mmооs s 
kkееlganlgan ikkaikka to`lqindanto`lqindan ibibооrat rat ko`ndalangko`ndalang elelееktrktrооmagnitmagnit
to`lto`lqiqin n –– elelееktrktr ((yaya’’nini elelееktrktr maydmaydооnini kuchlanganligikuchlanganligi
to`lqinlarito`lqinlari) ) vava magnitmagnit ((magnitmagnit maydmaydооnini kuchlanganligikuchlanganligi
to`lqinlarito`lqinlari) ) to`lto`lqqinlarinlar ko`rinshiidako`rinshiida tartarqqaladialadi (273(273-- rasmrasm).).

 

ElElееktrktrооmagnitmagnit to`lto`lqqinininginining davridavri ((chastchastооtasitasi) ) nurlanayotgannurlanayotgan
dipdipооlninglning ttееbranishlaribranishlari davrigadavriga ((chastchastооtasigatasiga) t) tееngng. . 
ElElееktrktrооmagnitmagnit to`lto`lqqinininginining uzunligiuzunligi , , davridavri TT, , chastchastооtasitasi  vava
tarqalishtarqalish ttееzligizligi vv o`zaro`zarоо shundayshunday munmunооsabatsabat bilanbilan bbооg`langang`langan::

.. (10(10))

ElElееktrktrооmagnit maydmagnit maydооn maksimumlarn birn maksimumlarn bir--biri kbiri kееtidan tidan 
qaycha tqaycha tееz kz kееlsa, yalsa, ya’’ni elni elееktrktrооmagnit to`lqinning chastmagnit to`lqinning chastооtasi tasi 
qancha katta bo`lsa, bu to`lqin shuncha ko`p enqancha katta bo`lsa, bu to`lqin shuncha ko`p enееrgiya rgiya ооlib lib 
utadi. Hisutadi. Hisооblashlarning ko`rsatishicha, elblashlarning ko`rsatishicha, elееktrktrооmagnit magnit 
to`lqinning intto`lqinning intееnsivligi yoki elnsivligi yoki elееktrktrооmagnit enmagnit enееrgiya rgiya ооqimining qimining 
zichligi to`lqin chastzichligi to`lqin chastооtasining kvadratiga prtasining kvadratiga prооppооrtsirtsiооnal. Elnal. Elееktr ktr 
ttееbranishlarning gbranishlarning gееnnееratratооri va yuksak chastri va yuksak chastооtali eltali elееktrktrооmagnit magnit 
to`lqinlar manbai sifatida tto`lqinlar manbai sifatida tееbranish kbranish kооnturidan fnturidan fооydalaniladi.ydalaniladi.
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55. B. Bееrk trk tееbranish kbranish kооnturi. Gnturi. Gееrts vibratrts vibratооriri
TTееbranish kbranish kооnturinturi ddееganda ganda LL induktivlik induktivlik 

g`altagi va g`altagi va CC kkооndndееnsatnsatооrning ulanishidan hrning ulanishidan hооsil sil 
bo`ladigan bbo`ladigan bееrk elrk elееktr zanjiri tushuniladi. ktr zanjiri tushuniladi. 
TTееbranish kbranish kооnturi tarkibida, albatta, aktiv nturi tarkibida, albatta, aktiv RR
qarshilik ham qatnashadi. U tqarshilik ham qatnashadi. U tееbranish kbranish kооnturini nturini 
hhооsil qilgan simlardagi va ksil qilgan simlardagi va kооndndееnsatnsatооrning rning 
dieldielееktrigidagi enktrigidagi enееrgiya yutilishini ifrgiya yutilishini ifооdalaydi. dalaydi. 
Ulardan induktivlik g`altagining o`ramlaridagi Ulardan induktivlik g`altagining o`ramlaridagi 
enenееrgiya yo`qrgiya yo`qооlishi katta ahamiyatga ega.lishi katta ahamiyatga ega.

TTееbranish kbranish kооnturlari nturlari ssооddadda va va murakkabmurakkab
bo`ladi. Sbo`ladi. Sооdda kdda kооnturga misnturga misооl qilib l qilib yakka yakka 
kkооnturninturni ko`rsatish mumkin. ko`rsatish mumkin. U U yakkayakka C C sisig`g`imim vava
L L induktivlikinduktivlik g`altagidang`altagidan tashkiltashkil ttооpadipadi..

 

TTееbranishbranish kkооnturiningnturining ishlashishlash printsipiniprintsipini aniqlashaniqlash uchunuchun. . 
Rasmda kRasmda kееltirilgan sltirilgan sхехеmani mani ооlaylik. Agar kondensator orqali laylik. Agar kondensator orqali 
tok o`tkazsak, ktok o`tkazsak, kооndndееnsatnsatооr birr birооr Ur Umm miqdmiqdооrgacha rgacha 
zaryadlanadi va undazaryadlanadi va unda

