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So‗z boshi 

Fizika - asosiy tabiiy fanlarning biri bo‗lib, u jonsiz tabiatning qonunlarini 

o‗rganadi. Tabiatda sodir bo‗ladigan hodisa va jarayonlar ma‘lum qonunlar asosida 

ro‗y beradi. Bu hodisalar va ularning qonuniyatlari orasidagi bog‗lanishni 

o‗rganish har bir fanning asosiy vazifasidir. Fizika sohasiga asosan, jismlarning 

o‗zaro ta‘siri va ularning harakat qonunlari hamda elektromagnit va yorug‗lik bilan 

bog‗langan hodisalar, atom va uning yadrosini o‗rganish kiradi. Ammo fizika 

fanining aniq chegarasini hozirgi vaqtda ko‗rsatish qiyin. Chunki har bir yangi 

ochilgan va ochilayotgan kashfiyotlar – fizikaning qo‗llanish chegaralarini yanada 

kengaytirmoqda deb aytish mumkin. 

Hozirgi davrda fizika nazariy va amaliy tibbiyot rivojiga sezilarli ta‘sir 

ko‗rsatmoqda. Oxirgi vaqtlarda tibbiyot biofizikasi shakllandi. Uning asosiy 

vazifalaridan biri-organizm funksional holatini ob‘ektiv baholash uchun  qo‗llash 

mumkin bo‗lgan fizikaviy va kimyoviy parametrlarni aniqlashdan iboratdir. 

Hayotiy jarayonlarning buzilishi haqida aynan shu parametrlarning o‗zgarishiga 

ko‗ra xulosa chiqarsa bo‗ladi. Tabiiyki biofizika fanini mukammal o‗rganish, 

tibbiyot muhandisligi bilimlarini puxta o‗zlashtirishda fizika fanining o‘rni 

beqiyosdir. 

Rеspublikamizdagi barcha oliy  o‗quv  yurtlari oldiga  rivojlangan 

dеmokratik davlatlar talablari darajasidagi yuqori malakali kadrlarni tayyorlash 

vazifasi qo‘yildi. Bu esa profеssor va o‗zgaruvchi  pеdagoglarimizdan  doimiy 

ravishda  izlanishda bo‗lib,  o‗z  malakalarini  jahon standartlariga  mos  

ravishda oshira  borish,  o‗zgarish jarayonida  esa butunlay yangi ilg‘or 

pеdagogik tеxnologiyalardan, yangi axborotlar  va  elеktron darsliklardan 

foydalanishni  va  yaratishni  taqozo  etadi.  Chunki kadrlar tayyorlash milliy 

dasturining ikkinchi ya‘ni, sifat  bosqichi amalga oshayotgan hozirgi paytda 

Rеspublikamiz mustaqilligini uning barcha yo‗nalishlari bo‗yicha yanada 

rivojlantirishda yuqori sifatli  bilimli,  malakali  mutaxassislarga  tayanamiz.  

Zеro,  Prеzidеntimiz Sh. M. Mirziyoyev «Ilm-fansiz, ma‘rifatsiz davlatning 

kelajagi yo‗q» - dеb asosli aytganlar. 
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Тibbiyot  fani  va  sog‗liqni  saqlash  amaliyotining  yildan  yilga  rivojlana 

borishi  zamonaviy  tadqiqot  uslublari  va  yangi  pеdagogik  tеxnologiyalar, 

diagnostik uslublar hamda zamonaviy kompyutеrlarning  tibbiyotning  barcha 

bo‗limlariga  kirib  kеlishi  bilan  xaraktеrlanadi.  Bularning hammasi bo‗lg‗usi 

shifokorlardan ularning fizika,  matеmatika  va tеxnikaviy fanlar xususan 

«Fizika» bo‗yicha nazariy va  amaliy bilim darajalarini yanada oshirib 

borishlarini talab qiladi.  Shularni hisobga olgan holda ushbu darslik 

60711100-Biotibbiyot muhandisligi yo‗nalishi uchun «Fizika» - fanining 

namunaviy dasturiga muvofiq  tarzda  ishlab  chiqilgan bo‗lib, har bir mavzular 

doir zaruriy ma‘lumotlar va formulalar keltirib o‗tilgan. 

Darslikda berilgan barcha ma‘lumotlar fizikaning umumiy nazariyasi va 

sog‗liqni saqlash  amaliyoti  uchun  muhim  ahamiyat  kasb  etuvchi fizikaning 

o‗ziga xos bilimlarini mustahkamlash va takrorlash hamda, o‗rganishga  

bag‗ishlangan. Talabalarda ushbu darslik mavzularini  o‗rganish, tadqiqaviy 

bilim va ko‗nikmalarini, ularning individual imkoniyati va qiziqishlarini 

oshirishiga hamda ularni o‗z ustida mustaqil ravishda ishlashga undaydi,  shu  

bilan  bir  qatorda  tibbiyot apparatlarining elektrotexnikasini o‗rganish  

bo‗yicha poydevor va malakaga ega bo‗ladilar. 

Darslikdan texnika va tibbiyot institutlari ―Biotibbiyot muhandisligi‖ 

yo‗nalishi talabalari, hamda ularga  «Fizika» fanini o‗rgatish jarayonlarini olib 

boruvchi o‗rgatuvchilar foydalanishi mumkin. 
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I. BOB. MEXANIKA 

1-MAVZU: MEXANIKA. MODDIY NUQTA KINEMATIKASI. 

Jismlarning yoki bir jism qismlarining fazoda bir-biriga nisbatan siljishiga 

mexanik harakat deyiladi. Jismlarning mexanik harakatini o‗rganganda ko‘pincha 

ularning shakllari va o‘lchamlarini hisobga olmasa ham bo‗ladigan hollar uchraydi. 

Bunday sharoitlarda jismni moddiy nuqta deb qarash mumkin. Masalan, bir bola 

uyidan maktabgacha ma‘lum masofa bosib o‘tsa, bolaning harakatini o‗rganganda 

uni moddiy nuqta deb qarash masalani osonlashtiradi. Lekin shu bola qo‘l va 

oyoqlarini qimirlatib gimnastika bilan shug‘ullansa, uni endi moddiy nuqta deb 

qarash mumkin bo‗lmaydi. Xuddi shunday yerning Quyosh atrofida aylanishini 

o‗rganganda yerni moddiy  nuqta deb qarash mumkin, lekin yerni o‗z o‗qi atrofida 

sutkalik aylanishini ko‗rganda Yerni moddiy nuqta deb qarash mumkin emas. 

Demak, moddiy nuqta deb ko‗rilayotgan masalada shakli va o‘lchamlarini hisobga 

olmaslik mumkin bo‗lgan jismga aytiladi. 

Jismning vaziyatini yoki harakatini har doim boshqa jismga nisbatan 

ko‗riladi, shu sababli oxirgi jismni sanoq jismi deyiladi. Fizikada sanoq sistemasi 

sifatida koorditanatalar sistemasi ishlatiladi. Masalan, o‗zaro to‗g‗ri burchak 

ostida bo‗lgan uch o‗qli koordinata sistemasi olinadi, bu o‗qlarni x, y, z harflari 

bilan belgilanadi. Bunday koordinata sistemasini fransuz olimi Dekart kiritgan. 

Yana boshqa koordinatalar sistemalari ham mavjud. 

Moddiy nuqta harakatini shu harakatni vujudga keltirgan sababisiz o‗rganadigan 

mexanikaning bo‗limiga kinematika deyiladi. Kinematikada mexanik harakatlarni 

qarab chiqish uchun trayektoriya, Yo‘l, ko’chish kabi tushunchalardan 

foydalaniladi. Moddiy nuqta harakati davomida chizgan chiziqqa trayektoriya 

deyiladi. Agar trayektoriya tug‘ri chiziqdan iborat bo‗lsa, harakat to‘g‘ri chiziqli 

harakat deb ataladi. Trayektoriya egri chiziqdan iborat bo‗lsa, bunday harakat egri 

chiziqli harakat bo‗ladi. Trayektoriya aylanadan ham iborat bo‗lishi mumkin. 

Bunday holda moddiy nuqta aylana bo‘ylab harakat sodir etyapti deyish mumkin. 

Moddiy nuqtaning trayektoriya bo‗ylab harakati davomida bosib o‘tgan masofaga 

Yo‘l deyiladi. Yo‗l yo‗nalishi bilan xarakterlanmaydi. Fizikada bunday 
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kattaliklarni skalyar kattaliklar deyiladi. Yo‗l — skalyar kattalik. Agar moddiy 

nuqta bir nuqtadan ikkinchi nuqtaga qarab harakat qilsa, shu nuqtalarni 

birlashtiruvchi va 1-nuqtadan 2-nuqtaga yo‗nalgan to‗g‗ri chiziqga ko’chish 

deyiladi. 

Fizikada yo‗nalish bilan xarakterlanadigan fizik kattaliklarga vektor 

kattaliklar deyiladi. Ko‘chish - vektor kattalikdir. 

Endi kinematikada ko‗riladigan ikki asosiy fizik kattaliklar — tezlik va 

tezlanishni ko‗rib chiqamiz. 

Biz hayotda tezlik deganda, vaqt birligida bosib o‘tgan yo‗lni tushunamiz. 

Agar teng vaqtlar oraliqlarida moddiy nuqta teng yo‗l yursa, bunday harakatga 

tekis harakat deyiladi va harakat to‗g‗ri chiziqli bo‗lsa, tekis harakat tezligi uchun 

quyidagi formulaga ega bo‗lamiz. 

t

S
V 

 ,            (1.1) 

bunda, S - bosib o‘tilgan Yo‗l, t – vaqt. 

Odatda, fizikada tezlik deganda moddiy nuqtaning trayektoriya bo‗ylab 

ko‘chish tezligini va har bir momentdagi nuqtaning harakat yo‗nalishini 

xarakterlovchi fizik kattalik tushuniladi. Shu sababli trayektoriyaning har bir 

nuqtasi uchun oniy tezlik tushunchasi kiritilgan. Oniy tezlikni topish uchun x, y 

koordinata o‗qlari tekisligida biror harakatning trayektoriyasini quramiz va bu 

trayektoriyaning cheksiz kichik biror dl qismiga mos bo‗lgan ds ko‘chishni ajratib, 

unga koordinata boshidan r1 va r2  radius-vektorlarni o‘tkazamiz. Endi ds 

ko‘chishni shu ko‘chish sodir bo‗lgan dt vaqt oralig‘iga bo‗lib, trayektoriyaning 

shu nuqtasi uchun oniy tezlikni topamiz. 

dt

dS

t

S
V

t







 0
lim

            
 
(1.2) 

Bu yerda ,   V — oniy tezlik,  ds — cheksiz kichik ko‘chish,  dt — vaqt 

oralig‘i. Demak, tezlik moddiy nuqtaning radius- vektoridan vaqt bo‗yicha 

olingan hosilasiga teng ekan. Tezlik V trayektoriyaga urinma bo‗ylab yo‗nalgan 
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bo‗ladi. Halqaro Birliklar Sistemasi da tezlik birligi m/s, SGS sistemada sm/s.  

Yana tezlik amaliyotda km/soat birlikda ham o‗lchanadi. 

Moddiy nuqtaning tezligi vaqtning funksiyasidir. Shu sababli tezlikdan vaqt 

bo‗yicha olingan hosila tezlanishni beradi: 

2

2

dt

Sd

dt

dV
W   

         (1.3) 

Tezlanish ham vektor kattalikdir. Tezlanishning HBS dagi birligi  m/s
2
. 

Endi egri chiziqli harakatda tezlik va tezlanishni ko‗ramiz. Egri chiziqli 

harakatda tezlik vektori ham qiymat bo‗yicha, ham yo‗nalish bo‗yicha o‗zgarib 

turadi. Shu sababli tezlanish harakat yo‗nalishi bilan bir xil bo‗lmaydi. Tezlanish 

W vektorini egri chiziqli harakatda ikki o‗zaro perpendikulyar tashkil etuvchilarga 

ajratish mumkin:  tangensial tashkil etuvchi Wt  va normal tashkil etuvchi Wn . 

Tangensial tashkil etuvchi egri chiziqqa urinma bo‗ylab yo‗nalgan bo‗ladi va 

quyidagiga teng bo‗ladi: 

 

Wt = dt

dV
 ,             (1.4) 

 

bu yerda, V— chiziqli tezlik,  t— vaqt. 

Tezlanishning normal tashkil etuvchisi Wn egrilik markaziga yo‗nalgan 

bo‗ladi va matematik ravishda shunday ifodalanadi: 

 

Wn =
R

V 2

,                 (1.5) 

 

bunda,  R — egrilik radiusi. 

Agar moddiy nuqta aylana bo‗ylab tekis harakat qilayotgan bo‗lsa, burchak 

tezlik   bilan xarakterlanadi. Burchak tezlik   matematik ravishda shunday 

ifodalanadi: 
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
t


 ,              (1.6) 

 

bunda,  - radius-vektorning burilish burchagi t - vaqt. Chiziqli tezlik V va 

burchak tezlik   shunday bog‗langan: 

RV                   (1.7) 

Moddiy nuqtaning bir marta aylanishi uchun ketgan vaqtga aylanish davri 

deyiladi va T bilan belgilanadi. Vaqt birligidagi aylanishlar soni aylanish 

chastotasi deb ataladi va n bilan belgilanadi. Aylanish davri T va aylanish 

chastotasi n  quyidagicha bog‗langan: 

 

T=
n

1
    .     (1.8) 

 

Burchak tezlik   va aylanish davri T  o‗zaro quyidagicha ifodalanadi: 

 


T

2
              (1.9) 

 

Moddiy nuqta aylana bo‗ylab notekis harakatlansa, chiziqli tezlik bilan birga 

burchak tezlik   ham o‗zgaradi. Shu sababli burchak tezlanish   tushunchasi 

kiritiladi. U shunday ifodalanadi: 

 

 =
dt

d
    .               (1.10) 

 

Burchak  tezlik    va   burchak  tezlanish     vektor   kattaliklardir. Burchak 

tezlik     ning yo‗nalishi parma qoidasi bilan topiladi. Agar burchak tezlik   

vaqt o‗tishii bilan oshsa,   va    yo‗nalishi bir xil,    vaqt o‗tishii  bilan  

kamaysa,      va   yo‗nalishi  qarama-qarshi bo‗ladi. 
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2-MAVZU: MODDIY NUQTA DINAMIKASI. 

Mexanikaning jismlarning harakatini shu harakatni vujudga keltirgan 

sabab bilan birga o‗rganadigan bo‗limini dinamika deyiladi. Dinamikaning 

asosini 3 ta qonun tashqil etadi. Bu qonunlarni ingliz olimi I.Nyuton aniqlagan. 

Shu sababli ularni Nyuton qonunlari deb ham ataladi. 

Nyutonning birinchi qonuni tashqi ta‘sirsiz harakatlanayotgan 

jismlarning mexanik holati haqidadir. Bu qonunni shunday bayon etish mumkin: 

tinch holatdagi yoki to‘g‘ri chiziqli tekis harakat qilayotgan jismga boshqa 

jismlar ta’sir etmasa yoki ularning ta’siri kompensatsiyalansa, bu jism o‘zining 

tinch holatini yoki to‘g‘ri chiziqli tekis harakatini saqlaydi. 

Nyutonning 2-qonuni jism harakat tezligining o‗zgarishini shu jismga 

ta‘sir etayotgan tashqi sabab - kuch bilan bog‗laydi. Bunda kuch jismlarning 

o‗zaro ta‘sirini xarakterlaydigan fizik kattalik sifatida qaraladi. Tajriba 

ko‗rsatadiki, bir xil kuch bilan har xil jismlarga ta‘sir etsak, ular har xil 

tezlanish oladi, bunga sabab ularning har xil massaga ega bo‗lishidir. Shu 

sababli Nyutonni 2- qonunini shunday yozish mumkin: 

 

F mW   (2.1) 

 

bunda F - kuch,  m - jism massasi,  W - tezlanish. 

Bu tenglamaga ko‗ra kuch vektor kattalikdir, lekin massa - skalyar 

kattalikdir. Bu qonunda massa jismni tezlantiruvchi kuchlarga nisbatan qarshi 

tura olish qobiliyatini bildiradi, ya‘ni inertligini ifodalaydi. 

Massa birligi XBS da kilogramm deb ataladi. Xalqaro bitimga asosan 

massa birligi kg etaloni sifatida maxsus platina — iridiy qotishmasidan 

yasalgan etalon qabul qilingan, bu etalon Parijda saqlanadi. Kuch birligi (2.1) 

formula asosida aniqlanadi va Nyuton deb ataladi. Kuch birligi qilib shunday 

kuch olinadi-ki, u 1kg massali jismga 1m/s
2
 tezlanish beradi, ya‘ni  1N  1kg· 

1m/s
2
. 

Nyutonning 2-qonunini asosiy ko‗rinishini ko‗rib chiqamiz. Tezlanish 
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W
dV

dt
                 (2.2) 

 

bo‗lganligi uchun,  (2.1) formulani shunday yozish mumkin: 

 

F m
dV

dt

d mV

dt
 

( )
                 (2.3) 

 

Massaning tezlikka ko‗paytmasini impuls deb ataladi. 

 

p mV       (2.4) 

 

Shunga binoan, (2.3) ni shunday yoziladi: 

 

F
dp

dt
 .                             (2.5) 

 

Bu (2.5) ifoda Nyutonning 2 - qonunini ifodalaydi va shunday ta‘riflanadi: 

impulsdan vaqt bo‘yicha olingan hosila jismga ta’sir etuvchi kuchga teng. 

Nyutonning 3 - qonunini shunday bayon etish mumkin: Agar B jism A jismga  

F1 kuch bilan ta’sir etsa, A jism ham B jismga F2 kuch bilan ta’sir etadi, bunda F1 

va F2 kuchlar o‘zaro teng va qarama-qarshi yo‘nalgan. 

 

F F1 2   .                                 (2.6) 

 

 

Bu qonunda eng muhimi shunda-ki, F1 va F2 kuchlar har xil jismlarga ta‘sir 

etadi, ya‘ni bir jismga emas. 



 

11 

 

Mexanikada jismlar harakatini ko‗rganda, shunday hol ko‗riladiki, bunda 

jismlar o‗zaro ichki ta‘sirlashib, tashqi jismlar bilan ta‘sirlashishi ro‗y bermasligi 

mumkin. Bunday jismlarga yopiq sistema deb qarab, impulslar uchun saqlanish 

qonunini tadbiq etsak, impulsning saqlanish qonunini bajarilishini ko‗ramiz. Bu 

qonunning ta‘rifi shunday: yopiq sistemani tashqil etgan jismlarning 

impulslarining vektor yig‘indisi harakatning hamma vaqtida o‘zgarmas bo‘ladi. 

Bu qonun fizikada va texnikada juda katta rol o‘ynaydi. 

KUCHLAR 

Hozirgi  zamon fizikasida 4 xil ta‘sirlashuv ko‗riladi. Bular: 

1) gravitatsion ta’sirlashuv; 

2) elektromagnit ta’sirlashuv; 

3) kuchli yoki yadroviy ta’sirlashuv; 

4)kuchsiz ta’sirlashuv. Bunday ta‘sirlashuv elementar zarralarni 

parchalanishida ro‗y beradi. Bu ta‘sirlashuvlardan ikkitasi, ya‘ni gravitatsion va 

elektromagnit ta‘sirlar klassik mexanikada ko‗riladigan kuchlarning vujudga 

kelishida asosiy rolni o‘ynaydi.  Klassik mexanikada asosan uch xil kuch 

ko‗riladi. Bular: 

1) gravitatsion yoki tortishish kuchlari; 

2) elastiklik kuchlari; 

3) ishqalanish kuchlari. 

Bu uchta kuchdan ikkitasi — elastiklik va ishqalanish kuchlarini vujudga 

kelishi elektromagnit xarakterga ega. Chunki bu kuchlar moddaning 

molekulalarini o‗zaro ta‘sirlashuvi natijasida paydo bo‗ladi. Bu ta‘sirlashuv esa 

elektromagnit xarakterda bo‗ladi. 

Elastiklik kuchi Guk qonuni asosida shunday yoziladi: 

kxFEL  ,           (2.7) 

bu yerda FEL - elastiklik kuchi, k - proporsionallik koeffitsienti, x - deformatsiya 

kattaligi. 
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Ishqalanish kuchlarini konkret hol uchun ko‗riladi.  Masalan, ikki   yuza 

o‗zaro  sirpansa,   ishqalanish  kuchi  ularning  holatiga  va  bu jismlarni qisayotgan  

(bosayotgan)  kuchiga bog‗liq bo‗ladi: 

 

nish FF  .           (2.8) 

 

Bu yerda Fish - ishqalanish kuchi,  -ishqalanish koeffitsienti, Fn —siqayotgan 

kuchning normal tashqil etuvchisi. 

Gravitatsion, ya‘ni tortishish kuchlari I.Nyuton tomonidan ochilgan butun 

dunyo tortishish qonuni asosida aniqlanadi: 

 

F
m m

R
  1 2

2 .        (2.9) 

 

Bu yerda F - tortishish (gravitatsion) kuchi,  - gravitatsion doimiy, m1 , m2— 

ikki jismning massalari, R - jismlar orasidagi masofa. 

Gravitatsion doimiyni tajribada birinchi marta ingliz olimi Kavendish 1798-

yilda aniqlagan:             
2

2
11 *

10*65.6
kg

mN
. 

Tortishish kuchi ta‘sirida barcha jismlar yerga tortiladi. Agar yer bilan 

bog‗langan sanoq sistemasida istagan m massali jismga ta‘sir qilayotgan kuchni 

ko‗rsak, uni og‘irlik kuchi deyiladi va u quyidagiga teng bo‗ladi: 

P mg                    (2.10) 

bu yerda    g - erkin tushish tezlanishi. 

Og‗irlik kuchini jismning og‘irligidan farq qilish kerak. Jismning og‗irligi 

deb jismning tayanchga ta‘sir kuchiga aytiladi va uni G bilan belgilanadi. Agar 

jism yerga nisbatan tinch turgan bo‗lsa, og‗irlik kuchi va og‗irlik o‗zaro teng 

bo‗ladi. 
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G P mg   .                    (2.11) 

 

Agar jism yerga nisbatan W tezlanish bilan harakatlanayotgan bo‗lsa, (3.5) 

tenglik bajarilmaydi. 

KOSMIK TEZLIKLAR 

Kosmik parvozlarni amalga oshirishni Rossiyada K.E.Siolkovskiy, 

yevropada nemis olimi G.Obert va Amerikada R.Goddar birinchi bo‗lib ko‗rib 

chikkanlar. Bu olimlarning hisoblashlariga ko‗ra yerdan kosmosga uchirilgan 

jismlarning harakati uch xil tezlikka bog‗liq, ularni kosmik tezliklar deyiladi. 

Birinchi kosmik tezlik 

V км c км сл1 7 93 8 . / /
 

ga teng bo‗lib, sun‘iy yo‗ldosh bunday tezlikka ega bo‗lganda, u yer atrofida 

doira bo‗ylab harakatlanadi. Ikkinchi kosmik tezlik 

V км cл2 112 . /  

ga teng bo‗lib, kosmik jism VK1 dan katta, ammo VK2 dan kichik tezlikka ega 

bo‗lsa, uning harakati ellips bo‗yicha amalga oshadi. Jism tezligi VK2 ga teng 

bo‗lsa, u parabola bo‗yicha harakatlanadi. Jism VK2 dan katta tezlik bilan 

harakatlanganda uning orbitasi giperboladan iborat bo‗ladi. Yana uchinchi kosmik 

tezlik ham mavjud, u quyidagiga teng: 

V км cл3 16 7 . / . 