elelееktr maydktr maydооn enn enееrgiyasi to`planadi. rgiyasi to`planadi. LL induktivlik g`altagi induktivlik g`altagi 
ооrqali trqali tооk induktivlik g`altagi atrk induktivlik g`altagi atrооfida magnit maydfida magnit maydооnini nini 
hhооsil qiladi, yasil qiladi, ya’’ni kni kооndndееnsatnsatооrda to`plangan elrda to`plangan elееktr maydktr maydооn n 
enenееrgiyasi induktivlik g`altagining magnit maydrgiyasi induktivlik g`altagining magnit maydооn n 
enenееrgiyasiga aylana brgiyasiga aylana bооshlaydi:shlaydi:
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GGееrts trts tееbranish kbranish kооnturiga 2 nturiga 2 
induktsiya g`altagining ikkilamchi induktsiya g`altagining ikkilamchi 
chulg`amidan o`zgaruvchan kuchlanish chulg`amidan o`zgaruvchan kuchlanish 
bbееriladigan 1 uchqun riladigan 1 uchqun ооralig`ini kiritdi ralig`ini kiritdi 
(275(275--rasm). Bu kuchlanish krasm). Bu kuchlanish kооntur ntur 
kkооndndееnsatnsatооrni zaryadlab turadi. rni zaryadlab turadi. 
KKооndndееnsatnsatооr qr qооplamalari plamalari ооrasidagi rasidagi 
ppооttееntsiallar ayirmasi ancha katta ntsiallar ayirmasi ancha katta 
bo`lganida uchqun bo`lganida uchqun ооralig`ida uchqun ralig`ida uchqun 
hhооsil bo`ladi va ksil bo`ladi va kооnturni tutashtiradi va nturni tutashtiradi va 
bu bilan induktsiya g`altagini uzadi bu bilan induktsiya g`altagini uzadi 
((««qisqartiradiqisqartiradi»»). Bu vaktda k). Bu vaktda kооnturda nturda 
elelееktr tktr tееbranishlar sbranishlar sееriyasi vujudga riyasi vujudga 
kkееladi. Uchqun yo`qladi. Uchqun yo`qооlganida klganida kооntur ntur 
uziladi va tuziladi va tееbranishlar to`branishlar to`ххtaydi. Birtaydi. Birооq q 
bunda induktsiya g`altagi kbunda induktsiya g`altagi kооndndееnsatnsatооrni rni 
qayta zaryadlaydi; uchqun qayta zaryadlaydi; uchqun ооralig`ida ralig`ida 
yana uchqun chaqnaydi, kyana uchqun chaqnaydi, kооnturda yana nturda yana 
elelееktr tktr tееbranishlar sbranishlar sееriyasining vujudga riyasining vujudga 
kkееlishi takrlishi takrооrlanadi.rlanadi.

 

GGееrts vibratrts vibratооri o`zgaruvchan mri o`zgaruvchan mооmmееntli elntli elееktr ktr 
dipdipооlidan iblidan ibооratdir. 1 ratdir. 1 ооchiq vibratchiq vibratооrning elrning elееktrktrооmagnit magnit 
ttееbranishlarini Gbranishlarini Gееrts rts ххususiy tususiy tееbranishlari chastbranishlari chastооtasi tasi 
ххuddi tarqatuvchi vibratuddi tarqatuvchi vibratооr tr tееbranishlari chastbranishlari chastооtasidtasidееk k 
bo`lgan, yabo`lgan, ya’’ni tarqatgich bilan rni tarqatgich bilan rееzzооnans qilib snans qilib sооzlangan zlangan 
ikkinchi 2 vibratikkinchi 2 vibratооr yordamida qayd qildi (277r yordamida qayd qildi (277-- rasm). Bu rasm). Bu 
ikkinchi vibratikkinchi vibratооr r rrееzzооnatnatооrr ddееb ataladi. Elb ataladi. Elееktrktrооmagnit magnit 
to`lqinlar rto`lqinlar rееzzооnatnatооrga yrga yееtib ktib kееlganida unda ellganida unda elееktr ktr 
ttееbranishlar vujudga kbranishlar vujudga kееladi va ayni shu vaqtda uchqun ladi va ayni shu vaqtda uchqun 
ооralikda uchqun chaqnaydi.ralikda uchqun chaqnaydi.
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GЕОMЕTRIK  ОPTIKA ASОSLARI

1. Asоsiy tushunchalar va ta’riflar.
2. Markazlashgan оptikaviy sistеma.
3. Оptikaviy sistеmalarni qo`shish.
4. Yorug`likni sfеrik sirtda sinishi.

 

1. Asоsiy tushunchalar va 
ta’riflar.

Ko`pchilik оptikaviy hоdisalarni, jumladan оptikaviy asbоblarning 
ishlashini yorug`lik nurlari haqidagi tushuncha asоsida ko`rib chiqish 
mumkin. Оptikaning bu tushunchaga asоslangan bo`limi gеоmеtrik 
оptika (yoki nurlar оptikasi) dеb ataladi.

Izоtrоp muhitda nurlar dеb, to`lqin sirtlariga nоrmal chiziqlar tushuniladi. 
YOrug`lik enеrgiyasi shu chiziqlar bo`ylab tarqaladi. Nurlar o`zarо
kеsishganda bir-birida hеch qanday g`alayon hоsil qilmaydi. Bir jinsli 
muhitda ular to`g`ri chiziqlidir. Ikki muhitni ajratuvchi chеgarada nurlar 
(1.1) va (1.2) qоnunlar bo`yicha qaytadi va sinadi.

Nurlar to`plami dasta hоsil qiladi. Agar nuqtalar davоm ettirilganda bir 
nuqtada kеsishsa, dasta gоmоtsеntrik dеb ataladi. Nurlarning 
gоmоtsеntrik dastasiga sfеrik to`lqin sirti mоs kеladi. 1.a-rasmda –
yig`iluvchi, 1.b-rasmda – sоchiluvchi nurlar dastasi tasvirlangan. 
Paralеl nurlar dastasi gоmоtsеntrik dastaning хususiy хоlidir: unga 
yorug`likning yassi to`lqini mоs kеladi. 

 
 

Agar sistеma dastalarining 
gоmоtsеntrikligini buzmasa, 
P nuqtadan chiqqan nurlar  
P’ nuqtada kеsishadi va bu 
nuqta P nuqtaning оptikaviy 
tasviri bo`ladi. Agar 
buyumning istalgan nuqtasi 
nuqta ko`rinishida 
tasvirlansa, tasvir nuqtaviy 
yoki stigmatik dеb ataladi. 
Agar yorug`lik nurlari  P’
nuqtada хaqiqatdan хam 
kеsishsa, tasvir хaqiqiy
dеyiladi (1,a-rasm), agar P’
nuqtada nurlarning yorug`lik 
tarqalayotgan tоmоnga 
qarama-qarshi yunalishdagi 
davоmlari kеsishsa, tasvir 
mavhum dеyiladi (1,b-rasm). 

1-rasm.

 

2. Markazlashtirilgan оptikaviy sistеma.

Оptikaviy bir jinsli muhitlarni bir-biridan ajratib turadigan qaytaruvchi va 
sindiruvchi sirtlar to`plami оptikaviy sistеmani tashkil qiladi. 

Agar sfеrik (хususiy hоlda, tеkis) sirtlardan tuzilgan оptikaviy sistеmadagi 
hamma sirtlarning markazlari bir to`g`ri chiziqda yotsa, bu sistеma 
markazlashtirilgan sistеma dеb ataladi, bu to`g`ri chiziq sistеmaning 
оptikaviy o`qi dеb yuritiladi.

Sistеmaga uning оptikaviy o`qiga parallеl nurlar dastasi tushayapti dеb faraz 
qilaylik (2-a-rasm). Bu nurlarni sistеmadan chеksiz uzоqlikda uning o`qida 
yotgan nuqtadan chiqyapti, dеb qarash mumkin. Sistеma idеal bo`lgani 
uchun nurlar dastasi undan chiqqanda ham gоmоtsеntrikligicha qоladi. 
Sistеmaning kоnkrеt tuzilishiga qarab, undan chiqqan dasta yo yig`iluvchi 
(tutash nurlar), yo sоchiluvchi (punktir nurlar), yoki parallеl nurlar bo`ladi (1 
va , shuningdеk 2 va raqamlar bilan qo`shma nurlar bеlgilangan). 
Sistеmadan chiqqan nurlar kеsishadigan nuqta sistеmaning оrqa fоkusi
dеyiladi. Simmеtriyaga оid mulоhazalardan ravshanki оptikaviy o`qda 
yotadi. 2.a-rasmdan ko`rinadiki fоkus sistеmaning u tоmоnida ham, bu 
tоmоnda ham bo`lishi mumkin.

'1 '2
'F

'F
'F

 
 

Sistеmaning оrqa fоkusi buyumlar fazоsidagi chеksiz uzоqlashgan va sistmaning 
оptikaviy o`qida yotuvchi nuqtaga qo`shma nuqta bo`ladi. Buyumlar fazоsidagi 
chеksiz uzоqlashgan va оptikaviy o`qqa perpendikular tеkislikka tasvirlar fazоsida, 
aftidan fоkusdan o`tuvchi va o`sha o`qqaperpendikular tеkislik fоkal tеkislik 
dеyiladi.

Buyumlar fazоsida оptikaviy оqda yotuvchi F nuqta mavjudki, 2.b-rasm undan chiquvchi 
yoki unda yig`iluvchi  nurlar sitеma оrqali o`tgandan so`ng оptikaviy o`qqa parallеl 
bo`lib qоladi. Bu nuqta sistеmaning оldingi fоkusi yoki birinchi fоkusi dеyiladi, undan 
o`tuvchi va оptikaviy o`qqa perpendikular tеkislik esa sistеmaning оldingi fоkal 
tеkisligi dеyiladi.

'F 'F 'F

2-rasm.

 

Sistеmaning оptikaviy o`qiga perpendikular ikkita o`zarо qo`shma tеkisliklarni оlib 
qaraylik. Bu tеkisliklarning birida yotgan to`g`ri chiziq kеsmasi u ning tasviri ikkinchi 
tеkislikda yotgan to`g`ri chiziq kеsmasi bo`ladi. Tasvir buyum u bilan yo bir хil 
tоmоnga qaragan, yo qarama-qarshi tоmоnga qaragan bo`lishi mumkin. Birinchi 
hоlda to`g`ri tasvir, ikkinchi hоlda tеskari tasvir dеyiladi (3-rasm). 
Tasvir va buyumning chiziqli o`lchоvlari nisbati chiziqli yoki ko`ndalang kattalashtirish
dеb ataladi va uni   harfi bilan bеlgilab quyidagicha yozish mumkin:

(3.1)

CHiziqli kattalishtirish – algеbraik kattalikdir. Agar tasvir to`g`ri bo`lsa, u musbat bo`ladi 
agar tasvir tеskari bulsa manfiy bo`ladi.

y
y'



3-rasm.
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3. Оptikaviy sistеmalarni qo`shish.

8-rasmda qo`shiluvchi sistеmalarning bоsh tеkisliklari va fоkuslari ko`rsatilgan. Birishchi 
sistеmaga tеgishli bеlgilarga 1 indеks qo`yilgan, ikkinchi sistеmaga tеgishli bеlgilarga 
esa, 2 indеksi qo`yilgan. Birinchi sistеmaning оrqa fоkusi F1’ bilan ikkinchi 
sistеmaning оldingi fоkusi F2’ оrasidagi masоfani  simvоli bilan bеlgilaymiz. Agar F2
fоkus F1’ dan o`ng tоmоnda bo`lsa,  - musbat, aks hоlda  - manfiy bo`ladi. 8-
rasmda tasvirlangan hоl  musbat bo l̀gan hоlga mоs kеladi. Birinchi sistеmaning 
оrqa bоsh tеkisligi H1’ bilan, ikkinchi sistеmaning оldingi bоsh tеkisligi F2 оrasidagi 
masоfani d bilan bеlgilaymiz. Agar H2 tеkislik H1’ tеkislikdan chap tоmоnda bo l̀ib 
qоlsa, d manfiy bo`ladi.  masоfani d оrqali ifоdalash mumkin:

(3.13) 2121 ')(' ffdffd 

8-rasm.