 

GALILEYNING NISBIYLIK PRINSIPI. 

GALILEY ALMASHTIRISHLARI 

Italyan olimi  G.Galiley inersial sanoq sistemalarga nisbatan kuzatishlar va 

maxsus tajriba yo‗li bilan nisbiylik prinsipini ishlab chiqdi. Bu prinsipga ko‗ra 

barcha mexanik hodisalar barcha inersial sanoq sistemalarda bir xilda ruy beradi. 

Galileyning nisbiylik prinsipini x o‗q bo‗yicha o‗zgarmas tezlik V bilan 
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harakatlanayotgan ikki sanoq sistemaga nisbatan ko‗rsak, har bir sistemadan 

ikkinchi sistemaga utishda koordinatalarning almashtirilishi quyidagi formulalar 

bo‗yicha bo‗ladi: 

 

X'X-Vt 

Y' Y 

Z' Z 

t' t. 

 

Bu formulalarga Galiley almashtirashlari  deyiladi. 

NOINERSIAL SANOQ SISTEMALARDA HARAKAT QONUNLARI.  

INERSIYA KUCHLARI 

I.Nyuton qonunlari faqat inersial sanoq sistemalarda to‗g‗ri bo‗ladi. Lekin 

biror inersial sanoq sistemaga nisbatan tezlanish bilan harakatlanayotgan boshqa 

sanoq sistemasini ko‗rsak, u noinersial sanoq sistema bo‗ladi. Bunday noinersial 

sanoq sistemalarda harakat qonunlarini ko‗rgarda asosiy kuchlar bilan birga yana 

qo‘shimcha inersiya kuchlari deb ataluvchi kuchlarni hisobga olinadi. 

Bunday holda dinamikaning tenglamalaridan foydalansa bo‗ladi, faqat 

noinersial sanoq sistemalarda Nyutonning II qonuni quyidagicha yoziladi. 

 

mWF   Fi ,                (2.12) 

 

bu yerda   F - asosiy kuch,  Fi - inersiya kuchi. 

Inersiya kuchlariga misol sifatida aylanayotgan sistemadagi markazdan 

qochma kuchni ko‗rsatish mumkin. Fransuz olimi Koriolis yerni aylanishini 

hisobga olib, yerdagi jismlarnig harakatini ko‗rib chiqdi va yerda meridian bo‗ylab 

harakatlanayotgan jismlarga qo‘shimcha inersiya kuchlari ta‘sir qilishini aniqladi. 

Bu inersiya kuchini Koriolis kuchi deyiladi. 
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ϑ 
ϑ 

ϑ 
ϑ 

3-MAVZU: IMPULS. MEXANIK ISH VA ENERGIYA. 

Nyuton qonunlari yordamida o‗rganib bo‗lmaydigan harakatlarni impuls 

yordamida o‗rganish mumkin. Impuls ―turtki‖ degan ma‘noni anglatadi. 

 Jism massasini tezligiga ko‗paytmasiga jism impulsi  yoki harakat miqdori 

deyiladi.                    [ P ] = 1 kg m/s 

 Jismga ta‘sir etuvchi kuchni ta‘sir etish vaqtiga ko‗paytmasiga kuch impulsi 

deyiladi:                                                              

 Harakat miqdorining o‗zgarishi kuch impulsiga teng. 

 O‗zaro ta‘sirlashuvchi jismlar (yoki moddiy nuqtalar) birgalikda jismlar 

(yoki moddiy nuqtalar) sistemasi deyiladi. Sistemaga  kiruvchi jismlar 

orasidagi o‗zaro ta‘sir kuchlari ichki kuchlar, sistemaga kirmaydigan jismlar 

va sistemadagi jismlar orasidagi o‗zaro ta‘sir kuchlari esa tashqi kuchlar 

deyiladi. 

 Tashqi kuchlar ta‘sir etmaydigan sistema yopiq  ya‘ni  berk  sistema 

deyiladi. 

Impulsning saqlanish qonuni: 

Berk sistemada turgan jismlar impulslarining vektorial yig‗indisi sistema 

ichidagi jismlarning har qanday to‗qnashuvlarida ham o‗zgarmaydi. 

  ⃗⃗  ⃗
    ⃗⃗  ⃗

      ⃗⃗  ⃗
    ⃗⃗  ⃗

 
    ⃗⃗  ⃗

 
      ⃗⃗  ⃗

 
  

                   
      

      
  

 Aylanma harakatda impulsning o‘zgarishi: 

 

 
   α = 90°      bo‗lsa:       √    

 

 
 α = 180°    bo‗lsa:           

  

 
 α = 270°    bo‗lsa:       √    

  α = 360°    bo‗lsa:         

  ixtiyoriy burchak ostida               
 

 
 

 Jism impulsining o‘zgarishi - ∆P: 

 m massali jism ϑ tezlik bilan tekislikga tik yo‗nalishda noelastik urilsa: ∆P = 

mϑ 
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 m massali jism ϑ tezlik bilan tekislikga tik yo‗nalishda elastik urilsa: ∆P = 2mϑ 

 m massali jism ϑ tezlik bilan tekislik normaliga α burchak ostida noelastik 

urilsa: ∆P = mϑ cosα 

 m massali jism ϑ tezlik bilan tekislik normaliga α burchak ostida elastik urilsa:  

∆P = 2mϑ cos α 

 Jismlar  sistemasining impulsi - Psis 

 Jismlar bir xil yo‗nalishda harakatlansa:                       

 Jismlar qarama-qarshi yo‗nalishda harakatlansa:                     

 Jismlar perpendikulyar yo‗nalishda harakatlansa: 

     √                

 Jismlar o‗zaro α burchak ostida harakatlansa: 

     √                                

 Urilish bu 2 va undan ortiq jismlarni qisqa vaqt momentidagi 

ta’sirlashuvidir. 

 Absolut elastik urilish – bu ikki deformatsiyalanmaydigan jismlar  

ta‘sirlashuvidir. Bunda energiya va impulsning saqlanish qonuni bajariladi. 

 Absolut noelastik urilish – bu ikkita deformatsiyalanuvchi jismlar  

to‗qnashuvi bo‗lib, bunda impulsning saqlanish qonuni bajariladi, 

energiyaning saqlanish  qonuni bajarilmaydi. Chunki energiyaning bir qismi 

ichki energiyaga aylanadi va jismlar deformatsiyalanishi uchun sarf bo‗ladi. 

 Jismlar   noelastik  to‘qnashgandan keyingi  tezligi: 

 Bir xil yo‗nalishda bo‗lsa:               
         

     
 

 Qarama-qarshi  yo‗nalishda bo‗lsa:    
         

     
 

 Jismlar markaziy elastik to‘qnashgandan keyingi tezligi: 

 Bir xil yo‗nalishda bo‗lsa :   
               

     
 ;     

               

     
 

 Qarama-qarshi  yo‗nalishda bo‗lsa: 

   
                

     
                 

               

     
 

Teng massali jismlar absolut elastik to‘qnashsa:                           
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 Jism yoki sistemadan uning biron-bir qismi ϑ tezlik bilan ajralib 

chiqishi natijasida jism yoki sitema qarama-qarshi yo‗nalishda 

harakatga kelishiga reaktiv  harakat  deyildi.  Reaktiv harakat 

impulsning saqlanish qonuniga asosan ro‗y beradi. Ya‘ni 

sistemaning qismini impulsi  P = mqisϑqis   raketaning olgan impulsi 

P = mraketaϑraketa    ga teng bo‗ladi.      mgaz ϑgaz   = mraketa  ϑraketa 

ENERGIYA VA ISH 

Kuchning jismni ko‘chirishdagi ta‘sirini xarakterlash uchun ish tushunchasi 

kiritiladi. Ish F kuchni vektor bilan xarakterlanaligan dS ko‘chishga skalyar 

ko‗paytmasi bilan o‗lchanadi. Juda kichik dS ko‘chish uchun 

 

dAF'dSFdScos  , (3.1) 

 

bu yerda  - kuch bilan ko‘chish orasidagi burchak. 

Ma‘lum Yo‗lni bosilganda bajarilgan ishni topish uchun (6.1) ni butun Yo‗l 

bo‗yicha integrallash kerak: 

 

A ∫Fcos dS ,    (3.2) 

 

bu yerda  Fcos  - harakatlanuvchi kuch. 

Agar F kuch dS ko‘chishga perpendikulyar bo‗lsa, ish nolga teng bo‗ladi. 

Agar jism to‗g‗ri chiziq bo‗yicha doimiy kuch ta‘sirida harakatlansa, ish 

quyidagiga teng bo‗ladi: 

 

AFSsos ,  (3.3) 

 

Burchak  =0 bo‗lsa, ish shunday ifodalanadi: 

 

AFS.       (3.4) 
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Ish birligi XBS da 1Joul.  1J 1N*1m. 

Vaqt birligida bajarilgan ishga quvvat deyiladi. quvvat birligi 

1 vatt.  1Vt   1J/1c. 

Ish tushunchasi bilan energiya tushunchasi juda yaqin bog‗langan. Energiya 

jismni yoki jismlar sistemasini ish bajarish kobiliyatini xarakterlaydi. Energiya 

ham XBS da Joul birligida o‗lchanadi. Mexanik energiya ikki — potensial va 

kinetik  energiyalardan iborat. 

Kinetik energiya jismning harakati bilan bog‗langan energiyadir va u jism 

tezligiga bog‗liq bo‗ladi: 

 

Ekin 
mV 2

2
 .             (3.5) 

 

Potensial energiya berilgan sistemadagi jismlarning o‗zaro vaziyati bilan 

bog‗langan energiyadir va shu sistema bir holatdan ikkinchi holatga utganda 

bajariladigan ish bilan o‗lchanadi. Og‗irlik kuchi maydonida yer yuzasidan h 

balandlikda turgan jism potensial energiyasi quyidagiga teng: 

 

Epot mgh,                   (3.6) 

 

bu yerda g - erkin tushish tezlanishi, m - jism massasi. 

Berk ( yopiq ) sistemadagi jismning to’la energiyasi uning kinetik va 

potensial energiyalarining yig‘indisiga teng va o‘zgarmas bo‘ladi: 

 

E Ekin  Epot (3.7) 
 

Bu ifoda energiyaning saqlanish qonuni deyiladi. 
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4-MAVZU: MUTLOQ QATTIQ JISM HARAKATI KINEMATIKASI VA 

DINAMIKASI. 

Jismni ixtiyoriy harakatini ko‗rganda uni ikki asosiy harakat — ilgarilanma 

va aylanma harakatlarning yig‗indisi sifatida qarash mumkin, ya‘ni umumiy ko‘chish: 

 

S Silg Sayl .           (4.1) 

 

Kattiq jismning bunday harakatini yassi harakat deyiladi. SHunga ko‗ra 

qattiq jism tezligini shunday yozish mumkin: 

 

V  Vilg Vayl ,             (4.2) 

 

bu yerda   – Vilg ,Vayl ilgarlanma va aylanma harakat tezligi. Aylanish 

jarayonida har xil nuqtalarda har xil bo‗ladi: 

 

Vayl   R ,               (4.3) 

 

bu yerda     - burchak tezlik, R - nuqtaning radius-vektori. Demak, qattiq 

jismning murakkab harakatining tezligi shunday bo‗ladi: 

 

VVilg  R .                (4.4) 

 

Qattiq jism qo‗zg‘almas o‗q atrofida aylanganda uning harakati uchun 

Nyutonning 2-qonunini tadbiq etish mumkin. Buning uchun qattiq jismning 

aylanma harakatini xarakterlaydigan ikki fizik kattalik—kuch momenti M va 

inersiya momenti I kiritiladi. 

Qattiq jismni aylantiruvchi kuchning momenti  M deb, shu kuch F ning 

ko‗rilayotgan nuqtasidan aylanish o‗qigacha bo‗lgan R masofaga ko‗paytmasiga 

aytiladi: 
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MFR .                (4.5) 

 

Kuch momentining birligi 1N*m . 

Biror jismning aylanish o‗qiga nisbatan  inersiya momenti I deb, jism 

massasini shu o‗qqacha bo‗lgan masofa kvadrati ko‗paytmasiga aytiladi. 

 

I mR
2
.
   

(4.6) 

 

Inersiya momentining birligi XBS da 1kg*m
2 

Endi aylanma harakat dinamikasining asosiy tenglamasini shunday yozish 

mumkin: 

 

M I
d

dt


 I  ,     (4.7) 

 

bu yerda  - burchak tezlanish. 

Ko‗rilgan (4.7) ifoda aylanma harakat uchun Nyutonning 2-qonunini 

ifodalaydi.  Biz uchun yangi 

 

L  I .          (4.8) 

 

ifodani (4.7) ga qo‘ysak, 

 

M
dL

dt
.              ( 4.9) 

ni hosil qilamiz. Bu yerda L kattalik impuls momenti deb ataladi. Ko‗rilgan 

(7.9) ifoda qattiq jismning aylanma harakatining asosiy tenglamasidir. Qattiq jism 

biror o‗qqa nisbatan aylanganda uning kinetik energiyasi quyidagiga teng bo‗ladi: 

 

Eayl
I 2

2
                       (4.10) 
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Endi qattiq jismning yassi harakatidagi kinetik energiyasini shunday 

yozamiz: 

 

EkinEayl Eilg
I 2

2

mV 2

2
.                   (4.11) 

 

Bu ifodaning ma‘nosi shuki, qattiq jism yassi harakatining kinetik energiyasi 

uning ilgarlanma harakati va aylanma harakatlarining kinetik energiyalarinig 

yig‗indisiga teng. 

 

JISMLAR  DEFORMATSIYASI 

Har qanday qattiq jism tashqi kuch ta‘sirida o‗z shakli va o‘lchamlarini 

o‗zgartiradi. Bu hodisaga deformatsiya deyiladi. Deformatsiyalar elastik va plastik 

bo‗ladi. Agar tashqi kuch ta‘siri to‘xtagandan so‘ng, jism dastlabki shakli va 

o‘lchamlarini qayta tiklasa, bunday deformatsiya elastik deformatsiya deyiladi. 

Tashqi kuch ta‘siri to‘xtagandan so‘ng jismda qoldiq deformatsiya qolsa, 

deformatsiya plastik bo‗ladi. qattiq jismlardagi barcha deformatsiyalar ikki asosiy 

deformatsiyaga keltirilishi mumkin. Bu deformatsiyalar cho‘zilish (yoki siqilish) 

va siljish deformatsiyalaridir. Elastik deformatsiyani ko‗ramiz. Deformatsiyani 

xarakterlash uchun kuchlanish R kattaligi kiritiladi. Kuchlanish bo‘ylama 

cho‗zilish deformatsiyasida jismning yuza birligiga ta‘sir etadigan kuchga teng. 

 

P
F

S

n
,                 (4.12) 

 

bu yerda   Fn - jism yuzasiga ta‘sir etayotgan kuch,  S —jism yuzasi. 

Bo‘ylama cho‗zilishda jismning deformatsiya natijasida uzaygan qismi l  ni 

jismning dastlabki uzunligi l0 ga nisbatini nisbiy uzayish   deyiladi va  u 

kuchlanish  R  ga proporsional bo‗ladi. 

 

Fel   -kx   a P ,      (4.13) 
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bu yerda,   a - elastiklik koeffitsienti deyiladi. Elastiklik koeffitsienti a ga 

teskari bo‗lgan kattalik Yung moduli yoki 

elastiklik moduli deyiladi va  ye harfi bilan belgilanadi. YUng moduli ye son 

jihatdan birga teng bo‗lgan nisbiy uzayishni hosil qilish uchun kerak bo‗ladigan 

kuchlanishga teng. Elastiklik koeffitsienti a son jihatdan bir birlik kuchlanish 

ta‘siridagi nisbiy uzayishga teng. Elastik deformatsiyada jism potensial energiyaga 

ega bo‗ladi. 

 

5-MAVZU: TEBRANMA HARAKATLAR VA TO‘LQINLAR 

U yoki bu darajada takrorlanuvchanligi bilan ajralib turadigan jarayonlarga 

tebranishlar deyiladi. Takrorlanayotgan jarayonning fizik tabiatiga qarab 

tebranishlar mexanik, elektromexanik, elektromagnit va boshqalarga ajraladi. Biz 

mexanik tebranishlarni ko‗ramiz. Tebranishlar erkin (yoki xususiy) tebranishlar, 

majburiy tebranishlar, avtotebranishlar va parametrik tebranishlarga bo‗linadi. 

Muvozanat holatidan chiqarilganidan so‘ng, o‗zicha tebranadigan sistemadagi 

tebranishlarga erkin yoki xususiy tebranishlar deyiladi. Masalan, matematik 

mayatnikning tebranishi erkin tebranishlarga misol bo‗ladi. 

Tebranishlar sinus yoki kosinus  qonuni bo‗yicha sodir bo‗lsa, bunday 

tebranishlarga garmonik tebranishlar deyiladi. Garmonik tebranishlar tenglamasi 

shunday yoziladi: 

 

X Acos  Acos( t  ), (5.1) 

 

bu yerda   A - amplituda,  - tebranish fazasi,  - doiraviy yoki siklik chastota. 

Tebranish amplitudasi A deb tebranayotgan nuqtaning muvozanatdan 

chetga maksimal siljish kattaligiga aytiladi. Tebranish fazasining fizik ma‘nosi 

shundan iboratki, u vaqtning istalgan paytidagi siljishni, ya‘ni tebranayotgan 

sistemaning holatini belgilaydi. Fazaning 2  rad o‗zgarishiga bir davr T  ga teng 
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vaqt oraligi mos keladi. Vaqt birligidagi tebranishlar soni n ga chastota deyiladi. 

U T  davr bilan shunday bog‗langan: 

 

 

   
2

T
.                        (5.2) 

 

Tebranish chastotasining birligi 1 Gers. I Gers chastota bir sekunddagi 

nuqtaning tebranishlariga teng. Garmonik tebranma harakat qilayotgan jismning  V 

tezligi (9.1) ifodadan vaqt bo‗yicha olingan hosilaga teng. 

V   x
'
   -A si n( t  ) . (5.3) 

 

Agar (9.1) dan yana vaqt bo‗yicha hosila olsak, tebranayotgan nuqtaning 

tezlanishini topamiz: 

 

W   x
 '' 
Acos( t  ) . (5.4) 

 

YAna (9.1) ifodani sinus orqali ham yozish mumkin va tebranayotgan nuqta 

tezligi va tezlanishi uchun (9.2) va (9.3) ga o‘xshash ifodalarni hosil qilish 

mumkin. Garmonik tebranma harakatning grafigi sinusoida yoki kosinusoidadan 

iborat bo‗ladi. 

Erkin garmonik tebranishlarning differensial tenglamasi quyidagicha bo‗ladi: 

 

x
 '' 
  

2
 x   0  .            (5.5) 

 

Bu tenglamaning yechimi shunday ko‗rinishga ega: 

 

x    Acos( t  ) .              (5.6) 

 

Bu tenglama yechimini kosinus orqali ham yozish mumkin. 
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Tebranayotgan sistema tashqaridan madad olib turmasa, vaqt o‗tishii bilan 

so‘nadi. Bunday holda so‘nuvchi tebranishga ega bo‗lamiz, uning differensial 

tenglamasi quyidagicha bo‗ladi: 

 

d x

dt

k

m
x
r

m

dx

dt

2

2
    ,          (5.7) 

 

bu yerda    r — muhitning qarshilik koeffitsienti,  k - kvazielastik kuch 

koeffitsienti,  t — moddiy nuqta massasi. 

Tebranayotgan sistemaga tashqi kuch davriy ravishda ta‘sir etsa, majburiy 

tebranishlarga ega bo‗lamiz. Bunday tebranishlarning differensial tenglamasi 

quyidagicha yoziladi: 

 

F t KX m X0 0

2sin    ,                         (5.8) 

 

bu yerda  K - elastiklik koeffitsienti,  - sistemaning xususiy chastotasi, F0 - 

majbur etuvchi kuch amplitudasi, 0 - majbur etuvchi kuch chastotasi. 

Majburiy tebranishlar amplitudasi majbur etuvchi kuchning chastotasiga 

bog‗liq bo‗ladi. Tebranayottan sistemaning xususiy chastotasi majbur etuvchi 

kuchning chastotasiga teng bo‗lganda tebranishlar amplitudasi maksimal qiymatga 

erishadi. Bu hodisaga rezonans deyiladi. 

Bir yo‗nalishda bir xil davr bilan tebranayotgan ikki sistemaning 

tebranishining qo‘shilishini ko‗ramiz. 

 

X X1  X2 A1cos( t  1 )  A2cos( t  2 ) .              (5.9) 

 

Bunday tebranishlarni qo‘shilishini grafik ravishda ko‗rish mumkin. Buning 

uchun ikkala tebranish amplitudalarini x, u da fazalarni hisobga olib chiziladi. 
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So‘ng A1 va A2 larni parallelogram qoidasi bo‗yicha ko‘shiladi va natijaviy 

tebranish amplitudasi A topiladi va umumiy tebranish tenglamasi yoziladi. 

Garmonik tebranma harakat qilayotgan har qanday sistema ma‘lum tebranish 

energiyasiga ega bo‗ladi. Bu energiya quyidagicha ifodalanadi: 

 

W
KA 2

2
,                (5.10) 

bu yerda A - tebranish amplitudasi, K- elastiklik koeffitsienti. 

Tebranayotgan     sistemalarga    misol    sifatida    matematik    va    fizik 

mayatniklarni ko‗rsatish mumkin. Ularning harakat tenglamasi quyidagicha: 

 

d

dt

2

2

2 0


    ,               (5.11) 

 

bu yerda   - mayatnikning burilish burchagi,   - ikki mayatnik uchun har xil 

ko‗rinishga ega bo‗lgan kattalik. Bu tenglamaning yechimi quyidagicha: 

 

   Acos( t    0) .    (5.12) 

 

Matematik mayatnik uchun tebranish davri shunday ko‗rinishga ega: 

 

T
l

g
 2  ,                  (5.13) 

 

bu yerda l - matematik mayatnikning uzunligi, g - erkin tushishi tezlanishi. 

Fizik mayatnik uchun tebranish davri quyidagicha bo‗ladi: 

 

T
I

mgL
 2  ,             (5.14) 

bu yerda I- fizik mayatnikning inersiya momenti, t – massasi , L - fizik   

mayatnikning  osilish  nuqtasi bilan   massa   markazi orasidagi masofa. 
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TO’LQINLAR 

Tebranishlarning fazoda tarqalishiga to’lqin deb ataladi. To‘lqinlar ikki xil 

bo‗ladi: kundalang va buylama to’lqinlar. Kundalang to‘lqinlarda muhitning 

zarralari to‘lqin tarqalayotgan yo‗nalishga perpendikulyar yo‗nalish bo‗ylab 

tebranadi. To‘lqin uzunligi  , to‘lqin tezligi V, tebranish davri T va chastotasi n 

orasida quyidagi boglanish bor: 

 

V  n.              (5.15) 

 

Elastik muhitda tarqalayotgan ko‘ndalang to‘lqin tezligi formula bilan 

ifodalanadi: 

 

Ve
G


,               (5.16) 

bunda G -siljish moduli (ko‘ngdalang elastiklik moduli),  - muhit zichligi. 