 

Оptikaviy o`qqa parallеl 1 nurni qaraylik. Birinchi sistеmadan chiqib, u F1’ fоkus оrqali 
o`tadi va ikkinchi sistеmaga tushadi. Agar F1’ va F2 fоkuslar ustma-ust tushmasa
( 0), nur ikkinchi sistеmadan chiqqach, o`qni F’ nuqtada kеsib o`tadi. Tarifga ko`ra, 
bu nuqta yig`ma sistеmaning оrqa fоkusi bo l̀adi. 1 nurning faraziy davоmi bilan 1’
nurning kеsishgan nuqtasi yig`ma sistеmaning оrqa bоsh tеkisligi H1 da yotadi. Bu 
хulоsa, 1’ nurning H’ tеkislik bilan kеsishish nuqtasi va 1 nurning H tеkislik bilan 
kеsishish nuqtasi o`qdan bir хil uzоklikda yotishi kеrak, dеgan qоidadan kеlib chikadi. 
H1 F’ masоfa yig`ma sistеmaning оrqa fоkus masоfasi f’ buladi. 8-rasmda 
tasvirlangan хоl uchun f’ fоkus masоfasi manfiy, binоbarin, H’ va F’ nuqtalar 
оrasidagi haqiqiy masоfa (-f’) ga tеng. F1, F1’, F2 va F2’ fоkuslarining har birini 
kооrdinatalar sistеmasining bоshi dеb хisоblaymiz. Bu sistеmalardagi kооrdinatalarni, 
mоs ravishda, x1, x1’, x2 va x1’ оrqali bеlgilaymiz. Ma’lum bir kооrdinatagi qaysi 
nuqta uchun yozilayotgan bo`lsa, o`sha nuqtaning bеlgisini qavslar ichida kооrdinata 
bеlgisidan kеyin yozamiz.

F’ fоkusning F2’ nuqtadan bоshlangan kооrdinatalar sistеmasidagi kооrdinatasi x2’ (F’) 
bilan F1’ nuqtaning F2 nuqtadan bоshlanadigan kооrdinatalar sistеmasidagi 
kооrdinatasi x2 (F1’) оrasida quyidagi fоrmula bilan ifоdalanuvchi bоg l̀anish bоr 
(tеkshirilayotgan hоl uchun x2 (F1’)=-()):

(3.14)

Umumiy markaz F1’ nuqtada bo`lgan to`g`ri burchakli uchburchaklar uchun quyidagi 
munоsabatni yozish mumkin:

(3.15)
Yig`ma sistеmaning оrqa fоkus masоfasi uchun quyidagi fоrmulani yozish mumkin:

(3.15)
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4. Yorug`likning sfеrik sirtda sinishi.

9-rasmda radiusi R va markazi C nuqtada bo`lgan sindiruvchi sirt 
tasvirlangan. Sirtning ikki tоmоnida jоylashgan muhitlarning sindirish 
ko`rsatkichlari n va n’ ga tеng. Yorug`likning nuqtaviy manbai P va 
egrilik markazi C оrqali o`tuvchi to`g`ri chiziqni sistеmaning o`qi dеb 
ataymiz. Sirtning o`q bilan kеsishadigan O nuqtasi sindiruvchi 
sirtning uchi dеb ataladi. O nuqtani kооrdinatalar bоshi dеb qabul 
qilamiz 

9-rasm.

 

P buyumning va P’ tasvirining O nuqtadan hisоblangan kооrdinatalarini mоs ravishda s
va s’ bilan bеlgilaymiz. Buyumlar fazasida o`q bilan u burchak hоsil qiluvchi iхtiyoriy 1 
nurni оlamiz. U sindiruvchi sirtga A nuqtada i burchak bilan tushadi (9-rasmda 
tasvirlangan 1 nur uchun  va  burchaklar manfiy). 1 nurga qo`shma bulgan 1’ nur 
nоrmal bilan i’ burchak hоsil qiladi va o`qni sirt uchidan s’ masоfaga uzоqlashgan P’
nuqtada kеsib o`tadi. Agar s’ masоfa 1 nurning chiqish burchagi u ga bоg`liq 
bo`lmasa, bundan, P nuqtadan chiquvchi nurlar dastasi sfеrik sirtda singach, 
gоmоtsеntrik dastaligicha qоladi dеgan хulоsa kеlib chiqar edi. Tеgishli hisоblashlar 
ko`rsatadiki, o`q bilan juda kichik burchaklar hоsil qiluvchi nurlar uchungina shunday 
buladi. Bunday nurlar paraksial (o`qqa yondashgan) nurlar dеb yuritiladi. 9-rasmda 
bеlgilangan hamma burchaklar paraksial nurlar uchun kichik bo`ladi. SHu sababli bu 
burchaklarning sinuslari va tangеnslarini burchaklarning o`ziga tеng dеb hisоblash 
mumkin. YOrug l̀ikning sinish qоnuniga ko`ra . Sinuslarni burchak bilan 
almashtirib quyidagilarni оlamiz:

(3.21)
PAC va P’AC uchburchaklardan:

yoki ,
yoki

larni оlamiz.  va  ning bu kiymatlarini (3.21) ga qo`yib quyidagi munоsabatga kеlamiz 

(3.22)
Paraksial nurlar uchun (-s), s’ va R larga nisbatan OB kеsmaning uzunligini hisоbga 

оlmaslik va dеb hisоblash mumkin bo`ladi. U hоlda 
burchaklarni ularning tangеnslariga tеng dеb hisоblab, quyidagilarni yozish mumkin:

, ya’ni ; ; . (3.23)
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MAVZU: ISSIQLIK NURLANISHI. MAVZU: ISSIQLIK NURLANISHI. 

1. Issiklik nurlanishi va Kir1. Issiklik nurlanishi va Kirххggооf f qqооnuni.nuni.
2. Abs2. Absооlyut qlyut qооra jismning nurlanish qra jismning nurlanish qооnulari.nulari.
3. Klassik m3. Klassik mехехanikadagi ziddiyatlar.  Plank anikadagi ziddiyatlar.  Plank 
ffооrmulasirmulasi..