Bo‘ylama to‘lqin tezligi quyidagi formula bilan ifodalanadi: 

 

Vb
E


,             (5.17) 

bu yerda ye - Yung moduli. 

 

II. BOB. MOLEKULYAR FIZIKA 

 

6-MAVZU: MOLEKULAR FIZIKA ASOSLARI. 

Molekulyar fizika, fizikaning bir bo‗limi bo‗lib, moddaning tuzilishi va 

xossalarini molekulyar-kinetik tasavvurga asoslanib o‗rganadi. Bu tasavvurga 

asosan qattiq, suyuq yoki gaz holatidagi har qanday modda juda mayda 

zarrachalardan — molekulalardan iborat. Bu zarralar tartibsiz harakatdadir. 

Ularning intensivligi temperaturaga bog‗liqdir. Jism zarralarining to‘xtovsiz 

harakatdaligini Broun tajribalar asosida kuzatdi. 
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Molekulyar - kinetik nazariyaning maqsadi jismlarning bevosita tajribada 

kuzatiladigan xossalarini (R,T va h.k.) molekulalar ta‘sirining umumiy natijasi 

sifatida talqin qilishdan iborat. Bunda, bu nazariya ayrim molekulalarnig harakati 

bilan emas, balki zarralarning juda katta to‘plami harakatini xarakterlaydigan faqat 

o‘rtacha miqdorlar bilangina ish ko‗rib, statistik metoddan foydalanadi. SHuning 

uchun ham molekulyar-kinetik nazariyadan farqli ravishda termodinamika 

jismlarning va tabiat hodisalarining makroskopik xossalarini ularning  mikroskopik 

manzarasiga e‘tibor bermay o‗rganadi. Termodinamika molekula va atom 

tushunchalaridan foydalanmay va protsesslarni mikroskopik nuqtai nazardan 

tekshirmay turib ham bu protsesslarning borishi to‗g‗risida qator xulosalar 

chiqarishga imkon beradi. Termodinamikada juda ko‘p tajribalardan olingan 

faktlarni umumiylashtirish orqali bir nechta qonunlar asos qilib olingan. SHuning 

uchun ham termodinamika xulosalari juda umumiy xarakterga ega. Modda 

holatining o‗zgarishlarini tekshirishga turli xil nuqtai nazardan yondashib 

termodinamika bilan molekulyar-kinetik nazariya bir-birini to‘ldiradi va aslida 

borib birlashib ketadi. 

MODDA  HOLATI HAQIDA TUSHUNCHA 

Tekshirilayotgan jismlar to‘plamini biz jismlar sistemasi yoki soddagina 

qilib sistema deb ataymiz. Masalan, suyuqlik va u bilan, muvozanatdagi bug. 

Xususiy holda, bitta jism ham sistemani tashqil qiladi. Har xanday sistema T, R, V 

parametrlari bilan farq qiluvchi holatlarda bo‗lishi mumkin. Sistemaning holatini 

xarakterlovchi bunday fizik kattaliklarga holat parametrlari deb ataladi. 

Sistemaning muvozanat holati deb shunday holatga aytiladiki, bu holatda 

sistemaning barcha parametrlari tayin bir qiymatlarga ega bo‗ladi. Bu qiymatlar 

tashqi sharoit ( sistemani o‘rab turgan ) o‗zgarmasa istalgancha vaqt davomida 

o‗zgarmasdan qoladi. 

Agar koordinata o‗qlariga qandaydir ikki parametr qiymatlari qo‘yilib 

chiqilsa,  u holda sistemaning istalgan muvozanat holatini o‘sha grafikda 1 ta nuqta 

bilan tasvirlash mumkin. Muvozanatsiz holatni bunday tasvirlab bo‗lmaydi, chunki 
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muvozanatsiz holatda hech bo‗lmaganda holat parametrlaridan bittasi tayinli bir 

qiymatga ega bo‗lmaydi. 

Sistemaning 1- muvozanat holatidan 2- muvozanat holatiga o‗tishii 

jarayondir. Muvozanat holatlarning uzluksiz ketma-ketligidan iborat bo‗lgan 

protsess muvozanatli jarayon deb ataladi. Juda sekin o‘tadigan protsessgina ( 

porshenni sekin siqish ) muvozanatli protsess bo‗ladi, shuning uchun muvozanatli 

protsess abstraksiyadir. 

Muvozanatli protsessni grafikda tegishli egri chiziq bilan tasvirlash mumkin. 

Muvozanatsiz protsesslarni grafikda shartli ravishda punktir egri chiziq bilan 

tasvirlaymiz. Muvozanat holat va muvozanatli protsess tushunchalari 

termodinamikada katta rol o‘ynaydi. Termodinamikaning barcha miqdoriy 

xulosalarini faqat muvozanatli protsesslargagina kullash mumkin. 

TEMPERATURA 

Jismlarning hajm,  elektr qarshiligi va shu kabi qator xossalari temperaturaga 

bog‗liq. Temperaturani miqdoriy aniqlashda bu xossalarning har biridan 

foydalanish mumkin. Temperaturani o‘lchash uchun tanlab olingan jismni 

(termometrik jism) eriyotgan mo‗z bilan issiqlik muvozanati holatiga keltiramiz, 

jismning bu holatdagi temperaturasini 0 gradus deb olamiz va jismning 

temperaturasini o‘lchash uchun biz qo‘llamoqchi bo‗lgan xossasini (temperatura 

belgisini) miqdoriy jihatdan xarakterlaymiz. Bunday belgi sifatida jismning hajmi 

tanlab olingan va uning 0° dagi qiymati V0 ga teng deb faraz qilamiz. So‘ngra usha 

jismning o‗zini atmosfera bosimi ostida kaynayotgan suv bilan issiqlik muvozanati 

holatiga keltiramiz, bu holatda uning temperaturasi 100° ga teng deb olamiz va 

unga mos keladigan V100 hajmni aniqlaymiz. Bu tanlab olgan temperatura belgisi 

(bu misolda — hajm) temperatura o‗zgarishi bilan chiziqli o‗zgaradi deb hisoblab, 

termometrik jismning hajmi V bo‗lgan holatda uning temperaturasi quyidagiga 

teng bo‗ladi deb yozish mumkin. 

SHu tariqa topilgan temperatura shkalasi ma‘lumki, Selsiy shkalasi deb 

ataladi. 
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Temperaturani o‘lchash uchun hajm emas, balki biror boshqa belgi 

olinganda ham yuqoridagiga o‘xshash fikrni aytish mumkin. Temperaturani aytib 

o‘tilgan usul bilan darajalab olib, undan temperaturani o‘lchash uchun foydalanish 

mumkin. Buning uchun termometrni temperaturasi o‗lchanayotgan jism bilan 

issiqlik muvozanati holatiga keltirish kerak. 

Tabiatda har xil bo‗lgan termometrik jismlardan ( simob, spirt ) yoki turli xil 

temperatura belgilaridan ( hajm, elektr karshilik ) foydalanuvchi termometrlarni 

taqqoslaganda ularning ko‗rsatishlari darajalash tufayli 0° da va 100° da bir xil 

bo‗lib boshqa temperaturalarda farq qiladi. Bundan shunday xulosa chikadiki, 

temperaturalar shkalasini bir qiymatli aniqlash uchun darajalash usulidan tashqari, 

yana termometrik jism va temperatura belgisini qanday tanlash haqida hali kelishib 

olish kerak. Temperaturalarni empirik shkala deb ataluvchi shkalasini aniqlashda, 

bularning qanday tanlab olinishini keyingi mavzularda o‘tamiz. SHuni aytib 

o‘tamizki, termometrik jismning xossalariga bog‗liq bo‗lmagan shkala 

termodinamikaning 2- qonuniga asosan aniqlanadi. Bu shkala temperaturalarini 

absolyut shkalasi deb ataladi. 

 

7-MAVZU: GAZLAR KINETIK NAZARIYASI. 

Molekulyar-kinetik nazariya modda holatining eng sodda holi bo‗lgan gaz 

holatini talqin qilishda katta yuto‗qlarga erishdi. Bu nazariya soddalashtiruvchi bir 

qator farazlar kiritilgan sharoitdagi o‗zining eng elementar ko‗rinishida ham gaz 

holatining asosiy xossalarini va gazlarda bo‗ladigan hodisalarni sifat jihatidan 

emas, balki miqdor jihatidan ham izoxlab bera oladi. 

Biz yechmoqchi bo‗lgan birinchi masala gazning idish devorlariga beradigan 

bosimining kattaligini hisoblash masalasidir. Bu masalaning yechilishi absolyut 

temperaturaning fizik tabiatini yechib beradi. Masalani yechish uchun gazlarning 

eng sodda molekulyar-kinetik modelidan foydalanamiz. U quyidagichadir: 

1. Gaz molekulalari olisdan bir-biriga ta‘sir ko‗rsatmaydi, va ular tartibsiz 

xaotik harakatda bo‗ladi; 



 

30 

 

2. Gaz molekulasining o‘lchami juda kichik, shuning uchun gaz 

molekulalarining xususiy hajmi idishda egallangan hajmidan juda kichik va ular 

shar shaklida. 

Bu modeldan gazning har bir molekulasi hamma vaqt erkin harakatda va 

ba‘zan boshqa molekulalar bilan yoki idish devorlari bilan elastik ravishda 

to‗qnashib turadi. Bu model biz bilamizki, ideal gaz modelidir. YAna shuni 

e‘tiborga olamizki gaz molekulalari tartibsiz xaotik harakatda bo‗lganidan ular 

barcha yo‗nalishlar bo‗yicha bir xil ehtimollik bilan harakat qiladilar. Bunday 

fikrga kelishimizga yana bir sabab, gaz idish devorlariga hamma joyda bir xil 

bosim ko‗rsatadi. Agar bordi-yu, molekulaning biror yo‗nalish bo‗yicha harakati 

ustunlik kilganda unda gaz devorining shu yo‗nalishi tomonida yotgan qismiga 

ko‘proq bosim ko‗rsatar edi. 

Molekulaning tezligi juda xilma-xil bo‗lishi mumkin. Ular to‗qnashganda, 

massalari bir xil bo‗lgan ikkita shar o‗zaro elastik markaziy to‗qnashgani kabi, 

tezliklari almashadi. Birining tezligi oshsa, boshqasiniki kamayadi. CHunki 

to‗qnashguncha bo‗lgan umumiy kinetik energiya, to‗qnashgandan keyingi 

umumiy kinetik energiyaga teng bo‗lishi kerak. Qo‘yilgan masalani yechishni 

soddalashtirish uchun molekulalar harakatining xarakteriga aloqador bo‗lgan ba‘zi 

soddalashtiruvchi farazlarni kiritamiz: 

1. Molekulalar faqat o‗zaro perpendikulyar bo‗lgan uchta yo‗nalishda 

harakatlanadi. Agar gazda N dona molekula bo‗lsa, har bir yo‗nalishda N/3 ta 

molekula ishtirok etadi. Agar yo‗nalishni qarama-qarshi tomonini hisobga olsak, 

har bir yo‗nalish bo‗yicha N/6 ta molekula harakat qiladi. Bunday farazga asosan 

bizni qiziqtirayotgan yo‗nalishda (masalan, idish devorining mazkur dS 

elementiga o‘tkazilgan normal bo‗ylab) molekulalarning 1/6 qismi harakat qiladi, 

deb hisoblaymiz. 

2. Hamma molekulalarning tezligi V deb hisoblaymiz. 1-soddalashtirish oxirgi 

natijaga ta‘sir etmaydi. Buni ko‗rsatish mumkin. 

Idish devoriga kelib urilganda molekula devoriga kuch dp impuls beradi, bu 

impulsning son qiymati, molekula miqdorining o‗zgarishiga teng. Devor sirtining 
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har bir dS elementini ko‘p miqdordagi molekulalar doimiy ravishda bombardimon 

qilib turadi. Buning natijasida dS element dt vaqt ichida dS ga normal bo‗yicha 

yo‗nalgan dp  yig‗indi impuls oladi. Mexanikadan ma‘lumki, 

 

F   P*S .                      (7.1) 

 

S  ga ta‘sir etuvchi kuchga, 

P
F

S
,                        (7.2) 

 

esa, bosimga tengdir. Bu elementar tushunchalardan foydalanib idish 

devoriga urilayotgan molekulalarning usha idish devoriga beradigan bosimini 

hisoblasak, quyidagi ifodani hosil qilamiz. 

 

R
1

3
 nmv

2  
,
    

(7.3) 

 

Gaz molekulasining ilgarilama harakati  kinetik energiyasini hisobga olib  (3.3) 

dan 

 

P
2

3
nEkin  ,                (7.4) 

 

ga ega bo‗lamiz. Bir atomli ideal gaz molekulasining ilgarilanma harakatining 

o‘rtacha kinetik energiyasi uchun shunday ifoda mavjud: 

 

Ekin
3

2
k T ,            (7.5) 

 

bu yerda   k—Bolsman doimiysi,  k   1,38*10
-23

 J/K 

SHunisi qiziqki, Ekin faqat temperaturaga bog‗liq bo‗lib, molekulaning 

massasiga bog‗liq emas. (7.5) dan ko‗rinadiki, temperaturaning absolyut shkalasi 
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(Bolsman shkalasi) bevosita fizik ma‘noga ega bo‗lib qoladi. Absolyut 0
0
 

temperaturada molekulaning ilgarilama harakati butunlay to‘xtab holadi. Lekin bu 

temperaturada molekula va atomlar ichidagi harakat to‘xtamaydi. Agar 

tekshirayotgan gaz bir turli emas, balki har xil gaz aralashmasi bo‗lsa, R1 , R2 , R3 

va hokazo bu bosimlar parsial bosimlar deyiladi. 

 

PP1 P2 ... Pn .                      (7.6) 

 

(7.6) Dalton qonunining ifodasidir,ya‘ni ideal gazlarda parsial bosimlarning 

yig‘indisi butun gaz aralashmasining bosimiga tengdir. 

Molekulalarning harakat kinetik energiyasi, umuman aytganda ularning 

ilgarilama harakat kinetik energiyalaridangina iborat emas. U molekulalarning 

aylanish va tebranish kinetik energiyalarining yig‗indisidan iborat bo‗lishi ham 

mumkin. Molekulalarnig barcha tur harakatlariga to‗g‗ri keladigan energiyani 

hisoblash uchun erkinlik darajasi degan tushunchani kiritish kerak bo‗ladi. 

Jismning fazodagi vaziyatini aniqlash uchun zarur bo‗lgan erkli koordinatalarning 

soniga jismning erkinlik darajasi deyiladi. Masalan, moddiy nuqtaning erkinlik 

darajasi 3 ga teng. Gazning har bir molekulasi ma‘lum erkinlik darajasiga ega 

bo‗lib, uning ilgarilama harakatiga 3 ta erkinlik darajasi to‗g‗ri keladi. Gazlar 

molekulyar-kinetik nazariyasining asosida molekulalar harakatining butunlay 

tartibsizligi to‗g‗risidagi faraz yotadi: molekulalarning harakatidagi bunday 

tartibsizlik faqat ilgarilama harakatdagina emas, balki barcha tur harakatlariga 

(aylanma, tebranma) ham xosdir. Harakat turlarining barchasi teng qiymatlidir. 

SHu sababli molekulalarning har bir erkinlik darajasiga o‘rtacha bir xil miqdorda 

energiya to‗g‗ri keladi, deyish tabiiydir. Bu holat energiyaning erkinlik darajalari 

bo‗yicha birday (tekis) taqsimlanishi qonuni nomi bilan yuritiladi. Bunda bitta 

erkinlik darajasi (i=1) ga to‗g‗ri kelgan o‘rtacha energiya 

 

Ekin0
1

2
kT .              (7.7) 
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bo‗ladi. 

Gaz molekulasining erkinlik darajasi 

 

i iayl  iteb ,         (7.8) 

 

ga teng. 

Tebranma harakatda  ham  kinetik,  ham  potensial energiya  bo‗ladi. 

SHuning uchun 

1 atomli  molekulada  i  3. 

2 atomli  molekula (qattiq bog‘lam)  i  5 , tebranish yo‘q . 

3 atomli molekula (elastik bog‘lam) i  7 , tebranish bor. 

3 va undan ortik (qattiq bog‘lam) i  6 , tebranish yo‘q. 

Gaz molekulalarining tezligi son jihatidan va yo‗nalish bo‗yicha ularning 

bir-biri bilan to‘knashuvi natijasida, doimo o‗zgarib turadi. Tezlikning barcha 

yo‗nalishlari teng ehtimolli bo‗lgani uchun, molekulalar har bir yo‗nalish bo‗yicha 

teng taqsimlanadi; har qanday orientirlangan d  fazoviy burchak ichida har bir 

paytda o‘rta hisobda bir xil dN sondagi molekulalarning harakat yo‗nalishi yotadi. 

Tezliklarning son qiymatiga kelsak tezlikning 0 dan   bo‗lgan qiymatlari bir xil 

ehtimollik bilan uchramaydi. CHunki to‘knashuvlarda molekulalarning tezligi 

tasodifiy ravishda o‗zgaradi. Agar hamma molekulalar bitta molekula bilan 

to‗qnashib unga energiya bersalar ham, bu molekulaning tezligi chekli qiymatga 

ega bo‗ladi (  bo‗lmaydi ). Bu protsess ehtimolligi kichiqdir, ya‘ni o’rtacha 

tezlikdan katta bo‗lgan tezliklar ehtimoli kichiqdir. Agar to‘knashuvdagi 1 ta 

molekula to‘xtab koladigan protsess bor desak, u protsess ehtimoli ham kichiqdir, 

demak v>>0 bo‗lganda ham, v>>  bo‗lganda ham shunday tezlikli molekulalar 

uchrash ehtimoli 0 ga intiladi. 

Aytilganlardan xulosa qilib, molekulalarning tezliklari asosan eng katta 

ehtimolli biror qiymatga yaqin bo‗ladi deyish mumkin. Gaz molekulalarining 
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tezliklari bo‗yicha taqsimlanishini nazariy Yo‗l bilan Maksvell topgan bo‗lib, uning 

ko‗rinishi 

 

dn
4

0

2

0

2


nv e dvvo ,                   (7.9) 

 

(3.9)  ga Maksvell taqsimot funksiyasi deyiladi ( bu yerda v0 
v

v Э
 - nisbiy 

tezlik, vo - oniy tezlik, ve – eng katta ehtimolli tezlik). Taqsimot funksiyasi gazning 

turiga  va holat parametri T ga bog‗liq ekan, lekin R va V ga bog‗liq emas. 

Taqsimot funksiyasining maksimum qiymatiga mos keluvchi   tezlikning   ehtimoli   

ravshanki   eng   katta   bo‗ladi.   Uni   eng ehtimolli tezlik deyiladi. 

 

ve  


RTRT
41.1

2
 .                         (7.10) 

 

Maksvell taqsimot funksiyasidan foydalanib, molekulyar fizikada muhim rol 

o‘ynaydigan kattaliklar:  o‘rtacha arifmetik tezlik v, o‘rtacha kvadratik tezlik vkv 

ni topish mumkin; 

 

v  


RTRT
60.1

8
 .                         (7.11) 

 

vkv  


RTRT
73.1

3
 .                         (7.12) 

 

Endi gaz tashqi maydonda masalan, og‗irlik kuchi maydonida bulsin. Bu 

holda gazning bosimi hamma yerda har xil bo‗ladi. Bu holni L. Bolsman o‗rgangan 

va gaz molekulalarining og‗irlik kuchi maydonida taqsimlanishi uchun shunday 

formula chiqargan: 
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n n0*exp(-
kT

EP )
 .                                 

(7.13) 

 

bu yerda: Er— potensial energiya, pa — potensial       energiya       nol       

bo‗lgan       nuqtadagi molekulalarning zichligi. 

Bu  formula Bolsman formulasi deyiladi va u gazning zichligini potensial 

energiya bilan o‗zgarishini ko‗rsatadi. Gaz bosimi molekulalar zichligidan kT  

o‗zgarmas kattalik bilan farq qiladi. 

SHuning uchun (3.13) formulani shunday yozish mumkin: 

 

    p p0*exp(-
kT

EP ).                         (7.14) 

 

Erdan h balandlikda molekulaning potensial energiyasi 

 

Epmgh.                           (7.15) 

 

bo‗ladi. Shu sababli (7.14) ni quyidagicha ifodalash mumkin: 

 

p p0*exp(-
kT

mgh
).              (7.16) 

 

Bu formulani barometrik formula deyiladi, bunda r0 - yer sathidagi gaz bosimi. 

MOLEKULA ERKIN  YUGURISH YO‘LINIG O’RTACHA UZUNLIGI 

Gaz molekulalari betartib issiqlik harakati sababli bir — birlari bilan 

to‗qnashib turadilar. Bu to‗qnashishlar orasida molekulalar biror Yo‗lni bosadilar. 

SHu sababli molekulalarning o’rtacha yugurish Yo‘li tushunchasi kiritilgan. Uni <

 > bilan belgilanadi. Hisobga ko‗ra < >  quyidagiga teng: 

< >
n22

1


.                    (7.16) 
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bu yerda   — molekulaning effektiv diametri, p — hajm birligidagi 

molekulalar soni. 

 

8-MAVZU: REAL GAZLAR 

Frаnsuz fiziklаri Rеnyu, Аmаgа vа bоshqаlаrning tаjribаlаri idеаl gаz 

qоnunlаri yuqоri bоsimlаrdа rеаl gаzlаr uchun unchа to‗g‗ri nаtijа bеrmаsligini 

ko‗rsаtdi. Gаz qаnchа ko‗prоq siqilgаn bo‗lsа, idеаl gаz qоnunlаridаn chеtlаnish 

shunchа ko‗prоq kuzаtilаdi. Idеаl gаz qоnunlаrini rеаl gаzlаrgа hаm qo‗llаsh 

uchun ungа tuzаtmа kiritish lоzim. Аnа shundаy tuzаtmа gоllаndiyalik fizik 

Vаn-dеr-Vааls tоmоnidаn 1873 yildа kiritilgаn. 

        Mа‘lumki, idеаl gаzlаrning hоlаti Mеndеlееv-Klаpеyrоn tеnglаmаsi bilаn 

аniqlаnаdi. Bir mоl idеаl gаz uchun bu tеnglаmа 

RTPV   
(8.1) 

ko‗rinishdа yozilаdi. 

Rеаl gаzlаr idеаl gаzlаrdаn mоlеkulаlаri хususiy hаjmgа egа ekаnligi vа 

mоlеkulаlаrаrо tа‘sir bоrligi bilаn fаrq qilgаnliklаri uchun, rеаl gаz tеnglаmаsini 

yozishdа bu fаrqlаrni hisоbgа оlish kеrаk. 

Eng аvvаlо, rеаl gаzlаrning mоlеkulаlаri mа‘lum hаjmgа egа bo‗lgаnliklаri 

uchun, gаzning egаllаgаn butun hаjmidаn shu gаz mоlеkulаlаrining хususiy 

hаjmini хаrаktеrlаydigаn birоr b kаttаlikni аyirish kеrаk. Mеndеlееv-Klаpеyrоn 

tеnglаmаsidа V o‗rnigа, V-b ni оlmоq lоzim. 

Vаn-dеr-Vааls tеnglаmаsidаgi mоlеkulаning hаjmini hisоbgа оluvchi b 

tuzаtmа bilаn mоlеkulаning хususiy hаjmi V0 o‗rtаsidаgi bоg‗lаnishni quyidаgichа 

tоpish mumkin. 

Ikki mоlеkulа to‗qnаshgаndа ulаr bir-birigа rаdiuslаrining yig‗indisi r1+r2 

mаsоfаgаchа yaqinlаshаdi. Rаdiuslаri r1 vа r2 bo‗lgаn to‗qnаshuvchi mоlеkulаlаr 

uchun bu hаjm(1-rаsm) 
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 321
3

4
rrknb  

 
(8.2) 

gа tеng. Bu yerdа k – to‗qnаshuv dоimiysi, n – hаjm birligidаgi 

to‗qnаshuvchi zаrrаlаr sоni. To‗qnаshuvdа fаqаt ikkitа mоlеkulа qаtnаshаdi ya‘ni 

n=2 dеb hisоblаnsа, 
2

1
k  vа to‗qnаshuvchi mоlеkulаlаrning o‗lchаmi r1=r2=r bir 

хil bo‗lsа 

  0

3
42

3

4
Vrkb    (8.3) 

kеlib chiqаdi. Shundаy qilib, Vаn-dеr-Vааls tеnglаmаsidаgi hаjmgа 

kiritilgаn tuzаtmа mоlеkulаning хususiy hаjmidаn to‗rt mаrtа kаttа ekаn. 

Rеаl gаzlаr mоlеkulаlаri оrаsidаgi mаsоfа r=r0 dаn kаttа bo‗lgаn оrаliqlаrdа 

o‗zаrо tоrtishgаnliklаri sаbаbli idish dеvоrigа yaqin mоlеkulаlаr o‗rtаrоqdаgi 

mоlеkulаlаrgа tоrtilаdi vа shuning nаtijаsidа qo‗shimchа ichki bоsim pаydо 

bo‗lаdi. Bu ichki bоsim idish dеvоri yaqinidаgi yuzа birligigа to‗g‗ri kеlgаn 

mоlеkulаlаr sоni n gа prоpоrsiоnаl. Bu mоlеkulаlаr sоni esа o‗z nаvbаtidа hаjm 

birligidаgi mоlеkulаlаr sоni n gа prоpоrsiоnаl. Shundаy qilib, gаz mоlеkulаlаrining 

tоrtishuvi tufаyli hоsil bo‗lаdigаn qo‗shimchа ichki bоsim hаjm birligidаgi gаz 

mоlеkulаlаrining sоni n ning kvаdrаtigа to‗g‗ri prоpоrsiоnаl. Hаjm birligidаgi 

zаrrаlаr sоni 
V

n
1

  bo‗lgаnligi uchun, qo‗shimchа bоsim 
2

'

V

a
Pk   dеb оlish 

mumkin. Bundа а – prоpоrsiоnаllik kоeffitsiеnti. 

1-rasm 
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Shundаy qilib, 1 mоl rеаl gаz uchun Vаn-dеr-Vааls tеnglаmаsi 

  RTbV
V

a
P m

m













2  (8.4) 

bo‗lаdi. Bu yerdа R – bir mоl gаzgа tеgishli gаz univеrsаl dоimiysi, V 

gаzning mоlyar hаjmi, а vа b lаr esа bеrilgаn gаz uchun Vаn-dеr-Vааls dоimiylаri. 

Turli хil gаzlаr uchun а vа b lаrning qiymаtlаri turlichа bo‗lаdi. b kаttаlik mоlyar 

hаjm birligidа o‗lchаnаdi. а ning o‗lchаmini quyidаgichа tоpish mumkin. 
2V

a
 ifоdа 

ichki bоsimni ifоdаlаydi vа shuning uchun u N/m
2
 lаrdа ifоdаlаnаdi. U hоldа 

24

2

6
22' мольНМ

моль

M
мНVPa   

birlikdа o‗lchаnаdigаn fizik kаttаlikdir. 

Istаlgаn 



m

  miqdоrdаgi gаz uchun Vаn-dеr-Vааls tеnglаmаsi 

RT
m

b
m

V
V

am
P






















22

2

 (8.5) 

ko‗rinishdа bo‗lаdi. Bu yerdа V – gаzning egаllаgаn hаjmi. 

Rеаl gаzlаr hоlаtini ifоdаlоvchi Vаn-dеr-Vааls tеnglаmsi yagоnа tеnglаmа 

emаs. Yuz vа ming аtmоsfеrаlаrdа Vаn-dеr-Vааls tеnglаmаsi bo‗yichа оlingаn 

nаtijаlаr tаjribаdа оlingаn nаtijаlаr bilаn to‗lа mоs kеlmаydi. Bu fаkt shuni 

ko‗rsаtаdiki, Vаn-dеr-Vааls tеnglаmаsi hаm rеаl gаzning хususiyatini to‗lа 

ifоdаlаmаs ekаn, yanа qo‗shimchа pаrаmеtrlаr kiritishgа to‗g‗ri kеlаdi. Shuning 

uchun hаm bоshqа оlimlаr hаm rеаl gаzlаr hоlаtini ifоdаlоvchi tеnglаmаlаrni 

tаklif etishgаn. Mаsаlаn: 

Bеrtlо tеnglаmаsi 

  RTbV
TV

a
P 










2  (8.6) 

Kаmеrling-Оnnеs tеnglаmаsi 
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







 ...1

2

32

V

B

V

B
RTPV  (8.7) 

Ditеrchi tеnglаmаsi 

  bRT

a

eRTbVP 


  
(8.8) 

kаbilаrni misоl kеltirish mumkin. Lеkin bu tеnglаmаlаr оrаsidа Vаn-dеr- 

Vааls tеnglаmаsi rеаl gаzlаr hоlаtini ifоdаlоvchi eng ko‗p qo‗llаnilаdigаn vа 

rеаllikni аniqrоq аks ettirаdigаn tеnglаmаdir. 

Vаn-dеr-Vааls izоtеrmаlаri 

Vаn-dеr-Vааls tеnglаmаsini V gа nisbаtаn yechsаk 

023 









P

ab
V
P

a
V

P

RT
bV

 

    

(8.9) 

hоsil bo‗lаdi. Bu tеnglаmа V gа nisbаtаn uchinchi dаrаjаli tеnglаmа 

bo‗lgаnligi tufаyli gаz bоsimi qiymаtining o‗zgаrishi bilаn gаzning hаjmi bittа 

yoki uchtа ildizgа egа bo‗lаdi. Mа‘lum gаz uchun bеrilgаn tеmpеrаturаdаgi Vаn-

dеr-Vааls nаzаriy izоtеrmаsini chizsаk ABCDEFL egrisini hоsil qilаmiz (2-rаsm). 

 

Bu grаfikdаn ko‗rinаdiki, gаz hаjmining kаmаyishi bilаn (АV – qismdа) uning 

bоsimi оrtа bоrаdi. Bu hоldа gаz dеyarli Bоyl-Mаriоtt qоnunigа bo‗ysungаndеk 

2-rasm 
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tuyulаdi. Lеkin eks-pеrimеntаl izоtеrmаdа gаzning hаjmi mа‘lum V nuqtаgа 

yetgаndаn bоshlаb rеаl gаzning to‗yingаn bug‗i hоsil bo‗lib, gаz suyuqlikkа аylаnа 

bоshlаydi. (Bundаy jаrаyongа kоndеnsatsiyalаnish dеb аytilаdi). 

Bu hоldаgi bug‗ning bоsimi fаqаt tеmpеrаturаgа bоg‗liq bo‗lib, bаrchа bug‗ 

suyuqlikkа аylаngunchа hаjmning kаmаyishi bilаn uning bоsimi dоimiy qоlаdi. F 

nuqtаdа kоndеnsatsiyalаnish jаrаyoni tugаb, bаrchа bug‗ suyuqlikkа аylаnib 

bo‗lаdi. Hаjmning yanаdа kаmаytirilishi suyuqlik bоsimining kеskin оrtishigа оlib 

kеlаdi. Bu sоhа FL chizig‗i bilаn хаrаktеrlаnаdi. 

Vаn-dеr-Vааls izоtеrmаsidаgi BCDEF sоhа turg‗un bo‗lmаgаn gаz hоlаtini 

ifоdаlаb, suyuqlik vа bug‗ аrаlаshmаsidаn ibоrаt. Grаfikdаgi VS qism gаzning 

siqilish dаrаjаsi to‗yingаn bug‗ hоsil qilish dаrаjаsigа erishgаnligigа qаrаmаy u hаli 

kоndеnsatsiyalаshib ulgurmаgаn hоlаtni ifоdаlаydi. Shuning uchun hаm bu hоlаtgа 

o‗tа to‗yingаn bug‗ dеyilаdi. Bu izоtеrmаdаgi FE hоlаtgа аmаldа erishish judа 

murаkkаb. Bu hоlаt LF hоlаtning dаvоmidаn ibоrаt bo‗lgаnligi uchun bu hоlаtgа 

o‗tа qizigаn suyuqlik hаm dеb аtаydilаr. 

Nаzаriy izоtеrmаdаgi DS hоlаt dеyarli аmаldа hоsil qilib bo‗lmаydigаn, 

nоstаbil hоlаtdir. FE vа VS hоlаtlаrgа nоstаbil hоlаt dеyilаdi. 

Tаjribаdа Vаn-dеr-Vааls nаzаriy izоtеrmаsining FECB qismlаri 

kuzаtilmаsdаn fаqаt LFDBA izоtеrmа kuzаtilаdi. Аmmо FDB chizig‗ining 

vаziyatini Vаn-dеr-Vааls tеnglаmаsidаn аniqlаb bo‗lmаydi. Bоshqаchа 

аytgаndа, bеrilgаn tеmpеrаturаdаgi to‗yingаn bug‗ bоsimining muvоzаnаtli Pm 

qiymаtini аniqlаb bo‗lmаydi. 

Vаn-dеr-Vааls izоtеrmаsidаgi bu bоsim hоlаtini аniqlаsh usulini Mаksvеll 

ko‗rsаtgаn edi. Uningchа F hоlаtdаn B hоlаtgа o‗tishi FEDCB Yo‗l bilаnmi yoki 

FDB Yo‗l bilаnmi аmаlgа оshirilishidаn qаt‘iy nаzаr bir хil ish bаjаrilishi kеrаk. 

Shundаy ekаn PV diаgrаmmаdаgi FED chiziqlаr bilаn chеgаrаlаngаn yuzа DCB 

chiziqlаr bilаn chеgаrаlаngаn yuzаgа tеng bo‗lishi kеrаk. Аnа shu yuzаlаrning 

tеnglik shаrtidаn FDB chiziqning hоlаti tоpilаdi. 
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9-MAVZU: ISSIQLIK MIQDORI. TEMPERATURA. 

Jismning kinetik va potensial energiyalarining yig‗indisiga ichki energiya 

deyiladi. 

Molekulyar fizikada ideal gaz molekulalarining potensial energiyalari 

hisobga olinmaganligi sababli ideal gaz kenetik energiyasi uning ichki 

energiyasiga taqriban teng deb olish mumkin        

Solishtirma issiqlik sig’imi 

 Issiqlik uzatilishi jarayonida jismning olgan yoki yo‗qotgan ichki energiya 

miqdoriga issiqlik miqdori deyiladi. 

Berilgan moddani haroratini 1K ga oshirish uchun kerak bo‗ladigan issiqlik 

miqdoriga issiqlik sig‘imi deyiladi.       

 Berilgan 1kg massali moddani haroratini 1K ga oshirish uchun kerak 

bo‗ladigan issiqlik miqdoriga solishtirma issiqlik sig’imi deyiladi: 

                                                

   solishtirma issiqlik sig‘imi 

Suvning solishtirma issiqlik sig‘imi       
 

  
 ga teng 

    
         

     
 

Bir xil moddalar 

aralashmasining haroratini 

aniqlash 

    
     

 
 

Bir xil suyuqliklar har xil 

haroratda va bir xil massaga ega 

bo‗lsa ularni aralashtirilganda hosil 

bo‗lgan haroratni topish formulasi 

    
             

         
 

Turli  xil moddalar 

aralashmasining haroratini 

aniqlash 

   
  

  
 

  tezlikda kelayotgan 

avtomobil tormoz berganda 

avtomobil kolotkalarining 



 

42 

 

Solishtirma erish issiqligi 

Erish haroratida olingan 1kg massali moddani to‘liq eritish uchun kerak 

bo‗ladigan issiqlik miqdoriga solishtirma issiqligi deyiladi. 

                                      

Muzning solishtirma erish issiqligi         
 

  
 ga teng 

 Qattiq jismning suyuq holatga o‗tishii jarayoni erish deyiladi. 

 Kristallarning amorf moddalardan farqi shundaki, ular aniq erish 

temperaturasiga ega. 

 Kristalll jismlarning erish jarayonida temperaturasi o‗zgarmaydi. Jumladan muz 

to‘la ravishda suvga aylangunga qadar, uning temperaturasi o‗zgarmaydi, ya‘ni 

   ga tengligicha qoladi. 

 1kg moddani o‗zgarmas temperaturada va o‗zgarmas bosimda eritish uchun 

zarur bo‗lgan issiqlik miqdoriga teng bo‗lgan kattalikka solishtirma erish 

issiqligi deyiladi. 

 Ko‘pchilik moddalarning erish paytida hajmi ortib qotish paytida esa hajmi 

kamayadi. 

qanchaga qiziganligini aniqlash 

   
  

  
 

 

   
 

  

 
 

   
    

   
 

  

   
 

Turli holatlarda   

solishtirma issiqlik sig‘imiga ega 

bo‗lgan suyuqlikni    ga isitishini 

aniqlash 

  
       

          
 

Qozonning issiqlik berish 

qobiliyatini aniqlash 

  
       

    
 

Foydali ish koeffitsienti   

bo‗lgan elektr choynakda 

suvni    ga isitishda formula 

  
  

           
 

Avtomobil   tezlikda 

yoqilg‘I sarflasa motorining FIK ni 

aniqlash 
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 Ba‘zi moddalarning erish paytida hajmi kamayib qotayotganda ortadi. 

 Erish issiqligi jism massasiga to‗g‗ri proporsional :      bu yerda    

jismning solishtirma erish issiqligi 

 Jism eriyotganda temperaturasi o‗zgarmaydi. 

 Eriyotganda issiqlik yutiladi va jismning ichki energiyasi ortadi. 

 Jism qotayotganda issiqlik ajralib chiqadi va jismning ichki energiyasi kamaydi. 

Solishtirma bug’lanish issiqligi 

Qaynash haroratida olingan 1kg massali moddani to‘la bug‘lantirib yuborish 

uchun kerak bo‗ladigan issiqlik miqdoriga solishtirma bug’lanish issiqligi deyiladi. 

     

  solishtirma bug‘lanish issiqligi. Suv uchun           

  
 

 Moddaning suyuq holatdan gaz holatiga o‗tishi jarayoniga bug’lanish deyiladi. 

 Moddaning gazsimon holatidan suyuq holatga o‗tishi jarayoniga kondensatsiya 

deyiladi. 

 Bug‘ hosil bo‗lish jarayoni modda ichki energiyasining ortishi bilan bog‗liq 

bo‗lsa, kondensatsiya jarayoni modda ichki energiyasining kamayishi bilan 

bog‗liq bo‗ladi. Ravshanki bug‘ hosil bo‗lishi ham, kondensatsiya ham, modda 

bilan uni o‘rab turgan muhit orasida energiya almashinishi mavjud bo‗lgan 

holdagina ro‗y beradi. 

 Bug‘lanish jarayoni molekulalarning kinetik energiyasi hisobiga sodir 

bo‗lganligi sababli, bug‘lanish ro‗y berayotgan suyuqlikning temperaturasi 

doimo pasayadi. 

 Qattiq jismlarning bug‘lanishiga sublimatsiya deyiladi. Qattiq jismning 

sublimatsiyasini hididan bilish mumkin. Naftalin yoki kofening hidini eslash 

kifoya. 

 Bug‘lanish jarayoni hamma temperaturalarda ro‗y beradi. 

 O‗zgarmas temperatura va o‗zgarmas bosimda birlik massadagi suyuqlikni to‘la 

bug‘lantirish uchun zarur bo‗ladigan issiqlik miqdoriga solishtirma bug‘lanish 

issiqligi deyiladi. 
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 O‗z suyuqligi bilan dinamik muvozanatda bo‗lgan bug‘ga to‘yingan bug‘ 

deyiladi. 

 To‘yingan bug‘ bosimi hajmga bog‗liq emas, u temperaturaga bog‗liq: P=nkT 

 Gazni siqish Yo‗li bilan suyuqlikka aylantirib bo‗lmaydigan eng past 

temperaturaga kritik temperatura deyiladi. 

Solishtirma yonish issiqligi 

Berilgan 1kg massali yoqilg‘i to‘liq yonib tugaganda, undan ajralib chiqqan 

issiqlik miqdoriga teng bo‗lgan fizikaviy kattalikka solishtirma yonish issiqligi 

deyiladi. 

          solishtirma yonish issiqligi 

Yoqilg‘idan ajralib chiqqan issiqlik miqdori, yoqilg‘ining ichki 

energiyasi hisobiga hosil bo‗ladi. 

Solishtirma yonish issiqligi turli moddalar uchun har-xil qiymatga ega. 

 Metall disk o‘rtasidan doira ko‗rinishida bo‗lak qirqib olingan. Agar disk isitilsa, 

tirqish kengligi kattalashadi. Sovitilsa, kichrayadi, chunki ixtiyoriy ikki nuqta 

orasidagi masofa issiqlikdan ortadi, sovisa kichrayadi. Demak tirqish diametri 

ham shunday 

 Metal halqadan d qirqim qirqib olindi agar jism isitilsa bu masofa ortadi. 

Sovitilsa kichrayadi. Chunki ixtiyoriy ikki nuqta orasidagi masofa issiqlikdan 

ortadi. Sovisa kichrayadi. Demak qirqim ham shunday. 

 Metall diskning sektor ko‗rinishidagi qismi qirqib olingan. Agar disk sovitilsa 

yoki isitilsa metal xalqani o‘lchami kichrayadi yoki kattalashadi.   burchak 

o‗zgarmaydi. 

 Metall jism yuqori haroratgacha  qizdirilsa massa defektidagi kichik o‗zgarish 

hisobga olinmaganda jismning hajmi ortadi zichligi kamayadi, massa 

o‗zgarmaydi. 

 Metall plastinkaga kvadrat chizildi, agar plastinka qizdirilsa kvadrat o‘lchami 

kattalashadi. Shakli esa kvadratligicha qoladi. Agar plastinka sovitilsa kvadrat 

o‘lchami kichiklashadi shakli esa o‗zgarmaydi. 
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 Metall plastinkaga doira chizilgan agar plastinka qizdirilsa, doira 

o‘lchami kattalashadi, shakli esa doiraligicha qoladi. Agar plastinka sovitilsa, 

doira o‘lchami kichiklashadi, shakli o‗zgarmaydi. 

 Metall jism past haroratgacha sovitilsa (massa defektidagi kichik 

o‗zgarish hisobga olinmasa) jismning hajmi kamayadi. Zichligi ortadi, massasi 

o‗zgarmaydi. 

 

10-MAVZU: TERMODINAMIK JARAYONLAR VA ULARNING 

QONUNIYATLARI. 

Jismning ichki energiyasi deb undagi zarrachalarning harakat va o‗zaro 

ta‘sir energiyasini hamda jism ichida issiqlik muvozanatini ta‘minlovchi 

nurlanish energiyasini tushunamiz. Termodinamik usulga asosan jism bir 

holatdan ikkinchi holatga o‘tganida ichki energiyasining o‗zgarishi jismni bir 

holatdan ikkinchi holatga o‘tkazish uchun berilishi zarur bo‗lgan issiqlik va 

sarflanishi zarur bo‗lgan ish yig‗indisi bilan o‗lchanadi. 

Termodinamikaning birinchi qonuni shunday deydi: sistemaga berilgan 

issiqlik miqdori sistemaning ichki energiyasini o‘zgarishiga va sistemaning 

tashqi jismlar ustida ish bajarishga sarflaydi. 

 

QU2-U1 A, (10.1) 

 

Q — sistemaga berilgan issiqlik miqdori, U1 va U2  -   sistema ichki 

energiyasining oldingi va keyingi qiymatlari, A — sistemaning tashqi jismlar 

ustida bajargan ishi. 

Q va A algebraik kattaliklar va ular holat funksiyalari emas. (5.1) dan 

ko‗rinadiki Q ning birligi ish yoki energiya birligidan kelib chiqadi, XBS da 

issiqlik miqdorining o‘lchovi — Joul. 

Termodinamikaning 1-qonuni izoxorik protsess uchun: 

 

Q U,              (10.2) 
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ko‗rinishda yoziladi. Ya‘ni gazga berilgan issiqlik miqdorining hammasi 

ichki energiyaga aylanadi. 

Agar pq const bo‗lsa, u holda hajm V1 dan V2 ga o‗zgarganda gazning 

bajargan ishi 

 

AP*(V2-V1),                 (10.3) 

 

bo‗lganligi uchun termodinamikaning birinchi qonuni bu protsess uchun 

quyidagicha bo‗ladi: 

 

 

QU2-U1  P*(V2-V1),          (10.4) 

 

Izotermik protsess uchun T const ekanligidan, U1U2 bo‗ladi. Demak 

sistemaga berilgan issiqlik miqdori gazning kengayish ishi bajarishi uchun sarf 

bo‗ladi: 

 

QA  P*(V2-V1),          (10.5) 

 

IDEAL GAZNING ICHKI ENERGIYASI VA ISSIQLIK SIG’IMI 

Ideal gaz molekulalari bir-biri bilan o‗zaro ta‘sirlashmaydilar. SHu 

sababli bunday gazning ichki energiyasi ayrim molekulalar energiyalarining 

yig‗indisiga teng bo‗ladi. Biz bir mol gaz uchun ichki energiyani shunday 

yozamiz: 

 

U RT
i

2
  .         (10.6) 

 

U holda ixtiyoriy massali gaz uchun ichki energiya quyidagicha bo‗ladi: 
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U RT
im

2
  .         (10.7) 

 

Ichki energiya bilan issiqlik sig’imi bog‗langan. Biror jismning issiqlik  

sig’imi deb shu jismning temperaturasini  bir gradus Kelvinga oshirish uchun kerak 

bo‗ladigan issiqlik miqdoriga aytiladi. Birligi J/K. 

Modda massasi birligining issiqlik sig‘imi solishtirma issiqlik sig’imi deyiladi. 

Birligi 1J/(K*kg). Gazlarda issiqlik sig‘imini aniqlaganda isitish sharoitiga qaraladi. 

Agar isitish vaqtida gaz hajmi o‗zgarmasa, bunday issiqlik sig‘imi o‘zgarmas 

hajmdagi issiqlik sig’imi Sv deyiladi. Agar isitish vaqtida bosim o‗zgarmasa, 

o‘zgarmas bosimdagi issiqlik sig’imi Sr  deyiladi. 