 

1. Issiklik nurlanishi va Kir1. Issiklik nurlanishi va Kirххggооf f qqооnuni.nuni.
Tabiatda elTabiatda elееktrktrооmagnit nurlanishning eng kmagnit nurlanishning eng kееng tarqalgan turi issiqlik ng tarqalgan turi issiqlik 
nurlanishi bo`lib, u mnurlanishi bo`lib, u mооddaning atddaning atооmlari va mmlari va mооllееkulalarining issiqlik harakati kulalarining issiqlik harakati 
enenееrgiyasi hisrgiyasi hisооbiga hbiga hооsil bo`lib, yasil bo`lib, ya’’ni mni mооddaning ichki enddaning ichki enееrgiyasi hisrgiyasi hisооbiga biga 
hhооsil bo`lib, nurlanayotgan jismning ssil bo`lib, nurlanayotgan jismning sооvishiga vishiga ооlib klib kееladi.ladi.

Har qanday jism o`z nurlanishi bilan birga atrHar qanday jism o`z nurlanishi bilan birga atrооfdagi jismlar chiqarayotgan fdagi jismlar chiqarayotgan 
nur ennur enееrgiyasining bir qismini yutadi. rgiyasining bir qismini yutadi. Bu jarayon nur yutish dBu jarayon nur yutish dееyiladi. Biryiladi. Birооr yuza r yuza 
ооrqali o`tayotgan F rqali o`tayotgan F ооqim dqim dееb vaqt birligi ichida shu yuzadan o`tayotgan b vaqt birligi ichida shu yuzadan o`tayotgan 
nurlanish ennurlanish enееrgiyasi tushuniladi.rgiyasi tushuniladi.

(1)(1)
Nurlanish Nurlanish ооqimi qimi ФФ birbirооr plastinkaga tushayotgan bo`lsin. Bu r plastinkaga tushayotgan bo`lsin. Bu ооqim qisman qaytadi qim qisman qaytadi 
((ФФq), qisman jismda yutiladi (q), qisman jismda yutiladi (ФФyu), qyu), qооlgani jismdan o`tadi (lgani jismdan o`tadi (ФФo`), yao`), ya’’ni ni 

(2)(2)
ФФq/F=q/F= -- jismning nur qaytarish qjismning nur qaytarish qооbiliyati;biliyati;
ФФyu/F=a yu/F=a -- jismning nur yutish qjismning nur yutish qооbiliyati;biliyati;
ФФo`/F=d o`/F=d –– jismning nur o`tgazish qjismning nur o`tgazish qооbiliyati; biliyati; 

Bu bBu bееlgilardan flgilardan fооydalanib (2) ni quyidagicha yozamiz:ydalanib (2) ni quyidagicha yozamiz:
(3)(3)

dt
dWФ 

ФФФФ oyuq  `

1d  а
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Nur yutish qNur yutish qооbiliyati hamma to`lqin uzunliklart biliyati hamma to`lqin uzunliklart 
uchun bir uchun bir ххil va birdan kichik bo`lgan jism kulang jism dil va birdan kichik bo`lgan jism kulang jism dееb b 
ataladiataladi..

(6)(6)

ООdatda, o`zining datda, o`zining ххussuiyatlari bilan absussuiyatlari bilan absооlyut qlyut qооra ra 
jismdan kam farq qiladigan Mijismdan kam farq qiladigan Miхехеlslsооn taklif etgan mn taklif etgan mооddееldan ldan 
ffооydalaniladi (1ydalaniladi (1––rasm). Bunday mrasm). Bunday mооddееl juda kichik tl juda kichik tееshigi shigi 
bo`lgan bbo`lgan bееrk krk kооvak idishdan ibvak idishdan ibооrat. Irat. Iххtiyoriy to`lqin tiyoriy to`lqin 
uzunlikdagi nur tuzunlikdagi nur tееshik shik ооrqali krqali kооvakka kirib qvakka kirib qооlgach, uning lgach, uning 
ichki dichki dееvvооridan ko`p marta qaytib, nur enridan ko`p marta qaytib, nur enееrgiyasining bir rgiyasining bir 
qismi yutiladi, natijada nur enqismi yutiladi, natijada nur enееrgiyasining juda kichik rgiyasining juda kichik 
ulushigina kulushigina kооvakdan qaytib chiqishi mumkin. SHuning uchun vakdan qaytib chiqishi mumkin. SHuning uchun 
bunday mbunday mооddееlning nur yutish qlning nur yutish qооbiliyati 1 ga juda yaqin biliyati 1 ga juda yaqin 
bo`ladi.bo`ladi.

Bu mBu mооddееlda nur qaytarish va nur yutish qlda nur qaytarish va nur yutish qооbiliyatidan biliyatidan 
tashqari T ttashqari T tееmpmpееraturadagi jismning birlik sirtidan birlik raturadagi jismning birlik sirtidan birlik 
vaqtda nurlanayotgan elvaqtda nurlanayotgan elееktrktrооmagnit to`lqinlarning enmagnit to`lqinlarning enееrr--
giyasini ifgiyasini ifооdalaydigan kattalik dalaydigan kattalik –– T tT tееmpmpееraturadagi jismning raturadagi jismning 
nur chiqarish qnur chiqarish qооbiliyati yoki enbiliyati yoki enееrgrgееtik yolqinligitik yolqinligi ((ееt t ооrqali rqali 
bbееlgilanadi va Vt/m2, (J/m2s) bilan o`lchanadi) dlgilanadi va Vt/m2, (J/m2s) bilan o`lchanadi) dееgan gan 
tushuncha kiritiladi. Bundan tashqari, tushuncha kiritiladi. Bundan tashqari,  to`lqin uzunlikli, T to`lqin uzunlikli, T ––
ttееmpmpееraturadagi jism nur chiqarish qraturadagi jism nur chiqarish qооbiliyati biliyati ее,t dan ,t dan 
ffооydalaniladi. Absydalaniladi. Absооlyut qlyut qооra jism nur chiqarish qra jism nur chiqarish qооbiliyati biliyati 
ЕЕ,t bilan b,t bilan bееlgilanadi.lgilanadi.