Bir mol gazning issiqlik sig‘imi Sv quyidagiga teng: 

 

Cv R
i

2
.              (10.8) 

Demak, 

 

cV
M

Ri

M

Cv

2
  ,            (10.9) 

 

yoki 

 

CP –SV R,                 (10.10) 

 

kelib  chiqadi. 

Issiqlik sig‘imining  nazariyasi  kvant nazariyasi  asosida tushuntiriladi. 
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11-MAVZU: TERMODINAMIKANING  IKKINCHI  QONUNI.  

QAYTAR  VA  QAYTMAS JARAYONLAR. 

Termodinamikada muvozanatli va qaytuvchan jarayonlar katta rol o‘ynaydi. 

Shu sababli bunday jarayonlar bilan tanishamiz. Agar 1 - holatdan 2 - holatga 

o‘tgan sistema uchun 2 - holatdan 1 - holatga shunday o‗tishi jarayoni mavjud 

bo‗lsa-ki, bunda sistema birinchi jarayonning barcha holatlari orqali teskari 

tartibda o‘tib dastlabki holatiga qaytsa va bunda sistemada ham, atrof muhitda 

ham, hech qanday o‗zgarish alomati qolmasa, sistemaning bunday o‗tishi jarayoni 

qaytar jarayon bo‗ladi. Aks holda yshbu jarayon qaytmas jarayon bo‗lib qoladi. 

Umuman, tabiatda qaytar jarayonlar yo‗q. Real jarayonlarning hammasi qaytmas 

bo‗ladi. Qaytar jarayon — bu ideallashgan tushunchadir. Masalan, matematik 

mayatnikning ishqalanishsiz tebranadi deb faraz etsak, bu qaytar jarayonga misol 

bo‗la oladi. Har qanday muvozanatli jarayon qaytuvchan bo‗ladi. Misol uchun gaz 

c1 holatdan s2 holatga o‗tishii uchun uni kengaytirsak,  so‘ng uni yana siqib 

dastlabki holatga qaytarsak, va uni R, V grafigida tasvirlasak, yopiq egri chiziqni 

olamiz. Bunday jarayonni aylanma jarayon, ya‘ni sikl deyiladi. Sikllar to‗g‗ri va 

teskari bo‗ladi. To‗g‗ri siklda kengayish va siqish jarayonlari orasidagi issiqlik 

miqdorining ayirmasi hisobiga gaz tashqi kuchlarga qarshi ish bajaradi. Bunday 

siklda ishlaydigan mashinalar issiqlik mashinasi deyiladi va ular uchun foydali ish 

koeffitsienti   shunday bo‗ladi: 

 

1

21

Q

QQ 
 ,               (11.1) 

bu yerda Q1- isitkichdan olingan va Q2 — sovutkichga berilgan issiqlik 

miqdorlari. 

Aks holdagi jarayonni teskari sikl deyiladi. Teskari siklda ishlaydigan 

mashinalari sovutkich mashinalari deyiladi. 

Biz ko‗rgan jarayonlar termodinamikaning 2-qonuni bilan tavsiflanadi. 

Termodinamikaning 2-qonuni ta‘rifini har xil olimlar turlicha berganlar, lekin 

ularning fizik ma‘nosi bir xildir. Bu qonun ta‘rifi: 
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Birdan  bar  natijasi   issiqlikning batamom   ishga  aylantirishdan iborat 

bo‘lgan jarayonni amalga oshirib bo‘lmaydi. 

Bu qonunni yana shunday ta‘riflari bor: 

1) Klaizius: Issiqlik o‗z-o‗zidan sovuq jismdan issiq jismga o‘tavermaydi. 

2) Tomson (Kelvin): Biror jismni issiqligini bu jismni sovutishdan boshqa 

hech qanday ta‘sir ko‗rsatmasdan ishga aylantirib bo‗lmaydi. 

3) Ostvald: Ikkinchi jins abadiy dvigatelni amalga oshirib bo‗lmaydi, ya‘ni 

issiqlikni to‘la ishga aylantiradigan mashinani qo‘rib bo‗lmaydi. 

4) Bolsman: Tabiat ehtimoli kam bo‗lgan holatdan ehtimoli ko‘proq bo‗lgan 

holatga o‗tishiga intiladi. 

Termodinamikaning 1-va 2-qonunlari empirik qonunlardir. 

Termodinamikaning 2-qonuni faqat ma‘lum chegaragacha to‗g‗ri bo‗ladi. 

 Termodinamikaning asoschilaridan biri Saddi Karno foydali ish koeffitsienti 

eng katta bo‗lgan siklni taklif etgan. Bu siklni Saddi Karno sikli deyiladi. U ikki 

izoterma va ikki adiabatadan iborat bo‗lgan qaytuvchi aylanma jarayondir. Karno 

siklining foydali ish koeffitsienti: 

 

1

21

T

TT 
 ,         (11.2) 

 

ifoda yordamida aniqlanadi, bu yerda T1 – isitkichning va T2 – 

sovutkichning termodinamik temperaturalari. 

 

12-MAVZU: SUYUQLIKLAR VA GAZLAR MEXANIKASI 

ELEMENTLARI. 

Bitta mixni olib, yupqa taxtaga uchini qaratib, orqasiga bolg‗a bilan urilsa, 

mix taxtaga oson kiradi. Agar taxtaga mixni qalpog‗i tomoni bilan qo‗yib uchiga 

bolg‗a bilan urilsa, mix taxtaga kirmaydi. Har ikkala holda ham bolg‗aning zarb 

kuchi bir xil bo‗lsa-da, natija har xil bo‗lishiga sabab nima? Buning sababi 
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shundaki, mixning taxtaga kirishi kuch kattaligidan tashqari, qo‗yilgan yuzaga ham 

bog‗liq bo‗lar ekan. 

 

 

 

  
 

 
                                                      

Bosimning asosiy birligi       
 

           (qisqacha 1Pa. Bu birlik 

fransuz olimi Blez Paskal (1623-1662) sharafiga qo‘yilgan) Bosim tabiatda va 

texnikada katta ahamiyatga ega. Pichoqlar va qaychilar yaxshi kesishi uchun, 

bosimni orttirish maqsadida, yuzasini qayrab kichiklashtiriladi. Ignalarning 

uchlarida, knopkada ham bosimni orttirish uchun yuza kichiklashtiriladi. 

Aksincha, bosimni kamaytirish uchun yuzani kattalashtiriladi. Og‗ir yuk 

ko‗taradigan mashinalarning balonlari, yengil mashinalarnikiga nisbatan enliroq 

bo‗ladi. Qalin qorda yurganda botib ketmaslik uchun oyoqqa chang‗i bog‗lanadi. 

Ko‗p qavatli binolarning poydevori ham keng qilib quriladi. 

Endi suyuqliklardagi bosimni hosil bo‗lishini ko‗rib chiqaylik: 

Quyidagi tajribani o‗tkazib ko‗ring. Iste‘molda bo‗lgan bir marta ishlatiladigan 

shpris va bolalar puflaydigan sharni oling. Shpris ignasini sharchaga bir necha 

marta sanchib oling. Sharcha ichiga suv quyib, og‗zini ignasi olingan shprisga 

kiydiring. Shpris porshenini asta-sekin bosing. Bunda shar ichidagi bosim ortadi. 

Sharcha teshikchalarining barchasidan suv otilib chiqa boshlaydi. Demak, porshen 

orqali berilgan bosim suyuqlik yoki gazda faqat porshen yo‗nalishida emas, balki 

hamma tomonga uzatilar ekan. Bu qonuniyatni 1653-yilda fransuz olimi Blez 

Paskal o‗rgangan. Qonun quyidagicha ta‘riflanadi: 

 Og‗irlik kuchini hisobga olmaganda, suyuqlik yoki gaz zarralarining idish 

devorlariga bergan bosimi hamma yo‗nalishda bir xil bo‗ladi. 

Suyuqlik yoki gaz o‗ziga berilgan tashqi bosimni uni tashkil qilgan zarralari orqali 

uzatadi. Zarralar bosimni uzatishi uchun ular harakatda bo‗lishi kerak. Haqiqatan 

ham, ko‗pgina hodisalar (havoda hidning tarqalishi, suvda siyohning erishi) 

Yuza birligiga tik ravishda qo‗yilgan kuchga to‗g‗ri keladigan 

fizik kattalikka bosim deyiladi. 
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suyuqlik va gaz zarralarining harakatda ekanligini tasdiqlaydi. Zarralar harakati 

tufayli idish devorlariga urilib, ichki bosimni hosil qiladi. Ichki bosim uchun 

Paskal qonuni quyidagicha ta‘riflanadi. 

Paskal qonunidan texnikada keng foydalaniladi. 

Barcha avtomobillarda, poyezdlarda qo‗llaniladigan 

tormozlash sistemasi, yer qazuvchi, yuk ortuvchi 

traktorlarda gidravlik press deb ataluvchi qurilma prinsipi 

qo‗llaniladi. 

 

 

 

Yuqorida suyuqlik va gazlarda ichki bosim mavjudligini ko‗rdik. Bu 

bosimni tinch holatdagi bosim deb ham aytiladi. Suyuqlik yoki gazni tashkil etgan 

zarralar o‗z og‗irliklariga ega bo‗ladi. Shunga ko‗ra, har bir qatlam o‗z og‗irligi 

bilan pastdagi qatlamni bosadi. Ular to‗planib idish tubiga beriladi. Bu bosimni, 

shuningdek, gidrostatik bosim deb ham yuritiladi. 

                                                    

                                 

           

Unga ko‗ra, suyuqlikning idish tubiga bergan bosimi, yuzaga bog‗liq 

bo‗lmasdan, faqat suyuqlik balandligiga bog‗liq bo‗lar ekan. Buning isbotini 

quyidagi tajribada ko‗rish mumkin. 3-rasmda shakli va idish tubining yuzasi 

turlicha bo‗lgan shisha naylar keltirilgan. 1 nayga ma‘lum bir balandlikkacha suv 

3-rasm  4-rasm 

BLEZ PASKAL 

Paskal qonuni: Suyuqlik va gaz o‗ziga berilgan tashqi bosimni 

hamma tomonga o‗zgarishsiz uzatadi. 
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quyilsa, qolgan naylardagi suv sathi ham shu naydagi suv sathi bilan bir xil bo‗lishi 

kuzatiladi. 

Tublari tutashtirilgan idishlar sistemasiga tutash idishlar deyiladi. Tutash 

idishlarga choynak, vodoprovod tizimini misol sifatida keltirish mumkin. Quyidagi 

tajribani o‗tkazaylik. Ikkita shisha nay olib, ularni rezina shlang yordamida ulaylik 

(4- rasm). Rezina shlang o‗rtasini qisqich bilan mahkam siqib, bir tomoniga suv 

quyaylik. So‗ngra qisqichni olib qo‗ysak, suv bir tomondan ikkinchi tomonga oqib, 

ikkala tomonda bir xil sathda qolganligini ko‗ramiz. Naylardan birini o‗z holida 

qoldirib, ikkinchi tomonini pastga yoki yuqoriga siljitsak, suyuqliklar sathi bir 

xilligicha qoladi. Bundan tutash idishlar qonuni kelib chiqadi: 

 

 

 

Agar tutash idishlarga turli xil suyuqliklar quyilsa nima bo‗ladi? Masalan, 

naylardan biriga yog‗, ikkinchisiga suv quyilsa, suyuqliklar sathi har xil bo‗ladi. 

Bunda suyuqliklar balandliklari nisbati, suyuqliklar zichliklari nisbati bilan 

quyidagicha munosabatda bo‗ladi: 

  

  
 

  

  
                                                     

Shunday qilib, zichligi katta bo‗lgan suyuqlik ustunining balandligi, zichligi 

kichik bo‗lgan suyuqlik ustunining balandligidan kichik bo‗ladi. Demak, yog‗ 

quyilgan nayda suyuqlik ustuni suv quyilgan tomoniga nisbatan katta bo‗ladi. 

ATMOSFERA BOSIMI. TORRICHELI TAJRIBASI 

Suyuqlikning idish tubiga bosim berishini yuqorida ko‗rib chiqdik. Gazlar ham 

xuddi shunday bosim beradimi? Ular bosim berishi uchun massaga, ya‘ni 

og‗irlikka ega bo‗lishi kerak. Gazlar oz miqdorda bo‗lsada og‗irlikka ega. Buni 

tajriba o‘tkazib aniqlash mumkin. Yaxshi damlangan koptokni olib tarozida 

massasini o‗lchang, so‘ngra koptokni havosini chiqarib tashlab, massasini o‘lchab 

ko‗ring. Albatta ichida havosi bo‗lmagan koptokning massasi, damlangan 

koptokning massasidan kam chiqadi. Demak, havo ham ma‘lum massaga ega 

Har qanday shakldagi tutash idishlarning tirsaklaridagi 

bir jinsli suyuqlik ustunlarining balandliklari bir xil bo’ladi. 
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ekan. 

Ma‘lumki, Yerni havo qatlami o‗rab turadi. U atmosfera deb ataladi. Demak, 

havo o‗z og‗irligi bilan Yer yuzasiga bosim berishi kerak. Bu bosim atmosfera 

bosimi deb ataladi. Atmosfera bosimining mavjudligiga quyidagi tajribalarni 

o‗tkazib ishonch hosil qilish mumkin: 

Ishlatilgan tibbiyot shprisini olib, porshenini eng quyi holatga keltirib, igna 

uchini suvga tushiramiz. Porshen yuqoriga ko‗tarilsa, suv ham porshen ortidan 

ko‗tariladi. Suv nima sababdan ko‗tariladi? Ko‗zga dori tomizishda ishlatiladigan 

tomizgich (pipetka) uchini suvga tushirib, orqa rezinasini bir siqib olinsa, pipetka 

ichiga suv kiradi. Pipetka suvdan olinganda, undagi suv to‗kilmasdan turadi. Nega 

suvning og‗irligi bo‗lsa ham suv to‗kilmaydi? Bularning sababi, atmosfera 

bosimining ta‘siridir. Shpris porsheni ko‗tarilganda, suv ko‗tarilmasa, porshen va 

suv orasida bo‗shliq paydo bo‗lar edi. Bo‗shliq suvga hech qanday ta‘sir 

ko‗rsatmaydi. Pastdagi idishdagi suvga atmosfera bosimi ta‘sir ko‗rsatib, suvni 

porshen orqasidan ko‗tarilishga majbur qiladi. Pipetkadagi suv ham atmosfera 

bosimi tufayli to‗kilmaydi. 

Atmosfera bosimini birinchi marta italiyalik olim E. Torrichelli (1608-1647) 

o‗lchagan. Buning uchun uzunligi 1 m bo‗lgan bir uchi berk shisha nay olinib, uni 

simob bilan to‗ldiriladi. So‗ngra ochiq uchini qo‗l bilan berkitib, to‗nkarilgan 

holda, simobli idishga tushiriladi. Barmoq olinganda shisha naydagi simobning bir 

qismi to‗kiladi. Nayning yuqori qismida havosiz bo‗shliq qolib, to‗kilmagan 

qismining balandligi taxminan 760 mm bo‗ladi (pastki idishdagi simob sathidan 

o‗lchanganda).  

 

 

 

Bunda ham naydagi simobning to‗kilmasligiga sabab, simob ustunining 

idishdagi simobga bergan bosimining atmosfera bosimi bilan 

muvozanatlashishidir. Demak, atmosfera bosimini naychadagi simob ustuni bergan 

bosim bilan o‗lchash mumkin ekan. Hozirgi kunda 0°C da turgan balandligi 760 

1atmosfera bosimi taqriban 101360 Paskalga teng. Ba‘zan 

10
5
Pa olinadi. 
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mm bo‗lgan simob ustunining bosimini normal atmosfera bosimi sifatida qabul 

qilingan. Radio yoki televideniyeda ob-havo ma‘lumotlari berilganda, atmosfera 

bosimini mm. sim. ust. larida ifodalab aytiladi.  p= gh formuladan foydalanib, 

normal atmosfera bosimini paskallarda ifodalash mumkin. Bunda   ni aniqlash 

uchun              
  

   ;        
 

    ;        

Qiymatlarni   p =  gh  formulaga qo’yamiz: 

       
  

       
 

                  ; Torrichelli o‗z tajribasida 

naychadagi simob ustunining ob-havo o‗zgarishi bilan o‗zgarishiga e‘tibor bergan. 

Bundan tashqari, atmosfera bosimi balandlik ortishi bilan ham kamayib boradi. 

Uncha katta bo‗lmagan balandliklarda har 12 m ko‗tarilganda, bosim 1 mm sim. 

ust. ga kamayishini aniqlangan. Torrichelli tajribasini simob o‗rniga boshqa 

suyuqlik bilan o‗tkazilsa nima bo‗ladi? Boshqa suyuqliklarning zichligi 

simobnikidan ancha kichik bo‗lganligidan, suyuqlik ustunining balandligi katta 

bo‗ladi. Shunday suvli barometrda suyuqlik ustunining balandligi 10 m dan ko‗p 

bo‗ladi. Atmosfera bosimiga nisbatan kattaroq yoki kichikroq bosimlarni 

o‗lchashda manometrdan foydalaniladi. Manometrlar suyuqlikli va metalli bo‗ladi. 

Suyuqlikda ishlaydigan oddiy manometr U ko‗rinishdagi naydan iborat bo‗lib, 

uning yarmigacha suyuqlik quyiladi (5-rasm). 

 

 

 

 

 

 

 

Nayning bir uchi ochiq, ikkinchisi esa bosimi o‗lchanadigan idishga rezina 

shlang orqali ulanadi. Shlang uchiga silindr shaklida idish kiydirilib yupqa rezina 

plyonka qoplanishi ham mumkin. Plyonkaga bosilsa, naylardagi suyuqlik ustunlari 

farqi hosil bo‗ladi. Metall manometrning asosiy elementi (1) yoy shaklidagi nay 

5-rasm      6-rasm 
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bo‗lib, bir uchi berk (6-rasm). Ikkinchi uchi (4) jo‗mrak orqali bosim 

o‗lchanadigan idishga tutashtirilgan. Jo‗mrak ochilganda nay ichidagi bosim ortib 

egiladi. Egilish richag (5) va tishli g‗ildiraklar (3) orqali strelkaga (2) beriladi. 

Aneroid barometrlar suyuqliksiz ishlaydi. Aneroid – ―suyuqliksiz‖ degan ma‘noni 

bildiradi. 

 

 

ARXIMED QONUNI VA UNING QO’LLANILISHI 

Suvga mix yoki kichkina tosh tashlansa, cho‗kib ketadi. Lekin katta yog‗och 

g‗o‗la, qayiq va ulkan kemalar suvda suzib yuradi. Bunga sabab nima? Quyidagi 

tajribani o‗tkazib ko‗raylik. Dinamometrga suvda cho‗kadigan biror jismni osib, 

uning og‗irligini o‗lchaylik. So‗ngra uni suvli idishga tushiraylik. Bunda 

dinamometr ko‗rsatishi kamayganligini ko‗ramiz. Agar jism zichligi suvnikidan 

katta bo‗lgan boshqa suyuqlikka botirilsa, dinamometr ko‗rsatishi yanada 

kamayadi. 

 Suyuqlik va gazlarga botirilgan jismga suyuqlik va gazlar tomonidan ta‘sir 

etuvchi ko‘taruvchi kuch Arximed kuchi deyiladi. 


 Suyuqlik yoki gazlarga  botirilgan jism o‗z hajmiga teng suyuqlik yoki gazni 

siqib chiqaradi. Bu siqib chiqarilgan suyuqlik yoki gazning og‗irligi son jihatdan 

Arximed kuchiga teng bo‗ladi.                 

Suzish shartlari: 

1.Agar Arximed kuchi jism og‗irligidan katta bo‗lsa, jism suyuqlikda qisman 

botgan holda suzib yuradi. 

2.Agar Arximed kuchi jism og‗irligiga teng bo‗lsa, jism suyuqlik ichidagi istalgan 

joyda muallaq holda qoladi. 

3.Agar Arximed kuchi jism og‗irligidan kichik bo‗lsa, jism suyuqlikda cho‗kadi. 

Harakatlanuvchi suyuqlik va gazlarning jismga ta’siri 

Atmosfera bosimini o‘lchaydigan asbobga barometr 

deyiladi. 

Atmosfera bosimini o‘lchaydigan asbobga manometr 

deyiladi. 
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7-rasm 8-rasm 

9-rasm 

10-rasm 

11-rasm 

Siz tinch holatda turgan suyuqlik va gazlarning idish devoriga bosim berishi 

haqida bilib oldingiz. Tabiatda va turmushda suyuqlik tinch holatdan tashqari 

harakatda ham bo‗ladi. Ariq, kanal, daryolar va 

vodoprovod quvurlarida oqayotgan suvda 

qanday kuchlar vujudga keladi? Buni o‗rganish 

uchun ariqda oqayotgan suv yuzasi holatini bir 

eslab ko‗raylik. Suvi mo‗l, keng kanalda sekin 

oqayotgan suvning o‗rta qismi bir tekisda, 

taxminan bitta chiziq bo‗ylab, harakat qiladi. 

Buni suvda birga oqib kelayotgan cho‗plar 

harakatini kuzatib ishonch hosil qilish mumkin 

(7-rasm). Bunday oqim qatlamli yoki laminar 

oqim deyiladi.   Tog‗dan tushib kelayotgan ariq 

suvi tez oqadi. Unga tashlangan mayda 

cho‗plar, barglar harakati kuzatilsa, ko‗p 

chilik joylarida girdob, ya‘ni uyurma 

ko‗rinishidagi harakatlar hosil bo‗ladi 

(8-rasm.) Bunday oqimga  turbulent oqim 

deyiladi.  Demak, suyuqlik biror-bir nayda oqqanda suyuqlikning nay 

devorlariga ishqalanishi tufayli qatlamlarning siljishi nayning o‗rta qismida 

tezroq, chetki qismlarida sekinroq bo‗lar ekan. Suyuqlik tinch holatda turganiga 

nisbatan harakat holatida qo‗shimcha bosim hosil bo‗ladi. Bu bosimga dinamik 

bosim deyiladi. Bosim suyuqlik yoki gazning tezligiga qanday bog‗liq bo‗ladi? 

Buning uchun quyidagicha tajriba o‗tkazaylik. Ikki varaq qog‗oz olib, tik 
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holatda ushlaylik. So‗ngra qog‗oz orasiga puflaylik (9-rasm). Shunda qog‗ozlar 

bir-biriga tomon intilib yaqinlashadi. Buning sababi shundaki, qog‗ozlar 

orasidagi havo puflash natijasida harakatga keladi va u joydagi bosim kamayadi. 

Qog‗ozlarning tashqi tomonidagi bosim, ichki qismidagidan katta bo‗lib 

qolganligi tufayli, qog‗ozlarni siquvchi kuch paydo bo‗ladi. Bahor paytida 

uchiriladigan varraklaringizning osmonga ko‗tarilishining sababi ham bosimlar 

farqi hosil bo‗lishidadir. Bunda varrak osti va ustki qismidan o‗tuvchi shamol 

tezligi turlicha bo‗lganligidan ko‗taruvchi kuch paydo bo‗ladi (10-rasm). Bir 

tomonga harakatlanayotgan ikkita kema ba‘zan hech qanday sababsiz to‗qnashib 

ketganligi kuzatilgan. Buning sababini ham xuddi ikkita qog‗oz varag‗i orasiga 

puflanganida bosimlar farqi hosil bo‗lishi bilan tushuntiriladi. Samolyotlarning 

parvozi ham aynan shu hodisani o‗rganish tufayli amalga oshirildi. Buni 

samolyot qanotining maxsus tuzilishi bilan tushuntiriladi (11-rasm).  Samolyot 

qanotiga kelib urilayotgan shamol, qanotning ostki va ustki tomonidan o‗tadi. 