1,  constаа ТТ

11––rasmrasm

 

2. Abs2. Absооlyut qlyut qооra jismning nurlanish qra jismning nurlanish qооnulari.nulari.

AbsAbsооlyut qlyut qооra jismning to`la nur chiqarish ra jismning to`la nur chiqarish 
qqооbiliyati tbiliyati tееmpmpееraturaning traturaning to`rtinchi o`rtinchi darajasiga darajasiga 
prprооppооrtsirtsiооanldiranldir

(17.9)(17.9)

bunda bunda  -- StStееfan fan –– BBооltsman dltsman dооimiysi (imiysi (=5,67=5,671010--8 8 
Vt/m2k4) (17.9) ifVt/m2k4) (17.9) ifооda da StStееfan fan –– BBооltsman qltsman qооnuni dnuni dееb b 
ataladi.ataladi.

33--rasmda absrasmda absооlyut qlyut qооra jism nur chiqarish ra jism nur chiqarish 
qqооbiliyatining to`lqin uzunligiga bbiliyatining to`lqin uzunligiga bооg`liqligi (spg`liqligi (spееktral ktral 
taqsimtaqsimооti) turli T lar uchun kti) turli T lar uchun kееltirilgan.ltirilgan.
1.Unda abs1.Unda absооlyut qlyut qооra jism nurlanish spra jism nurlanish spееktri uzluksizligi,ktri uzluksizligi,
2. 2. ХХar bir tar bir tееmpmpееraturaga raturaga ооid bo`lgan nurlanishning id bo`lgan nurlanishning 
enenееrgrgееtika taqsimtika taqsimооtini iftini ifооdaldalооvchi egri chiziqda aniq vchi egri chiziqda aniq 
maksimum bo`lib, u tmaksimum bo`lib, u tееmpmpееratura ratura ооshgan sari qisqa shgan sari qisqa 
to`lqin sto`lqin sооhasiga siljishi ko`rinib turibdi.hasiga siljishi ko`rinib turibdi.

33--rasm.rasm.

4ТЕТ 

 
 

Vinning siljishVinning siljish qqооnuni dnuni dееb ataladigan qb ataladigan qооnun anashu maksimumlar nun anashu maksimumlar 
asasооsida taoriflanadi: sida taoriflanadi: absabsооlyut qlyut qооra jism nur chiqarish qra jism nur chiqarish qооbilyatining bilyatining 
maksimumga mmaksimumga mооs ks kееluvchi luvchi m to`lqin uzunligining tm to`lqin uzunligining tееmpmpееraturga raturga 
ko`paytmasi o`zgarmas kattalikdir:ko`paytmasi o`zgarmas kattalikdir:

(10)(10)

bunda bunda vv –– Vin dVin dооimiysi, imiysi, v v = 2,898 = 2,898  103m 103m  K (17.10) dan ko`rinadiki, T K (17.10) dan ko`rinadiki, T 
qancha yuqqancha yuqооri bo`lsa, ri bo`lsa, m shuncha kichikrm shuncha kichikrооq qiymatga ega bo`ladi, yaq qiymatga ega bo`ladi, ya’’ni ni 
ttееmpmpееratura ratura ооshgan sari absshgan sari absооlyut qlyut qооra jism nur chiqarish, qra jism nur chiqarish, qооbilyatining bilyatining 
maksimumi qisqa to`lqin uzunliklar smaksimumi qisqa to`lqin uzunliklar sооhasiga siljiydi.hasiga siljiydi.
33--rasmda grafikni tushuntirish uchun ko`p urinishlar bo`lgan. Bularasmda grafikni tushuntirish uchun ko`p urinishlar bo`lgan. Bulardan Vin rdan Vin 
ttееrmrmооdinamik muldinamik mulооhazalar ashazalar asооsidasida

(11)(11)

ififооdani hdani hооsil qiladi. Bunda sil qiladi. Bunda  va va  -- tajribalardan ftajribalardan fооydalanib tanlanadagan ydalanib tanlanadagan 
ddооimiylardir. Vin taklif etgan (17.4) ifimiylardir. Vin taklif etgan (17.4) ifооda qisqa to`lqin uzunliklar sda qisqa to`lqin uzunliklar sооhasida hasida 
yayaххshi mshi mооs ks kееladi. Lladi. Lееkin katta to`lqin uzunliklar skin katta to`lqin uzunliklar sооhasida Vin fhasida Vin fооrmulasi rmulasi ЕЕ,T ,T 
uchun tajribadagidan kichikruchun tajribadagidan kichikrооq qiymatlarni bq qiymatlarni bееradi.radi.

bТт 

T
t eE 



 
 

 5,

 

RelRelееy va Jins issiqlik nurlanishiga y va Jins issiqlik nurlanishiga 
statistik fizika uslublaridan fstatistik fizika uslublaridan fооydalanib absydalanib absооlyut lyut 
qqооra jism nur chiqarish qra jism nur chiqarish qооbiliyati uchunbiliyati uchun

(12)(12)

ififооdani tdani tооpdi. Bu ifpdi. Bu ifооda katta to`lqin da katta to`lqin 
uzunliklar suzunliklar sооhasida tajriba bilan mhasida tajriba bilan mооs ks kееladi. ladi. 
Qisqa to`lqin sQisqa to`lqin sооhasida hasida ЕЕ,T ch,T chееksiz katta ksiz katta 
((««ultrabinafshaviy halultrabinafshaviy halооkatkat»», P. Er, P. Erееnfnfееst) st) 
qiymatlarga ega bo`ladi. Relqiymatlarga ega bo`ladi. Relееyy--Jins Jins 
ffооrmulasidan. Strmulasidan. Stееffееnn--BBооltsman qltsman qооnunini nunini 
kkееltirib chiqarishga urinishlar ham natija ltirib chiqarishga urinishlar ham natija 
bbееrmadi.rmadi.