Ustki qismida shamol o‗tishii kerak bo‗lgan Yo‗l pastki qismidan ko‗proq. Shu 

sababli ustki qismida   shamol tezligi pastkisidan kattaroq bo‗lishi kerak. 

Demak, shamol tezligi katta bo‗lgan joydagi bosim p1 shamol tezligi kichik 

bo‗lgan ostki qismidagi bosim p2 dan kichik bo‗ladi. Natijada pastdan yuqoriga 

yo‗nalgan bosimlar farqi p=p2 –p1 hosil bo‗ladi. Oqim turbulent bo‗lsa, bosimlar 

farqi shuncha katta bo‗ladi. Bunga samolyot qanotini ko‗taruvchi kuch deyiladi. 

Futbol maydonida burchakdan tepilgan to‗ping burilib darvozaga kirganini 

televizorda yoki stadionda kuzatganlar ko‗p. To‗pning burilishiga nima majbur 

qiladi? Bunga sabab shuki, to‗pning o‗rtasiga emas, balki biroz chetrog‗iga 

tepgan usta futbolchi uni to‗g‗ri harakati davomida aylanishiga majbur qiladi. 

Natijada to‗pning chap va o‗ng tomonidagi havo oqimining tezligi o‗zgaradi va 

bosimlar farqi hosil bo‗lib, to‗pni darvoza tomonga buradi. 

 

13-MAVZU: SUYUQLIKLAR XOSSALARI. 

Rеаl gаzlаrdа mоlеkulаlаrаrо tа‘sir kuchlаri unchа kаttа bo‗lmаgаn bоsim vа 

pаst tеmpеrаturаlаrdа sеzilаrli rоl o‗ynаsа, suyuqliklаrdа ulаr аsоsiy rоl o‗ynаydi. 
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Shuning uchun suyuqliklаrdа mоlеkulаlаrаrо tа‘sir pоtеnsiаl enеrgiyasi qаriyb 

ulаrning kinеtik enеrgiyasigа tеng. Suyuqliklаrdа ichki bоsim 
2

'
V

a
P   gаzlаrdаgigа 

nisbаtаn 10
5
10

7
 mаrtа kаttаligi tufаyli tаshqi bоsimni ichki bоsimgа nisbаtаn 

hisоbgа оlmаsа hаm bo‗lаdi. U hоldа 1 mоl suyuqliklаr uchun Vаn-dеr- Vааls 

tеnglаmаsi 

 
RT

V

bVa



2  

(13.1) 

ko‗rinishni оlаdi. 

Suyuqliklаr rеаl gаzlаrdаn fаqаtginа hоlаtni ifоdаlоvchi tеnglаmаlаr bilаn 

fаrqlаnib qоlmаsdаn bоshqа bir qаnchа sifаtlаri bilаn hаm fаrq qilаdi. Mаsаlаn, 

kritik tеmpеrаturаlаrdаn uzоq tеmpеrаturаlаrdа ulаrning zichliklаri bir-biridаn 

qаriyb 1000 mаrtа fаrq qilаdi. 

Suyuqlik mоlеkulаlаrining hаrаkаti uni o‗rаb turgаn qo‗shni mоlеkulаlаr 

hаrаkаtigа bеvоsitа bоg‗liq. Gаz mоlеkulаlаri erkin хаоtik hаrаkаtdа bo‗lsа, 

suyuqlik mоlеkulаlаri undаy tаrtibsiz hаrаkаtdа bo‗lа оlmаydi. Suyuqlik 

mоlеkulаlаri vаqtning mа‘lum bir ulushi dаvоmidа muvоzаnаt hоlаt аtrоfidа 

tеbrаnmа vа аylаnmа hаrаkаt qilishi bilаn birgа issiqlik hаrаkаti tufаyli bir 

hоlаtdаn ikkinchi hоlаtgа o‗tib hаm turаdi. Binоbаrin, suyuqlik mоlеkulаlаri 

gаzlаrdаgi kаbi tаrtibsiz хаоtik hаrаkаt qilmаsdаn o‗zаrо mа‘lum bоg‗lаnishdа 

hаrаkаt qilаdi, ya‘ni ulаrdа yaqin tаrtib mаvjud bo‗lаdi. Rеntgеn nurlаrining 

suyuqliklаrdа sоchilishini o‗rgаnish hаqiqаtdаn hаm ulаrdа yaqin tаrtib bоrligini 

ko‗rsаtdi. 

Suyuqliklаrning gаzlаrdаn fаrq qiluvchi аsоsiy vа muhim хоssаlаridаn biri 

ulаrning o‗z hаjmlаrini sаqlаshlаri vа ulаrdа erkin sirtning mаvjudligidir. Suyuqlik 

o‗zi sоlingаn idishning shаkli qаndаy bo‗lishidаn qаt‘iy nаzаr, o‗z hаjmini sаqlаsh 

хоssаsidаn uning bоshqа sifаtlаrini o‗rgаnishdа hаm fоydаlаnilаdi. 

Suyuqliklаrning hаjmigа bоg‗liq bo‗lgаn хоssаlаri to‗g‗risidа uning tаshqi bоsim 

оstidа siqilishi vа issiqlikdаn kеngаyishini o‗rgаnish оrqаli хulоsаlаr chiqаrish 

mumkin. Shu хоssаlаr bilаn tаnishаylik. 
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1. Suyuqliklаrning siqiluvchаnligi 

Suyuqliklаrning siqiluvchаnligi siqilish kоeffitsiеnti bilаn хаrаktеrlаnаdi. 

Izоtеrmik siqilish kоeffitsiеnti dеb, tаshqi bоsim bir birlikkа  оrtgаndа 

suyuqlikning hаjmi bоshlаngich хаjmigа nisbаtаn qаnchа miqdоrigа kаmаyishini 

ko‗rsаtаdigаn kаttаlikkа аytilаdi, ya‘ni 

TP

V

V













1

  

(13.2) 

Umumаn аytgаndа  – bоsimgа bоg‗liq. Аmmо bоsimning unchа kаttа 

bo‗lmаgаn intеrvаlidа uni bоsimgа bоg‗liq emаs, dеb hisоblаsh mumkin. Vаn-dеr-

Vааls izоtеrmаsidа suyuq hоlаt FL egrisi (39-rаsm) bilаn ifоdаlаnаdi vа undаn 

ko‗rinаdiki, suyuqliklаrning siqilish kоeffitsiеnti judа kichik bo‗lib, 10
-10
10

-11
 

Н

м2

 

gа tеng. Bаrchа suyuqliklаr ichidа suyuq gеliyning izоtеrmik siqilish kоeffitsiеnti 

eng kаttа bo‗lib, 810
-3

 
Н

м2

 gа, suvniki esа 4,510
-5

 
Н

м2

 gа tеng. 

Bоsimning оrtishi bilаn siqiluvchаnlik kоeffitsiеntining kаmаyishi kuzаtilаdi. 

Chunki bоsim оrtgаn sаri suyuqlik mоlеkulаlаri оrаsidаgi mаsоfа kichrаyib, o‗zаrо 

itаrishish kuchlаri оrtаdi. 

Tеmpеrаturаning оrtishi bilаn suyuqlik mоlеkulаlаri 

оrаsidаgi mаsоfа hаm оrtgаnligi uchun suyuqlikning 

siqilish kоeffitsiеnti hаm оrtаdi. 

Suyuqliklаrning siqiluvchаnligini mахsus аsbоblаr -  

pеzоmеtrlаr yordаmidа o‗lchаsh mumkin. 

Оddiy pеzоmеtrlаrdа kаpillyar nаychаli mахsus idish 

bоsimi o‗zgаrtirilаdigаn qurilmа ichigа jоylаshtirilаdi (12-

rаsm). 

Tаshqi bоsimning o‗zgаri-shi bilаn kаpillyar nаychаdаgi suyuqlik sаthining 

o‗zgаrishini o‗lchаsh оrqаli siqiluvchаnlik kоeffitsiеnti аniqlаnаdi. 

2. Suyuqliklаrning issiqlikdаn kеngаyishi 

 

12-rasm 
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Suyuqliklаr isitilgаndа ulаrning hаjmlаri оrtаdi. Hаjmning bundаy оrtishi 

hаjm kеngаyishi kоeffitsiеnti bilаn хаrаktеrlаnаdi. Suyuqlikning issiqlikdаn 

hаjm kеngаyish kоeffitsiеnti dеb, suyuqlik tеmpеrаturаsini 1K gа isitgаndа 

uning hаjmining nisbiy o‗zgаrishigа аytilаdi vа K
-1

 lаrdа o‗lchаnаdi: 















T

V

V

1


 

(13.3) 

Bu kоeffitsiеnt bоsim vа tеmpеrаturаgа bоg‗liq bo‗lib, bоsimning оrtishi 

bilаn kаmаyadi vа tеmpеrаturаning ko‗tаrilishi bilаn оrtаdi. Hаjm kеngаyish 

kоeffitsiеnti suyuqlik mоlеkulаlаrining strukturаsigа bоg‗liq bo‗lib, turli хil 

suyuqliklаr uchun turlichаdir. 

Mаsаlаn:                               K-1
 

Etil spirti             1,1   10
-1

 

Glitsеrin              5,4   10
-4

 

Simоb                 1,8   10
-4

 

Suv (15C)          1,5   10
-4

 

Suyuqliklаrning hаjm kеngаyish kоeffitsiеnti mахsus аsbоblаr dilаtоmеtrlаr 

yordаmidа o‗lchаnаdi. Оddiy dilаtоmеtr suyuqlik sоlingаn kаpillyarli idishdаn 

ibоrаt bo‗lib, bu idish mахsus tеrmоstаtgа jоylаshtirilаdi (13-rаsm). 

 

 

Tеrmоstаt yordаmidа idishdаgi suyuqlikning tеmpеrаturаsi   o‗zgаrtiri-lib, 

uning kаpillyardаgi ko‗tаrilish bаlаndligi h аniqlаnаdi vа  kаpillyarning 

nаychаsining ko‗ndаlаng kеsimi yuzаsi S ni bilgаn хоldа 

13-rasm 



 

61 

 

TV

hS

T

V

V 









0

1


 

 

fоrmulа оrqаli аniqlаnаdi. 

Suyuqliklаrning issiqlik sig‘imlаri 

Suyuqliklаrning issiqlik sig‗imlаri gаzlаrning issiqlik sig‗imlаridаn kеskin 

fаrq qilib, suyuqlik mоlеkulаsining strukturаsigа, mаssаsigа vа tеmpеrаturаsigа 

hаm bоg‗liq. Bu bоg‗lаnish turli хil suyuqliklаr uchun turlichа bo‗lib, аyrim 

suyuqliklаr uchun tеmpеrаturаning оrtishi bilаn issiqlik sig‗imlаri оrtаdi, аyrim 

suyuqliklаr uchun esа аksinchа, kаmаyadi. Bа‘zi suyuqliklаrdа mаsаlаn, suvdа 

issiqlik sig‗imi tеmpеrаturаning оrtishi bilаn dаstlаb kаmаyadi, so‗ngrа 

minimumdаn o‗tib, оrtа bоshlаydi. 

Suyuqliklаr hаjmi siqiluvchаnlikkа egа bo‗lgаnliklаri uchun ulаrning dоimiy 

hаjmdаgi issiqlik sig‗imlаri CV, dоimiy bоsimdаgi issiqlik sig‗imlаri SP dаn fаrq 

qilаdi. Lеkin bu fаrq idеаl gаzlаrdаgi kаbi CP-CV=R (1 mоl gаz uchun) gа tеng 

bo‗lmаsdаn, undа kаttа yoki kichik hаm bo‗lishi mumkin. CP-CV ning qiymаti 

siqilish kоeffitsiеnti  gа vа suyuqliklаrdаgi mоlеkulаlаrаrо tа‘sir kuchlаrigа, 

binоbаrin, ichki bоsimgа bоg‗liq. 

Mаsаlаn, suvning 273 K аtrоfidаgi issiqlik sig‗imlаri 
Кмоль

Ж
CP


 020,76  vа 

Кмоль

Ж
CV


 978,75  bo‗lib, 

Кмоль

Ж
CC VP


 042,0  bo‗lsа, suyuq аrgоnning 140 K 

tеmpеrаturа аtrоfidаgi issiqlik sig‗imlаri 
Кмоль

Ж
CP


 680,64 , 

Кмоль

Ж
CV


 53,19  

ya‘ni 
Кмоль

Ж
CC VP


 15,45  gа tеng. 

Ko‗pginа оrgаnik suyuqliklаr uchun issiqlik sig‗imining tеmpеrаturаgа bоg‗liq 

rаvishdа o‗zgаrishi 

BtACP   
 

qоnuniyati аsоsidа bo‗lаdi. Bu yerdа А vа V lаr bеrilgаn mоddаlаrning gоmоlоgik 

qаtоri uchun dоimiy kаttаliklаrdаn ibоrаt. Mаsаlаn, spirtlаr qаtоri mеtil, etil, butil, 

prоpil vа h.k. spirtlаr uchun А vа V lаr dоimiy kаttаliklаrdir. 
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      14-rаsm 

Tаjribа nаtijаlаrigа аsоslаnib suyuqliklаrning mоlеkulyar mаssаsining 

оrtishi bilаn issiqlik sig‗imlаri hаm оrtаdi, dеb хulоsа qilish mumkin. 

Hаqiqаtdаn hаm spirtlаrning gоmоlоgik qаtоri uchun SPning qiymаti: 

Кмоль

Ж
CP


 310  

Mеtil spirti          80,00 

Etil spirti            111,78 

Аmil spirti          176,86 

gа tеng ekаnligi kuzаtilgаn. 

Shundаy qilib, suyuqliklаrning issiqlik sig‗imlаri ulаrning mоlеkulyar 

tuzilishigа, mоlеkulyar mаssаsigа, tеmpеrаturаgа vа bоshqа ko‗pginа 

fаktоrlаrgа bоg‗liq. Shu sаbаbli ulаrni idеаl gаzlаrdаgi singаri оddiy fоrmulаlаr 

bilаn ifоdаlаb bo‗lmаydi. 

Suyuqliklаrdа sirt hоdisаlаri. Sirt tаrаngligi 

Suyuqliklаr qаndаy shаkldаgi idishgа sоlinishidаn qаt‘iy nаzаr shu idish 

shаklini egаllаydi. Аmmо shu suyuqlikning erkin sirti mаvjud bo‗lsа u 

gоrizоntаl sirtdаn ibоrаt bo‗lаdi. Idishgа sоlingаn suyuqlik erkin sirtining 

gоrizаntаl bo‗lishigа sаbаb оg‗irlik kuchining mаvjudligidir. Undаn tаshqаri 

suyuqlik sirtidаgi mоlеkulаlаr suyuqlikning qоlgаn qismlаrdаgi mоlеkulаlаrgа 

nisbаtаn bоshqа shаrоitdа bo‗lаdi. Erkin sirtdаgi mоlеkulаlаr suyuqlik ichidаgi 

mоlеkulаlаr kаbi hаmmа tоmоndаn o‗zigа o‗хshаsh mоlеkulаlаr bilаn qurshаb 

оlinmаgаn. Fаqаtginа yon vа pаstki tоmоndаn o‗zigа o‗хshаsh mоlеkulаlаr bilаn 

qurshаb оlingаn (14-rаsm).  

Suyuqlik sirti ustidаgi shu suyuqlik bug‗ining 

zich-ligi suyuqlik zichligidаn kеskin kichik 

bo‗lgаnligi uchun sirtdаgi mоlеkulаni o‗rаb 

turgаn bug‗ mоlеkulа-lаri sоni uni suyuqlikdа 

o‗rаb turgаn mоlеkulаlаri sоnidаn judа kаm. 

Shuning uchun bug‗ mоlеkulаlаrining tа‘siri dеyarli sеzilmаydi vа suyuqlik 

o‗rtаsidаgi mоlеkulаlаrgа аtrоfdаgi mоlеkulаlаr  tоmоnidаn tа‘sir etuvchi 
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kuchlаrning tеng tа‘sir etuvchisi nоlgа tеng bo‗lsа, sirtdаgi mоlеkulаgа tа‘sir 

etuvchi kuchlаrning tеng tа‘sir etuvchisi nоlgа tеng bo‗lmаsdаn, tik pаstgа 

yo‗nаlgаn. 

Shundаy qilib, suyuqlikning sirtqi qаtlаm mоlеkulаsigа suyuqlikning bоshqа 

mоlеkulаlаri tоmоnidаn qilаdigаn tа‘sir kuchi, uning ustidаgi bug‗ 

mоlеkulаlаrining tа‘sir kuchidаn аnchа kаttа bo‗lаdi. 

Binоbаrin, sirtdаgi mоlеkulаlаr оrtiqchа pоtеnsiаl enеrgiyagа egа bo‗lаdi. 

Bu enеrgiya sirt yuzаsigа prоpоrsiоnаl: 

dSdU   
(13.4) 

Suyuqlikning erkin sirtini оshirish uchun suyuqlik hаjmidаgi mоlеkulаni 

suyuqlik sirt qаtlаmigа chiqаrish kеrаk. Buning uchun mоlеkulаlаrаrо tоrtishish 

kuchlаrini yengib ish bаjаrish lоzim. Аgаr sirt yuzаsining оrtishi izоtеrmik аmаlgа 

оshirilsа, uning uchun sаrflаngаn enеrgiya оrtgаn sirt yuzаsi o‗zgаrishigа 

prоpоrsiоnаl bo‗lаdi. 

dSA    
(13.5) 

Bu yerdаgi mаnfiy ishоrа sirtning kаttаlаshuvi uchun (dS>0) enеrgiya 

sаrflаsh kеrаk ekаnligini ko‗rsаtаdi.  – esа suyuqlikning sirt хоssаlаrini 

хаrаktеrlаydigаn аsоsiy kаttаlik bo‗lib, sirt tаrаngligi kоeffitsiеnti dеb аtаlаdi. 

(13.5 )dаn: 

dS

A
   

(13.6) 

ko‗rinаdiki, sirt tаrаngligi kоeffitsiеnti izоtеrmik rаvishdа suyuqlik sirtini bir 

birlikkа оrttirish uchun sаrflаnаdigаn enеrgiya bilаn аniqlаnаdi. Sirt yuzаsini 

оrttirishgа sаrflаngаn enеrgiya sirtning pоtеnsiаl enеrgiyasigа аylаngаnligi uchun 

vа izоtеrmik jаrаyondаgi pоtеnsiаl enеrgiyaning o‗zgаrishi erkin enеrgiyaning 

o‗zgаrishidаn ibоrаt ekаnligini hisоbgа оlsаk 

dFdUA    (13.7) 
  

  

yoki 
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      15-rаsm 

dSdF   yoki SF   
(13.8) 

kеlib chiqаdi. Dеmаk, sirt tаrаngligi kоeffitsiеnti sirt yuzа birligigа to‗g‗ri 

kеlgаn sirt erkin enеrgiyasini хаrаktеrlаr ekаn. (13.5) fоrmulаdаn muhim хulоsа 

kеlib chiqаdi: tаshqi tа‘sir bo‗lmаgаndа (muvоzаnаt hоlаtdа) erkin enеrgiya eng 

kichik qiymаtgа, ya‘ni suyuqlik sirti eng kichik yuzаgа egа bo‗lаdi. Hаjmlаri tеng 

turli хil shаkldаgi jismlаr оrаsidа sirti eng kichigi sfеrа bo‗lgаnligi uchun suyuqlik 

muvоzаnаt hоlаtdа shu shаklni оlishgа hаrаkаt qilаdi. Shuning uchun suyuqlik 

tоmchilаri sfеrаsimоn ko‗rinishgа egа bo‗lаdi. 

Shundаy qilib, suyuqlik sirtining kаttаlаshuvigа to‗sqinlik qilаdigаn  kuchlаr  

mаvjud  bo‗lib,  bu  kuchlаrgа sirt  tаrаnglik   kuchlаri dеyilаdi. Bu kuchlаr 

suyuqlik sirtigа urinmа rаvishdа sirt yuzаsini kаmаytirish yo‗nаlishidа 

yo‗nаlgаn. 

Sirt yuzаsini dS gа оrttirish uchun sirt tаrаnglik 

kuchlаrining qаrshilik kuchini yengib, А ish bаjаrish 

kеrаkligini hisоbgа оlsаk, 53-rаsmdаn ko‗rinаdiki, bu 

vаqtdа bаjаrilgаn ish 

dShFA    (13.9) 

hldS   bo‗lgаnligi uchun 

hlhF     

l

F
  

(13.20) 

Охirgi ifоdаdаn ko‗rinаdiki, sirt tаrаngligi kоeffitsiеnti sirt аjrаlish chizig‗i 

uzunlik birligigа to‗g‗ri kеluvchi sirt tаrаngligik kuchigа tеng ekаn. Sirt tаrаngligi 

kоeffitsiеnti J/m
2
 yoki N/m lаrdа o‗lchаnаdi. 

Sirt tаrаnglik kоeffitsiеnti turli хil suyuqliklаr uchun turlichа bo‗lib, 

suyuqlikning strukturаsigа, suyuqlik mоlеkulаlаrining tа‘sir pоtеnsiаligа bоg‗liq. 

Mоlеkulаlаrning tа‘sir pоtеnsiаli tеmpеrаturаning o‗zgаrishi bilаn o‗zgаrgаnligi 

uchun suyuqlikning sirt tаrаnglik kоeffitsiеnti hаm tеmpеrаturаgа bоg‗liq. Bu 
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bоg‗lаnishning mаtеmаtik ifоdаsi Etvеsh tоmоnidаn chiqаrilgаnligi uchun uning 

nоmi bilаn yuritilаdi. Bu fоrmulа 

 
32











M
TTB к


  

(13.21) 

ko‗rinishgа egа. Bu yerdа V – dоimiy kоeffitsiеnt, Tk – kritik tеmpеrаturа,  

– tеmpеrаturа o‗lchаmigа egа bo‗lgаn kichkinа kаttаlik,  – suyuqlikning zichligi, 

M – uning mоlyar mаssаsi. Bu fоrmulа kritik tеmpеrаturаdаn uzоq 

tеmpеrаturаlаrdа o‗rinlidir vа undаn ko‗rinаdiki, T tеmpеrаturаning оrtishi bilаn 

sirt tаrаngligi kоeffitsiеnti kаmаyadi. 

Sirt tаrаngligining tеrmik kоeffitsiеnti quyidаgichа аniqlаnаdi: 

32











M
B

dT

d 
 

 

(13.22) 

(13.22) dаn suyuqlikning zichligi qаnchа kаttа vа mоlеkulyar mаssаsi 

qаnchа kichik bo‗lsа, sirt tаrаnglik kоeffitsiеntining tеmpеrаturаgа bоg‗liqligi 

shunchа kuchli bo‗lаdi. 