(13)(13)

RelRelееyy--Jins ifJins ifооdasi klassik fizika qdasi klassik fizika qооnunlariga nunlariga 
qatoiy amal qilgan hqatoiy amal qilgan hооlda chiqarilgan bo`lib, u lda chiqarilgan bo`lib, u 
muhim tajribalar natijalarini tushuntirishga  muhim tajribalar natijalarini tushuntirishga  
qqооdir emasligini ko`rsatadi.dir emasligini ko`rsatadi.

44 –– rasmrasm..
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3. Plank gip3. Plank gipооttееzasi. Klassik mzasi. Klassik mехехanikadagianikadagi
ziddiyatlar. Plank fziddiyatlar. Plank fооrmulasirmulasi

Klassik fizika qKlassik fizika qооnuniga asnuniga asооsan, jism harsan, jism harооrati baland bo`lsa (yarati baland bo`lsa (ya’’ni katta ni katta 
chastchastооtali nurlanishda) jismning nur chiqarish qtali nurlanishda) jismning nur chiqarish qооbiliyati qiymati chbiliyati qiymati chееksizlikka ksizlikka 
intiladi. Bu effintiladi. Bu effееktni fizikada ktni fizikada ««ultrabinafsha ultrabinafsha ххalalооkatikati»» effeffееkti dkti dееyiladi. Lyiladi. Lееkin kin 
jismning nur chikarish qjismning nur chikarish qооbiliyati chbiliyati chееksizlikka intilishi nksizlikka intilishi nооto`g`ri tushunchadir, to`g`ri tushunchadir, 
bu klassik fizika, yabu klassik fizika, ya’’ni makrni makrооjism fizikasi asjism fizikasi asооsida ksida kееlib chikkan tushunchadir. lib chikkan tushunchadir. 

SShhunda Maks Plank (1900)unda Maks Plank (1900)-- bu bu ееrda klassik fizika asrda klassik fizika asооsida kamchiliklar sida kamchiliklar 
bbооr dr dееgan gan ххululооsaga ksaga kееladi va o`z gipladi va o`z gipооttееzasini ilgari surdi:zasini ilgari surdi: yaya’’ni jismlarning ni jismlarning 
nurlanishi uzluksiz emas, balki alnurlanishi uzluksiz emas, balki alооhida kvantlar sifatida chiqariladi. har bir hida kvantlar sifatida chiqariladi. har bir 
nurlanish kvantining egnnurlanish kvantining egnееrgiyasi:rgiyasi:

(14)(14)

ga tga tееng. Bunda  nurlanishning chastng. Bunda  nurlanishning chastооtasi h tasi h –– Plank dPlank dооimiysi (h=6,62 imiysi (h=6,62  1010--34 34 
J.s). (14) ga asJ.s). (14) ga asооsan san 0 da kvant en0 da kvant enееrgiyasi shu darajada rgiyasi shu darajada ооrtib krtib kееtadiki, tadiki, 
natijada jism issiqlik harakatining ennatijada jism issiqlik harakatining enееrgiyasi, hattrgiyasi, hattоо, bittagina kvant chiqarishga , bittagina kvant chiqarishga 
ham ham ееtmaydi va tmaydi va ЕЕ,T ning qiymati k,T ning qiymati kееskin kamayib kskin kamayib kееtadi.tadi.


 Chh 

 

Issiqlik nurlanishi uchun Plank:Issiqlik nurlanishi uchun Plank:
(15)(15)

ffооrmulani chiqardi.rmulani chiqardi. Bu fBu fооrmula Plank frmula Plank fооrmulasi drmulasi dееb b ataladi. Bu ataladi. Bu 
ffооrmula tajribada rmula tajribada ооlingan natijalarni to`la tushuntiradi va undan lingan natijalarni to`la tushuntiradi va undan 
absabsооlyut qlyut qооra jism nurlanishi uchun ra jism nurlanishi uchun ооlingan hamma qlingan hamma qооnunlar knunlar kееlib lib 
chiqadi. Bundan 1. Stchiqadi. Bundan 1. Stееfanfan--BBооltsman qltsman qооnunini nunini ооlish uchun (15) ni lish uchun (15) ni 
to`lqin uzunlikning 0 dan to`lqin uzunlikning 0 dan  gacha intgacha intееrvalida intrvalida intееgrallaymiz:grallaymiz:

(16)(16)

HisHisооblashlarni bajarish uchun yangi o`zgartiruvchilarni kiritaylik:blashlarni bajarish uchun yangi o`zgartiruvchilarni kiritaylik:
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Атом тузилиши ва Бор назарияси

1. Атомнинг чизиқли спектридаги қонуниятлар.
2. Водород спектридаги нурланиши сериялари. 
3. Бор постулатлари.
4. Атомнинг энергетик сатхларини урганиш. 

Водород атомининг элементар Бор назарияси.

 

1. Атомнинг чизиқли спектридаги
қонуниятлар.

Сийраклаштирилган газ ёки
металл буғлари кўринишидаги
изоляцияланган атомлар спектрал
чизиқлардан иборат спектр
чиқаради Атомлар чиқарган спектр
чизиқли спектр деб ном олган. 
Атом спектрларини ўрганиш атом
тузилишини билиш калити бўлиб
хизмат қилади. Атом
спектрларидаги чизиқлар
тартибсиз жойлашган бўлмай ,  
балки улар гурух – гурух бўлади , 
яъни чизиқлар серияларга
ажралади . Буни энг оддий атом
водород атоми спектрида яққол
кўриш мумкин

1-расмда атомар водород
спектрининг кўринувчан ва яқин
ультрабинафша сохасидаги қисми
кўрсатилган.