 

 

Bundаn tаshqаri sirt tаrаngligi kоeffitsiеnti sirt bilаn chеgаrаdоsh bo‗lgаn 

muhitgа hаm bоg‗liq. Chunki, sirt tаrаnglik kоeffitsiеnti sirt yuzа birligigа to‗g‗ri 

kеlgаn sirt erkin enеrgiyasini хаrаktеrlаgаnligi uchun suyuqlik sirtigа bоshqа 

mоddа tеgizilsа, uning erkin enеrgiyasi o‗zgаrаdi. Binоbаrin,  hаm o‗zgаrаdi. 

Shuning uchun sirt tаrаnglik kоeffitsiеntining qiymаtini yozgаndа fаqаtginа 

suyuqlikning o‗zini emаs, u bilаn bеvоsitа (kоntаktdа) аlоqаdа bo‗lgаn sirtning 

хоssаlаri hаm hisоbgа  оlinishi   kеrаk  vа   bu   sirt   tаrаnglik   kоeffitsiеntini 

yozishdа mахsus indеkslаr оrqаli hisоbgа оlinаdi. Аgаr suyuqlik qаttiq jism ustigа 

16-rasm 
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tоmchi sifаtidа tоmizilgаn bo‗lsа, bu suyuqlik-ning (2) qаttiq jism (1) bilаn 

chеgаrаsidаgi sirt tаrаnglik kоeffitsiеn-tini 12, suyuqlik hаvо (3) chеgаrаsini 23 

lаr bilаn bеlgilаsh mumkin (16-rаsm). 

Suyuqliklаrdа sirt tаrаngligi kuchining mаvjudligini judа ko‗pginа оddiy 

tаjribаlаr yordаmidа isbоtlаsh mumkin. Mаsаlаn, yupqа sоvun pаrdаsi misоlidа. 

Hаqiqаtdаn hаm birоr хаlqаsimоn sоvun pаrdаsi hоsil qilinib, uning sirtigа 

ingichkа ipdаn sirtmоq tаshlаnsа, uning fоrmаsi iхtiyoriy bo‗lаdi. Аgаr shu 

sirtmоq o‗rtаsidаgi pаrdа tеshilsа, sirtmоq аylаnа shаklini оlib, uning аtrоfidа 

sоvun pаrdаsi qоlаdi. Mа‘lumki, аylаnа yuzаsi tеng bo‗lgаn gеоmеtrik shаkllаr 

ichidа uzunligi eng qisqа bo‗lgаn shаkldir. Shuning uchun hаm sirt tаrаngligi kuchi 

sirtmоq ipni uzunligi eng qisqа bo‗lgаn shаklni оlishgа mаjbur qilаdi. 

Uchi ingichkа pipеtkаdаn tоmаyotgаn suyuqlik tоmchisining shаr shаkldа 

bo‗lishigа sаbаb хuddi yuqоridа tа‘kidlаngаnidеk, sirt tаrаngligi kuchi ekаn. 

Tоmchining uzilish shаrtidаn shu suyuqlikning sirt tаrаnglik kоeffitsiеntini 

аniqlаsh mumkin. Tоmchining оg‗irlik kuchi P tоmchini ushlаb turuvchi  sirt 

tаrаnglik kuchi F dаn kаttа bo‗lishi оldidа tоmchi uzilаdi (17-rаsm) 

 
 

rFP 2  
 

Sirt tаrаnglik kuchi mа‘lum vа nоmа‘lum bo‗lgаn suyuqlik tоmchilаri uchun 

R ni аniqlаb sirt tаrаnglik kuchi nоmа‘lum bo‗lgаn suyuqlikning sirt tаrаnglik 

kоeffitsiеntini аniqlаsh mumkin. Bu esа sirt tаrаngligi kоeffitsiеntini 

аniqlаshning usullаridаn biridir. Umumаn аytgаndа, sirt tаrаngligi kоeffitsiеntini 

17-rаsm 
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аniqlаshning turli хil usullаri mаvjud. Ulаrning hаmmаsi hаm mа‘lum 

shаrоitlаrdа sirt хоssаlаrining o‗zgаrishini o‗lchаshgа аsоslаngаn. 

Ikki muhit chеgаrаsidаgi muvоzаnаt shаrtlаri 

1. Suyuqlik-suyuqlik chеgаrаsidаgi muvоzаnаt shаrtlаri 

Bir-birlаri bilаn аrаlаshmаydigаn ikki suyuqlik chеgаrаsidа muvоzаnаt 

shаrtlаrini kеltirib chiqаrish uchun bir suyuqlik sirtidа ungа   аrаlаshmаydigаn   

ikkinchi   suyuqlik   tоmchisi  jоylаshgаn   hоlni ko‗rаylik. 

Tоmchi mа‘lum оg‗irlikkа egа bo‗lgаnligi tufаyli u pаstdаgi suyuqlikni 

mа‘lum dаrаjаdа egilishgа mаjbur qilаdi. Bu shаrоitdа tоmchigа tа‘sir etuvchi sirt 

tаrаnglik kuchlаri (18-rаsm): 

 

 

 

 

 

 

dlF

dlF

dlF

1313

2323

1212













 

(13.24) 

lаrdаn ibоrаt bo‗lib, tеgishli ikki muhit sirtigа urinmа rаvishdа yo‗nаlgаn 

bo‗lаdi. Tоmchi muvоzаnаtdа bo‗lishi uchun uchchаlа kuchlаr F13 vа F23, F12 

lаrning F13 yo‗nаlishidаgi prоеksiyalаrining yig‗indisi bir-birini kоmpеnsatsiya 

qilishi kеrаk, ya‘ni 

0sinsin

coscos

212123

13212123









FF

FFF
 

 

yoki 

0sinsin

coscos

212123

13212123








 

 

(13.25) 

19-rаsm 
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shаrtlаri bаjаrilishi kеrаk. (13.25) tеnglаmаlаrning hаr ikkаlа tоmоnlаrini 

kvаdrаtgа ko‗tаrib, mоs hаdlаrini o‗zаrо qo‗shsаk, 

 21212312

2

12

2

23

2

13 sinsincoscos2  

 

 

yoki 

 212312

2

12

2

23

2

13 cos2  

 

(13.26) 

bo‗lаdi. Аgаr   21  dеb оlsаk, 

 cos2 2312

2

12

2

23

2

13   (13.27) 

kеlib chiqаdi. Bu yerdаgi 1 vа 2 chеgаrаviy burchаklаrdir. Chеgаrаviy 

burchаk dеb, suyuqlik tоmchisi sirtigа o‗tkаzilgаn urinmа bilаn suyuqlik tоmchisi 

jоylаshgаn sirt оrаsidаgi burchаkkа аytilаdi. 

Аgаr chеgаrаviy burchаklаr 1=0, 2=0 bo‗lsа 1+2=0 vа 10cos   bo‗lgаnligi 

uchun, muvоzаnаt shаrti 

 212232312

2

12

2

23

2

13 2    
 

yoki 

122313    
(13.28) 

ekаnligi kеlib chiqаdi. Аgаr 122313    bo‗lsа, tоmchi butun birinchi 

suyuqlik sirti bo‗ylаb tеkis yoyilib kеtаdi. Bundаy hоldа ikkinchi suyuqlik birinchi 

suyuqlikni butunlаy ho‗llаydi, dеb аytilаdi. 

Аgаr 122313    bo‗lsа, u hоldа tоmchi 21212313 coscos    

shаrt bаjаrilgunchа to‗plаnаdi vа 56-rаsmdа ko‗rsаtilgаn vаziyatni egаllаydi. 

2. Suyuqlik vа qаttiq jism chеgаrаsidаgi muvоzаnаt shаrtlаri 

Suyuqlik vа qаttiq jism chеgаrаsidаgi muvоzаnаt shаrtlаri suyuqlikning 

qаttiq jismni ho‗llаsh yoki ho‗llаnmаsligigа qаrаb (20-rаsm): 

122313

122313

cos

cos

FFF

FFF








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yoki 

122313

122313

cos

cos








 kаbi аniqlаnаdi. 

Chеgаrаviy burchаk 

23

1213cos






 yoki

23

1312cos






 shаrtlаrdаn tоpilаdi. 

Аgаr 122313    bo‗lsа, suyuqlik qаttiq jism sirti bo‗ylаb tеkis yoyilаdi yoki 

uni to‗lа ho‗llаydi. Аgаr 122313    bo‗lsа, suyuqlik qаttiq jismni ho‗llаmаydi. 

Mаsаlаn, suv pаrаfinni ho‗llаmаydi, tеmirni esа ho‗llаydi. 

Ko‗p hоllаrdа suyuqlik qаttiq jismni qismаn ho‗llаshi (
2


  ) yoki  qismаn  

ho‗llаmаs-ligi  mumkin   (
2


  ). 

Suyuqlik sоlingаn idishning dеvоrlаri yaqinidа suyuqlikning ho‗llаsh yoki 

ho‗llаmаsligigа qаrаb suyuqlikning sirti bоtiq yoki qаvаriq shаkldа bo‗lishi 

mumkin. 

Suyuqlikkа bоtirilgаn jismning ho‗llаnishi yoki ho‗llаnmаsligigа qаrаb 

suyuqlikkа bоtirilgаn jismni tik yuqоrigа ko‗tаruvchi Аrхimеd kuchi оrtishi yoki 

kаmаyishi mumkin. Аgаr jism suyuqlikdа ho‗llаnmаydigаn bo‗lsа, bu kuch 

Аrхimеd kuchigа qo‗shilаdi , аksinchа bo‗lsа Аrхimеd kuchigа qаrshilik 

ko‗rsаtаdi. 

Tеshiklаri pаrаfinlаngаn g‗аlvirdа suv tаshish pаrаdоksi hаm suvning pаrаfinni 

ho‗llаnmаsligigа аsоslаngаn. 

Shuning uchun suv sirtidа mаydа hаshоrоtlаrning hаm hаrаkаtlаnishigа sаbаb 

suvning sirt tаrаnglik kuchi ulаrning оg‗irlik kuchidаn kаttа ekаnligidir. 

Suyuqliklаrdа аyrim mоddаlаrning eritilishi ulаrning sirt tаrаngligi 

kоeffitsiеntining оrtishi yoki kаmаyishigа оlib kеlishi mumkin. 

Mаsаlаn, shаkаr suvdа eritilsа, eritmаning sirt tаrаngligi sоf suvgа nisbаtаn 

оrtаdi. Sоvun esа suvning sirt tаrаngligini kаmаytirаdi. Аnа shundаy sirt 

tаrаngligini kаmаytirаdigаn mоddаlаrgа sirt аktiv mоddаlаr dеyilаdi. 
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Suyuqliklаrning egri sirti оstidа yuzаgа kеlаdigаn bоsim 

Suyuqliklаrning egri sirti оstidаgi suyuqlik mоlеkulаlаri bilаn yassi sirt 

оstidаgi mоlеkulаlаr bоshqа-bоshqа shаrоitdа bo‗lаdi. 

Egri sirt оstidаgi mоlеkulаlаrgа sirt egriligi tufаyli tа‘sir etuvchi qo‗shimchа 

kuchlаr tа‘sir qilаdi. Bоshqаchа аytgаndа, egri sirt оstidаgi mоlеkulаlаr shu 

sirtgа pеrpеndikulyar yo‗nаlgаn qo‗shimchа bоsim оstidа bo‗lаdi. 

Bu qo‗shimchа bоsimni hisоblаsh uchun kichkinа shаrsimоn sоvun pufаgini 

ko‗z оldimizgа kеltirаylik. 

 

Pufаk ichidаgi аtmоsfеrа bоsimidаn оrtiqchа bo‗lgаn ichki bоsim R‘ pufаk 

sirt tаrаngligining ichkаrigа bo‗lgаn bоsimi bilаn muvоzаnаtlаshаdi. Pufаk 

ichidаgi bоsim dP gа оrtgаndа, pufаk rаdusi hаm dr gа оrtаdi vа bu vаqtdа sirt 

tаrаnglik kuchini yengish uchun 

'4 2drPrA    

ish bаjаrilishi kеrаk (21-rаsm). Bu vаqtdа pufаkning оrtgаn yuzаsi 

  rdrrddS  84 2  . Pufak tаshqi vа ichki yuzаgа egа bo‗lgаnligi 

uchun rdrdS 82  . Enеrgiyaning sаqlаnish qоnunigа ko‗rа 

dSA    

bo‗lgаnligidаn 

rdrdrPr  82'4 2     yoki bundаn 

r
P

4
'  

 

(13.29) 

21-rаsm 
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Bu bоsim pufаkning ichki vа tаshqi egri sirtining tа‘siri tufаyli hоsil bo‗lаdi. 

Hаr bir sirtgа to‗g‗ri kеlgаn bоsim esа 
2

'P
P   bo‗lgаnligi uchun 

r

P
P

2

2

'
  

 

(13.30) 

bo‗lаdi. 

Shundаy qilib, sirt egriligi tufаyli suyuqlik sirtining ichkаrigа bo‗lgаn 

qo‗shimchа bоsim sirtning egrilik rаdiusigа tеskаri prоpоrsiоnаl. Sirt yassi bo‗lsа 

r= bo‗lgаnligidаn P=0 bo‗lаdi, ya‘ni suyuqlik sirti yassi bo‗lgаndа sirt egriligi 

tufаyli qo‗shimchа bоsim pаydо bo‗lmаydi. 

Sirt sfеrik bo‗lmаsdаn o‗zаrо pеrpеndikulyar tеkisliklаr bo‗yichа r1 vа r2 

rаdiuslаr hоsil qiluvchi egri sirtdаn ibоrаt bo‗lsа, qo‗shimchа bоsim 











21

11

rr
P   

 

(13.31) 

gа tеng bo‗lаdi. Bu fоrmulаgа Lаplаs fоrmulаsi dеyilаdi. Аgаr r1=r2 bo‗lsа, 

(13.30)dаn (13.31) kеlib chiqаdi. Bu qo‗shimchа bоsim sfеrа mаrkаzi tоmоn 

yo‗nаlgаn. Suyuqlik sirtining bоtiq yoki qаvаriqligigа qаrаb bu qo‗shimchа 

bоsimning yo‗nаlishi yuqоrigа yoki pаstgа qаrаb yo‗nаlgаn bo‗lаdi. 

Kаpillyar hоdisаlаr 

Egri sirt оstidа hоsil bo‗lаdigаn qo‗shimchа bоsimning diаmеtri kichik 

bo‗lgаn (ingichkа) nаychаlаrdаgi suyuqlik hоlаtigа tа‘siri kаttа bo‗lаdi. Bundаy 

ingichkа diаmеtrli nаychаlаr suyuqlikkа bоtirilgаndа ulаrning suyuqliklаrdа 

ho‗llаnish yoki ho‗llаnmаsligigа qаrаb kаpillyar nаychаdаgi suyuqlik sirtining 

egrilаnishi bоtiq yoki qаvаriq ko‗rinishidа bo‗lishi mumkin. 

Аgаr nаychаning diаmеtri (rаdiusi) kichik bo‗lsа (13.31)dаn ko‗rinаdiki, sirt 

egrilаnishi tufаyli hоsil bo‗lаdigаn Lаplаs bоsimining tа‘siri kаttа bo‗lаdi vа bu 

bоsim kuchining yo‗nаlishi nаychаni suyuqlik ho‗llаsа yuqоrigа yo‗nаlgаn bo‗lаdi. 

Bu vаqtdа nаychаdаgi suyuqlik sаthi suyuqlik ustunining gidrоstаtik bоsimi  
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( ghP  ) Lаplаs bоsimi (
r

P
2

 ) bilаn tеnglаshgunchа yuqоrigа ko‗tаrilаdi (22-

rаsm, а)), ya‘ni 




 cos
22

0rr
gh 

 

bu munоsаbаtdаn 

0

cos2

gr
h




  

 

(13.32) 

ifоdа kеlib chiqаdi. 

Bu yerdа h – kаpillyar nаychаdаgi suyuqlik sаthining bаlаndligi, r0 – kаpillyar 

nаychа rаdiusi,  – suyuqlikning zichligi. 

Аgаr suyuqlik nаychаni ho‗llаmаsа, u hоldа nаychаdаgi suyuqlik sаthi 

idishdаgi suyuqlik bаlаndligidаn h miqdоrgа pаsаyadi (22-rаsm, b)). Chunki 

suyuqlik sirtining egrilik mаrkаzi pаst tоmоngа vа binоbаrin, qo‗shimchа bоsim 

hаm pаst tоmоngа yo‗nаlgаn. 

 

 

 

Suyuqlik sоlinаdigаn shundаy ingichkа nаychаlаrning rаdiuslаri suyuqlik egri 

sirtlаrining egrilik rаdiuslаrigа yaqin bo‗lsа, bundаy nаychаlаrgа kаpillyar 

22-rasm 
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nаychаlаr vа bu nаychаlаrdа suyuqlik sаthining ko‗tаrilishi yoki pаsаyishigа 

kаpillyar hоdisаlаr dеyilаdi. Ungа bir nеchа misоllаr kеltirish mumkin. 

Kаpillyar hоdisаlаr o‗simliklаr dunyosining оziqlаnishidа аsоsiy rоl o‗ynаydi. 

Chunki o‗simlik tаnаsi vа pustlоg‗idаgi ingichkа kаpillyar nаychаlаr оrqаli suv vа 

suvdа erigаn turli хil оziqаlаr yuqоrigа tаnа vа bаrglаrgа yetib bоrаdi. Kеrоsingа 

bоtirilgаn pilikdаgi kаpillyar nаychаlаr оrqаli kеrоsin yuqоrigа ko‗tаrilib, lаmpа 

yonаdi. Bаhоr pаytlаridа shudgоr qilingаn yerdаgi nаmlik tuprоqdаgi kаpillyar 

nаychаlаr оrqаli bug‗lаnishini kаmаytirish mаqsаdidа yergа mоlа bоsilаdi. 

Kаpillyar hоdisаlаr tirik оrgаnizmlаrdа hаm muhim rоl o‗ynаydi. Insоn 

tаnаsidаgi kаpillyar nаychаlаr оrqаli оrgаnizmdаgi оrtiqchа suyuqlikning 

tаshqаrigа chiqishi, ya‘ni – tеrning hоsil bo‗lishi bungа misоldir. YOzning issiq 

kunlаridа оrgаnizmlаrdа tеrlаsh аyniqsа sеzilаrlidir. 

Suvgа bоtirilgаn shishа plаstinkаlаrni bir-birigа tеgizilib, kеyin аjrаtish аnchа 

оg‗ir, chunki ikki plаstinkа оrаsigа tushgаn suv qаtlаmi shishаni ho‗llаgаni uchun 

shishа plаstinkаni bir-biridаn аjrаtishdа shishа-suv-shishа tа‘sir kuchini yengish 

lоzim. Buning uchun shishа-hаvо-shishа hоldаgigа nisbаtаn аnchа kаttа kuch 

qo‗yish kеrаk. Bu kuchni sоn jihаtdаn nimаgа tеng ekаnligini bаhоlаsh hаm 

mumkin. Bu kuch Lаplаs fоrmulаsidаn tоpilаdi. 

Аgаr plаstinkаlаr оrаsidаgi suv qаtlаmining qаlinligi r~10
-6

 m bo‗lsа, suvning 

sirt tаrаnglik kоeffitsiеnti 
м

Н31070   (T=293 K dа) bo‗lgаnligi uchun, bоsim 

kuchi 

2

31070
м

Н

r
P 


 

Bu bоsim kuchi yuzаsi 10
-2

 m
2
 bo‗lgаn ikki shishаni bir-birigа 

HPSF 700101070 23    kuch bilаn tоrtib turаdi. Plаstinkаlаrni bir-biridаn 

аjrаtish uchun plаstinkа tеkisligigа pеrpеndikulyar bo‗lgаn аnа shundаy kuch bilаn 

tа‘sir qilish kеrаk. Ulаrni bir-birigа nisbаtаn sirpаntirib, o‗zаrо qоplоvchi yuzаlаr 

kаmаytirilsа, bundаy plаstinkаlаrni bir-biridаn оsоn аjrаtish mumkin. 

Хullаs, kаpillyar hоdisаlаr kundаlik turmushdа judа kеng qo‗llаnilаdi. 
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Suyuqliklаrning bug‘lаnishi vа qаynаshi 

Suyuqliklаrning sirt tаrаngligi tufаyli suyuqlik sirtidаgi hаr bir mоlеkulа 

suyuqlik hаjmidаgi mоlеkulаlаrgа tоrtilib turаdi. Suyuqlik sirtidаn tаshqаrigа 

chiqish uchun suyuqlik mоlеkulаlаri sirt tаrаnglik kuchining qаrshiligini yengishi 

kеrаk. Suyuqlik mоlеkulаlаrining to‗хtоvsiz issiqlik hаrаkаti tufаyli аyrim 

mоlеkulаlаr to‗qnаshuv pаytidа shu kuchlаrni yengib chiqаdigаn enеrgiyagа egа 

bo‗lаdi vа suyuqlik sirtidаn chiqib kеtаdi. Shu jаrаyongа suyuqlikning bug‗lаnishi 

dеyilаdi. Bug‗lаnish hаr qаndаy tеmpеrаturаdа hаm bo‗lishi mumkin. Bug‗lаnish 

jаrаyonidа enеrgiyasi kаttа mоlеkulаlаr suyuqlik sirt tаrаnglik kuchini yengib, 

chiqib kеtib qоlgаnliklаri uchun suyuqlikdа enеrgiyasi kichik mоlеkulаlаr qоlаdi, 

ya‘ni bug‗lаnish jаrаyonidа sоvish ro‗y bеrаdi. Suyuqlik bug‗lаnish jаrаyonidа 

sоvimаsligi uchun ungа tаshqаridаn enеrgiya bеrib turish kеrаk. Tеmpеrаturаning 

ko‗tаrilishi bilаn bug‗lаnish intеnsivligi оrtаdi. Bug‗lаnish оchiq idishdа 

bo‗lаyotgаn bo‗lsа, bаrchа suyuqlik bug‗lаnib kеtishi mumkin. Аgаr bug‗lаnish 

yopiq idishdа bo‗lаyotgаn bo‗lsа, bug‗lаnuvchi mоlеkulаning bir qismi yanа suyuq 

hоlаtgа o‗tаdi vа bu hоldа bug‗lаnuvchi vа kоndеnsatsiyalаnuvchi mоlеkulаlаr 

sоni оrаsidаgi fаrq kаmаyadi. Mа‘lum vаqt o‗tgаndаn so‗ng bug‗lаnuvchi 

mоlеkulаlаrning sоni bilаn yanа bug‗dаn suyuqlikkа аylаnuvchi mоlеkulаlаrning 

sоni tеnglаshаdi. Bоshqаchа аytgаndа, dinаmik muvоzаnаt yuzаgа kеlаdi. Аnа shu 

hоlаtdаgi bug‗gа to‗yingаn bug‗ dеyilаdi. Tеmpеrаturаning оrtishi bilаn to‗yingаn 

bug‗ning zichligi vа ungа mutаnоsib rаvishdа uning bоsimi hаm оrtаdi. 

To‗yingаn bug‗ zichligining оrtishi bilаn suyuqlikning sirt tаrаnglik 

kоeffitsiеnti kаmаya bоrаdi. Chunki suyuqlik sirtidаgi mоlеkulаlаr bilаn 

tа‘sirlаshuvchi bug‗ mоlеkulаlаrining sоni оrtаdi. Kritik tеmpеrаturаgа yaqin 

tеmpеrаturаlаrdа to‗yingаn bug‗ning zichligi dеyarli suyuqlik zichligigа 

tеnglаshib, kritik tеmpеrаturаdа esа ulаr o‗rtаsidа fаrq qоlmаydi. 