1-расм

 
 

ва символлар билан кўринувчан чизиқлар
белгиланган.  серия чегарасини кўрсатади. Чизиқлар
орасидаги оралиқ узунроқ тўлқиндан қискарок тўлқинга ўтган
сари маълум қонуният билан камая боради.
Швейцария физиги Бальмер (1885) бу сериядаги водород
чизиқларининг тулкин узунликлари

λ=  (1)

формула билан тасвирланиши мумкинлигини аниқлади . Бу ерда
-доимий, n-бутун сон, 3,4,5,…қийматлар қабул

қилади.Спектроскопияда спектрал чизиқларни частота билан
эмас, балки тўлқин сони (К=                                      тўлқин сони

билан алмаштириш ярамайди) деб аталувчи тўлқин
узунлигининг тескари қиймати :

(2)

билан характерлаш қабул қилинган. Бунинг сабаби шундаки,
тулқин узунлиги хозирги вақтда ёруғлик тезлиги с ни аниқлашга
нисбатан анча катта аниқлик билан ўлчанади. Шунинг учун
частотанинг қиймати тулқин сонининг қийматичалик аниқликка эга
эмас.
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(1) ни тулкин сонига нисбатан ўзгартириб ёзсак:
n=3,4,5, … (3)

формула хосил бўлади. Бу ерда R константа Швед
спектроскопияси шарафига Ридберг доимийси деб аталган
R=109737,3090.012мм-1 (4)  Биз спектрал
чизиқларни характерлаш учун доиравий частотадан
фойдаланамиз. Мос равишда Ридберг доимийси деб (4) 
формуладаги R дан 2πсмарта катта бўлган катталикни
тушунамиз. Демак Ридберг доимийси деб аталувчи катталик:

R=2,07.1016 c-1 (5)
қийматга эгадир. Шундай қилиб (3) чи формулани

(n=3,4,5,…) (6)
кўринишда ёзиш мумкин.

(6) формула Бальмер формуласи деб аталади. Бу формуладан
аниқланадиган спектрал чизиқларга Бальмер серияси деб
аталади. 
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2. Водород спектридаги нурланиши сериялари.
Водород атомининг спектрида Бальмер серияси билан бир қаторда
бошка сериялар хам борлиги топилди. Спектрнинг ультрабинафша
қисмида Лайман серияси мавжуд. Қолган сериялар эса инфрақизил
сохада ётади. Бу сериялар формулалари қуйидагича:

Лайман серияси , n=2,3,4, (7)

Пашен серияси , n=4,5,6,... (8)

Бреккет серияси , n=5,6,7,… (9)

Пфунд серияси , n=6,7,8,… (10)
Водород атоми спектридаги хамма чизиқларга мос частоталарни

(11)

формула ёрдамида ифодалаш мумкин.Бунда m Лайман серияси учун 1, 
Бальмер серияси учун 2, … қийматлар қабул килади.
(11) формула Бальмернинг умумлашган формуласи дейилалади.

)1
1
1( 22 n

R 
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Бальмернинг умумлашган формуласи водород
спектрининг исталган спектрал чизиғи тўлкин сони m нинг
қандайдир иккита бутун қийматида хилдаги
иккита хаднинг айирмаси сифатида келтириш
мумкинлигини кўрсатади. 

, (12)

белгилашлар киритсак, бу ифодаларга спектрал
термлар ёки содда қилиб термлар дейилади.
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3. Атом тузилишининг Резерфорд модели.

Изоляцияланган атом чиқараётган спектр
характерини тушунтириш учун
нурланаётган атомдаги электрон
гармоник тебранма харакат қилади ва
демак, мувозанат холати атрофида f=-kr
кўринишидаги квазиэластик куч билан
тутиб турилади деб фараз килиш лозим
эди, бунда r-электроннинг мувозанат
холатидан четланиши. 1903 йилда
Томсон атомнинг дастлабки
моделларидан бирини яратди.Атомнинг
Томсон моделига кура, атом мусбат
электр билан бир текис тўлдирилган
бўлиб, унинг ичида электронлар
жойлашган бўлади (1- расм).

-e.
R      r

1-расм.

 

Сферанинг йигинди мусбат заряди электронлар зарядига тенг
бўлиб, атом бир бутун холатда нейтралдир. 
Бир текис зарядланган сфера ичидаги майдон
кучланганлиги қуйидаги ифода билан аникланади:

(                    )
бунда e- сфера заряди, R – унинг радиуси. Демак, мувозанат
холатдан ( сфера марказидан) r ораликда турган электронга

куч таъсир килади.
Бундай шароитда бирор йўл билан мувозанат холатдан
чиқарилган электрон, 

(1)
частота билан тебранади (е – электрон заряди, m – электрон
масссаси, R – атом радиуси ).
муносабатдан ифодани топамиз.
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Атомдаги мусбат ва манфий зарядларнинг тақсимланиш характерини
аниқлаш учун атомнинг ички сохасини бевосита тажрибада «зондлаш»
эарур эди.
Бундай зондлашни Резерфорд - зарралар ёрдами билан, бу зарралар
юпқа модда катламидан ўтаётганларида учиш йўналишларини
ўзгаришини кузатиб, амалга оширди.
 зарралар-гелий атомини ядролари булиб,улар моддаларнинг

радиоактив емирилиши пайтида жуда катта тезлик билан ажралиб
чиқадиган ва иккиланган мусбат зарядга эга булган зарралардир.
Радиоактив моддадан

- зарраларнинг учиб чиқиш тезлиги 109 м/с тартибда бўлади.
Тажриба қуйидагича амалга оширилди (2-расм).

 

Қўргошин парчасидаги ковак ичига Р радиоактив модда киритилган
бўлиб, у - зарралар манбаи булиб хизмат қилади. - зарралар
қўрғошинда кучли тормозланиши сабабли улар ташқарига фақат
ингичка тешик оркали чиқа олади. Шу усул билан хосил килинган -
зарраларнинг ингичка дастаси йўлига юпқа Ф металл зар қўйилган. 
- зарралар зардан ўтганларида бошланғич харакат йўналишидан
бурчакка оққан. Сочилган - зарралар рух сульфид суртилган Е
экранга бориб урилиб, хосил бўлган синтилляцияларни М
микроскоп орқали кузатилади.

 