Shundаy qilib, suyuqlik bug‗i uni tаshkil etuvchi elеmеnt gаzidаn fаrq qilib, 

birinchi yaqinlаshuvdаginа bug‗lаrgа gаz qоnunlаrini qo‗llаsh mumkin. 

O‗zgаrmаs tаshqi bоsimdа mаssа birligidаgi suyuqlikni butunlаy bug‗gа 

аylаntirish uchun kеrаk bo‗lаdigаn issiqlik miqdоrigа bug‗lаnishning sоlishtirmа 
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issiqligi dеyilаdi. Bu kаttаlik turli хil suyuqliklаr uchun turlichа bo‗lib, 

tеmpеrаturаgа bоg‗liq. 

Umumаn аytgаndа, bug‗lаnishning sоlishtirmа issiqligi ikki qismdаn, ya‘ni 

mоlеkulаning suyuqlik sirt tаrаnglik kuchini yengishgа sаrf bo‗lаdigаn qism vа 

bug‗ning kеngаyishigа sаrflаnаdigаn qismlаrgа аjrаtish mumkin. 

Suyuqlik bug‗lаrining yanа suyuqlikkа аylаnishi – kоndеnsatsiyalаnish uchun 

kоndеnsatsiya mаrkаzi bo‗lishi kеrаk. Bundаy mаrkаzlаr bo‗lib turli хil mаydа 

zаrrаchаlаr, zаryadlаngаn zаrrаchаlаr хizmаt qilishi mumkin. Bug‗ mоlеkulаlаri 

аnа shundаy mаrkаzgа o‗tirib, аvvаl kichik, kеyin kаttаrоq suyuqlik tоmchilаrini 

hоsil qilаdi. Аgаr bug‗lаnаyotgаn fаzоdа shundаy mаrkаzlаr bo‗lmаsа 

kоndеnsatsiya ro‗y bеrmаydi vа bundаy bug‗gа o‗tа to‗yingаn bug‗ dеyilаdi. 

Kоndеnsatsiyalаnish jаrаyonidа bug‗lаnish uchun sаrflаngаn enеrgiya qаytа 

аjrаlаdi. 

Bug‗lаnishning оrtishi bilаn to‗yingаn bug‗ning bоsimi оrtа bоrаdi vа u tаshqi 

bоsimgа tеng bo‗lgаndа qаynаsh ro‗y bеrаdi. Qаynаsh pаytidа suyuqlikning butun 

hаjmi bo‗ylаb bug‗lаnishi sоdir bo‗lаdi. Qаynаsh to‗yingаn bug‗ning bоsimi tаshqi 

bоsimgа tеng bo‗lgаn tеmpеrаturаdа ro‗y bеrаdi. Bu tеmpеrаturаgа qаynаsh 

tеmpеrаturаsi dеyilаdi. Tаshqi bоsimning o‗zgаrishi bilаn qаynаsh tеmpеrаturаsi 

hаm o‗zgаrаdi. Uning оrtishi bilаn qаynаsh tеmpеrаturаsi hаm оrtаdi vа аksinchа. 

Suyuqliklаrdа qаynаsh mаrkаzlаri mаvjud bo‗lib, bu mаrkаzlаr sifаtidа idish 

dеvоrlаrigа yopishgаn yoki suyuqlikdаgi bоshqа hаvо pufаkchаlаri хizmаt qilаdi. 

Suyuqlikdаgi hаvо pufаkchаlаri ichidа hаvо vа suyuqlikning to‗yingаn bug‗lаri 

bo‗lib, hаvо pufаgining muvоzаnаt shаrti quyidаgichаdir: 

r
ghP

V

RTm
P






2
' 

 

 

(13.33) 

R – pufаkdаgi to‗yingаn bug‗ning, 
V

RTm


 – pufаkdаgi hаvоning bоsimlаri, 

R‘ – аtmоsfеrа bоsimi, gh – gidrоstаtik bоsim, 
r

2
 – pufаkdа sirt egriligi tufаyli 

hоsil bo‗lаdigаn qo‗shimchа bоsim. 
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Bundаy hаvо pufаkchаsi idish dеvоrigа mа‘lum kuch bilаn yopishib turаdi. 

Pufаkchаni idish dеvоridа ushlаb turuvchi bu kuch pufаkchа uchun Аrхimеd 

kuchidаn kаttа. Hаvо pufаgi idish dеvоridаn yoki pufаk mаrkаzidаn uzilgаndа, 

to‗lа hаmmаsi uzilmаsdаn yanа mа‘lum bir qismi qоlаdi vа undа yanа yangi 

pufаkchа pаydо bo‗lаdi. 

Qаynаsh jаrаyonidа bеrilаyotgаn issiqlikning hаmmаsi mоlеkulаlаrning 

bug‗lаnishigа sаrflаngаnligi tufаyli suyuqlikning tеmpеrаturаsi dоimiy qоlаdi. 

Suyuqlik uzоq muddаt qаynаtilsа o‗tа qizdirilgаn suyuqlik hоsil bo‗lаdi. O‗tа 

qizdirilgаn suyuqlikdа bаrchа hаvо pufаklаri tаshqаrigа chiqib, pufаkchаlаr 

fаqаtginа to‗yingаn bug‗dаn ibоrаt bo‗lib qоlаdi. Uni qаynаtish uchun ungа оzginа 

o‗shа suyuqlik yoki qаynаsh mаrkаzlаri bo‗lа оlаdigаn prеdmеt (mаsаlаn, o‗tа 

qizdirilgаn suvgа оzginа quruq chоy) tаshlаsh kеrаk. 

To‘yingаn bug‘ bоsimining suyuqlik sirt egriligigа bоg‘liqligi 

Suyuqlikning bug‗lаnishi uning sirtidаn bоshlаngаnligi tufаyli sirt shаklining 

o‗zgаrishi bilаn bug‗lаnish shаrоiti hаm o‗zgаrаdi. Chunki yassi sirt ustidаgi 

to‗yingаn bug‗ bоsimidаn egri sirt ustidаgi to‗yingаn bug‗ning bоsimi fаrq qilаdi. 

Bu fаrq nimаlаrgа bоg‗liq ekаnligini ko‗rib o‗tаylik. 

Yassi sirtdа bo‗lаdigаn bug‗lаnish dаvоmidа sirt yuzаsi o‗zgаrmаydi, ya‘ni 

uning erkin enеrgiyasi dоimiy qоlаdi. Аgаr bug‗lаnish sfеrik tоmchidаn 

bo‗lаyotgаn bo‗lsа, bug‗lаnish dаvоmidа tоmchining sirti kаmаya bоrаdi vа tоmchi 

butunlаy bug‗lаnib tаmоm bo‗lgаndаn kеyin muvоzаnаt qаrоr tоpаdi. Tоmchi 

mа‘lum rаdiusli qаvаriq sirtdаn ibоrаt bo‗lgаnligi uchun qаvаriq sirt ustidаgi 

to‗yingаn bug‗ning bоsimi yassi sirt ustidаgi bоsimdаn kаttа ekаnligi kеlib chiqаdi. 

Аgаr suyuqlikning sirti bоtiq bo‗lsа, bug‗lаnish dаvоmidа suyuqlikning sirti, 

ya‘ni uning erkin enеrgiyasi оrtаdi. Enеrgеtik nuqtаi nаzаrdаn bundаy bo‗lishi 

mumkin emаs. Shuning uchun hаm bоtiq sirt ustidаgi to‗yingаn bug‗ning bоsimi 

yassi sirtdаgigа nisbаtаn kichik bo‗lаdi. 

Egri vа yassi sirt ustidаgi to‗yingаn bug‗ elаstikligi (to‗yingаn bug‗ning 

bоsimini shundаy dеb hаm аtаydilаr)ning fаrqini hisоblаsh mumkin. Buning uchun 

rаdiusi r gа tеng bo‗lgаn kаpillyar nаychаni suyuqlikkа bоtirib, ulаrni bеrk idishgа 
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jоylаshtirsаk, idish bеrk bo‗lgаnligi uchun birоr vаqt o‗tgаndаn so‗ng kаpillyardаgi 

suyuqlikning bоtiq sirt vа idishdаgi yassi sirt ustidа to‗yingаn bug‗ muvоzаnаti 

qаrоr tоpаdi. Kаpillyar nаychаdаgi suyuqlik sаthining ko‗tаrilish bаlаndligi 

gr
h



2
  bilаn аniqlаnаdi. To‗yingаn bug‗ning h bаlаndlikdаgi bоsimi R, uning 

idishdаgi suyuqlik sаthi bаlаndligidаn bоsimi R0 bilаn bаrоmеtrik fоrmulа аsоsidа 

bоg‗lаngаn 

RT

mgh

KT

mgh

ePePP


 00  

 

(13.34) 

Аgаr h ning qiymаtini (13.34)gа qo‗ysаk 

grRT
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ePP 
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  

 

yoki 
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P 
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 2
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0

  

 

(13.35) 

Bu fоrmulаdаn ko‗rinаdiki, bеrilgаn suyuqlik uchun R vа R0 bоsimlаr fаrqi 

egri sirtning egrilik rаdiusigа bоg‗liq ekаn. Egrilik rаdusi r kichik bo‗lsа R vа R0 

оrаsidаgi fаrq kichik, kаttа bo‗lsа R vа R0 оrаsidаgi fаrq ekspоnеnsiаl rаvishdа 

оrtаdi. R vа R0 lаr o‗rtаsidа 00 PPP   shаrt bаjаrilgаndа, bu bоsimlаr оrаsidаgi 

fаrqni h bаlаndlikdаgi to‗yingаn bug‗ ustunining bоsimigа tеng dеb оlish mumkin: 

ghPP 00   (13.36) 

bu yerdа 0 – to‗yingаn bug‗ning zichligi. U hоldа 




 0

00

2

r
PghPP 

 

 

yoki 



 0

0

2

r
PP   

 

(13.37) 

kеlib chiqаdi. 



 

78 

 

Shundаy qilib, to‗yingаn bug‗ bоsimi suyuqlik sirtining egriligigа bоg‗liq vа 

bоtiq sirt ustidаgi to‗yingаn bug‗ning bоsimi yassi sirt ustidаgi bоsimdаn 


 02

r
 

miqdоrgа kichik bo‗lаr ekаn. 

To‘yingаn bug‘ bоsimining tеmpеrаturаgа bоg‘liqligi 

To‗yingаn bug‗ bоsimining tеmpеrаturаgа bоg‗liq rаvishdа o‗zgаrishini biz 

yuqorida ko‗rib o‗tgаn edik. Endi bu bоg‗lаnishning mаtеmаtik ko‗rinishini 

аniqlаylik. 

To‗yingаn bug‗ bоsimining tеmpеrаturаgа bоg‗liq rаvishdа o‗zgаrishini hаr 

qаndаy birinchi tur fаzаviy o‗tishilаr uchun o‗rinli bo‗lgаn Klаpеyrоn-Klаuzius 

tеnglаmаsidаn kеltirib chiqаrish mumkin. 

Klаpеyrоn-Klаuzius tеnglаmаsi 
 21 VVT

L

dT

dP


 dаn to‗yingаn bug‗ning 

mоlyar hаjmi V1, suyuqlikning mоlyar hаjmi V2 dаn judа kаttа bo‗lgаnligi uchun 

(V1>>V2) V2 ni hisоbgа оlmаslik vа birinchi yaqinlаshishdа to‗yingаn bug‗ idеаl 

gаz qоnunigа bo‗ysunаdi (
P

RT
V 1 ),dеb hisоblаsh  mumkin. U hоldа Klаpеyrоn-

Klаuzius tеnglаmаsi quyidаgichа yozilаdi: 

P

RT
T

L

dT

dP
  yoki 2T

dT

R

L

P

dP
  

 

(13.38) 

(13.38)dа L ni tеmpеrаturаgа bоg‗liq emаs dеb оlib, bu tеnglаmаni 

intеgrаllаsаk, 

C
RT

L
P ln  

 

(13.39) 

hоsil bo‗lаdi. Bu ifоdа to‗yingаn bug‗ bоsimi 

bilаn uning tеmpеrаturаsi оrаsidаgi bоg‗lаnishni 

ifоdаlаydi. Аgаr lnP bilаn T1  оrаsidаgi bоg‗lаnish 

grаfigi chizilsа, undаn fоydаlаnib bug‗lаnishning 

yashirin issiqligi L ni аniqlаsh mumkin. 23-rаsmdаn  
23-rаsm 



 

79 

 

R

L
tg   yoki RtgL   

Bu usul bug‗lаnishning yashirin issiqligini bilvоsitа аniqlаsh usullаridаn 

biridir. 

O‘tа qizdirilgаn suyuqlik vа o‘tа to‘yingаn bug‘lаrning аhаmiyati. 

Pufаkli vа Vilsоn kаmеrаlаri. To‗yingаn bug‗lаrdа kоndеnsatsiya mаrkаzlаri 

bo‗lmаsа, bu bug‗lаrning to‗yinish dаrаjаsi оrtа bоrаdi. Shundаy bug‗gа 

tаshqаridаn birоr zаryadlаngаn zаrrа kiritilsа, bu zаrrа to‗yinish mаrkаzi bo‗lib 

хizmаt qilаdi vа zаrrаning tаrqаlishi yo‗nаlishidа kоndеnsatsiyalаngаn bug‗ izlаrini 

kuzаtish mumkin. Vilsоn kаmеrаsi аnа shundаy o‗tа to‗yingаn bug‗dаn o‗tuvchi 

elеmеntаr zаryadlаngаn zаrrаlаrning hаrаkаt izlаridа to‗yingаn bug‗ hоsil 

bo‗lishini qаyd qilishgа аsоslаngаn. 

Bu kаmеrа pоrshеnli silindrdаn ibоrаt bo‗lib, silindrgа pаst tеmpеrаturаlаrdа 

kоndеnsatsiyalаnаdigаn gаzlаr (аrgоn, gеliy yoki аzоt) bilаn birgаlikdа оsоn 

kоndеnsatsiyalаnаdigаn mоddаlаr (suv, spirt)ning bug‗i sоlinаdi. Pоrshеnning 

surilishi tufаyli gаz аdiаbаtik kеngаytirilsа, gаz sоviydi vа o‗tа to‗yingаn hоlаtgа 

o‗tаdi. Аgаr shu silindrgа enеrgiyasi kаttа bo‗lgаn zаryadlаngаn zаrrаchа kiritilsа, 

u tаrqаlish yo‗nаlishidа o‗tа to‗yingаn bug‗ zаrrаlаrini iоnlаydi vа bu iоnlаr 

kоndеnsatsiyalоvchi mаrkаzlаr bo‗lib хizmаt qilаdi. Bu jаrаyon fоtоplyonkаgа 

tushirilsа, kiritilgаn zаryadlаrning shu kаmеrаdаgi hаrаkаt trаеktоriyalаrini (аniq 

izlаrini) qаyd qilish mumkin. Аnа shu usul bilаn zаryadlаngаn zаrrаlаrning mаgnit 

mаydоnidаgi hаrаkаt qоnuniyatlаrini, ulаrning bоshqа аtоm vа yadrоlаr bilаn 

to‗qnаshuv jаrаyonlаrini qаyd qilish mumkin. Bundаy kаmеrаlаrgа Vilsоn 

kаmеrаsi dеyilаdi. 

Хuddi shuningdеk, elеmеntаr zаrrаlаr hаrаkаt qоnuniyatlаrini o‗tа qizdirilgаn 

suyuqlik sоlinаdigаn kаmеrаlаrdа hаm qаyd qilish mumkin. Bundаy kаmеrаlаrgа 

pufаkli kаmеrа dеyilаdi. Bu kаmеrаdа suyuq vоdоrоdning prоpаn vа bоshqа 

suyuqliklаr bilаn аrаlаshmаsi kаttа bоsimdа оlinаdi. Bоsim kаttа bo‗lgаnligi uchun 

bu аrаlаshmа qаynаsh tеmpеrаturаsidаn аnchа yuqоri, ya‘ni o‗tа qizdirilgаn 

hоlаtdа bo‗lаdi. Аgаr shundаy kаmеrаgа bоsimni kаmаytirish bilаn enеrgiyasi 
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kаttа zаrrаchа kеlib tushsа, zаrrаchа tаrqаlish yo‗nаlishidа suyuqlikdа pufаkchаlаr 

hоsil bo‗lаdi vа ulаrni qаyd qilish mumkin. Pufаkli kаmеrаdаgi suyuqliklаrning 

zichligi Vilsоn kаmеrаsidаgi gаzlаr аrаlаshmаsi zichligidаn bir nеchа mаrtа kаttа 

bo‗lgаnligi uchun bu kаmеrаdа, аsоsаn elеmеntаr zаrrаlаrning prоtоnlаr bilаn 

tа‘siri o‗rgаnilаdi. 

Shundаy qilib, o‗tа to‗yingаn bug‗ vа o‗tа qizdirilgаn suyuqlik elеmеntаr 

zаrrаlаr hаmdа ulаrning turli хil аtоm, yadrоlаr bilаn tа‘sirini o‗rgаnishning 

kuchli vоsitаlаridаn biri sifаtidа fоydаlаnilаdi. 

 

14-MAVZU: POLIMERLAR FIZIKASI. 

Ko‗plab atom guruhlar yoki quyi molekulyar birikmalarning (monomer yoki 

elementar) takroranuvchi zvenolar bo‗lib kimyoviy bog‗lanishi reaksion birikkan, 

zanjirsimon chiziqli va to‗rsimon shakllarga ega turli konfiguratsiya, 

konformatsiya va yuqori massali ulkan makromolekula polimer deyiladi. Bunday 

yuqori molekulyar birikmalar tabiiy sharoitlarda va kimyoviy reaksiyalar asosida 

hosil bo‗ladi va ular mos ravishda tabiiy va sintetik polimerlar deb yuritiladi. 

Polimerlarda ―poli‖ - ko‗p va ―mer‖ - qism degan ma‘noni anglatadi va ―poli‖ 

old qo‗shimchasi monomer nomi oldiga quyiladi, masalan, monomer etilen asosida 

sintez qilingan polimer polietilen deyiladi. Polimer so‗zi kimyoviy sintez qilingan 

yuqori molekulyar birikmalarga nisbatan qo‗llanishi o‗tgan asrning 30-yillarida 

Shtaunger tomonidan tavsiya etilgan. Tabiiy polimerlarni aksariyatini nomlanishi 

nisbatan oldinroq boshlangan bo‗lib, ular turli tabiatshunoslar tomonidan kiritilgan. 

Masalan, sellyuloza, fibroin, keratin, kollagen, pektin va h.k. 

Shuni ta‗kidlash joizki, polimer makromolekulasida takrorlanadigan zvenolar 

to‗liqligicha zanjir tarkibiga kirsa monomer (bir xil o‗lchamli) deyiladi va 

aksincha, zvenolar birikishida qo‗shimcha turli elementlar yoki quyi molekulyar 

birikmalar ajralib chiqsa takrorlanadigan zvenolar monomer emas, elementar zveno 

deb yuritiladi. Monomerlardan farqli elementar zvenolar murakkab tuzilishli, 

tarkibli va olchamli quyi molekulyar birikmalar bo‗lib, odatda ular tabiiy 

polimerlar, jumladan, DNK, RNK, oqsil, polisaxaridlarning molekulalari tashkil 
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24-rasm 

etadi. Umumiy hollarda makromolekulalalar elementar zvenolari deyilganda 

monomerlar ham nazarda tutiladi va aksincha. 

Polimerdagi monomer (elementar) zvenolar soni n bilan belgilanadi va 

polimerlanish darajasi (PD) deyiladi. Aynan sintetik polimer polietilen uchun 

quyidagi monomer asosidagi formula o‗rinli bo‗ladi 

[–CH2 – CH2 –]n 

shuningdek, tabiiy polimerlar tipik vakili polisaxarid sellyuloza uchun 

Odatda zvenoning nisbiy molekulyar massasi (Mo) deb 

belgilanadi va n bo‗yicha polimerning nisbiy molekulyar 

massasi (M), ya‘ni M = nMo topiladi. Bunda n ning miqdori 

bir necha donadan 10000 va undan ortiq bo‗lishi mumkin. 

Demak, n ga, ya‗ni polimerlanish darajasiga bog‗liq holda 

polimerning molekulyar massasi turlicha bo‗ladi va shartli 

ravishda quyidagi toifalarga bo‗linadi: M = 500 ’ 10000 bo‗lsa oligomer, undan 

yuqori M = 10000 ’ 50000000 bo‗lsa yuqori molekulyar birikma deyiladi. Yuqori 

molekulyar birikmalar odatda molekulyar massalarga nisbatan quyi molekulyar 

massali (M = 10000 ’ 50000), o‗rtacha molekulyar massali (M = 50000 ’ 

5000000), yuqori molekulyar massali (M = 5000000 ’ 50000000) deb yuritiladi. 

Eng yuqori molekulyar massali polimerlar sirasiga DNK molekulasi kiradi va 

hozirda ushbu ulkan makromolekulagina shaklini elektron mikroskopiyada 

ko‗rishga erishilgan. 

Polimerlar molekulasida bir xil monomerlar takrorlanib kelsa, bunday birikma 

gomopolimer, agar har xil monomerlar bo‗lsa – sopolimer deyiladi. Shuningdek, 

monomerlarning birikishiga qarab makromolekula chiziqli, tarmoqlangan va 

to‗rsimon (fazoviy) tuzilishlarga ega bo‗ladi. Bunday makromolekulyar 

tuzilishlarni vujudga kelishi monomerlar xiliga, kimyoviy yoki tabiiy sintezni 

amalga oshirish mexanizmlariga bog‗liq. 

Chiziqli polimerlar va sopolimerlar odatda uzun zanjirsimon tuzilishga ega 

bo‗ladi. Agar monomerlarni xiliga qarab turli ranglar  bilan belgilasak, unda 
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chiziqli polimer (a) va sopolimer (b) molekulyar ko‗rinishini quyidagicha tasavvur 

qilish mumkin: 

a                          b 

Tarmoqsimon polimerlar (a) yoki sopolimerlar (b) ham uzun zanjirsimon 

tuzilishga ega bo‗lib, ularning makromolekulasi asosiy (yoki bosh) zanjir va bir 

qator turli o‗lchamlarga ega yon zanjirlardan iborat bo‗lishi mumkin. 

a                b 

Bunday makromolekulalarning asosiy yoki yon zanjirlari qattiq (yoki 

egiluvchan) bo‗lishi, shuningdek, gidrofilligi bilan farqlanishi mumkin. 

To‗rsimon yoki fazoviy makromolekula deb monomerlar (elementar zvenolar) 

uzun zanjirlar bo‗lib bir biri bilan uch o‗lchamli to‗rsimon shaklda birikkan 

polimer (a) yoki sopolimerga (b) aytiladi. Bunday sopolimerlarda ham monomerlar 

(elementar zvenolar) turlicha bo‗ladi. 

a                 b 

To‗rsimon makromolekulalar, odatda, yuqori elastiklikka ega bo‗ladi, ular 

hajmiga quyi molekulyar birikmalar diffuzion tarzda kirishi, erituvchilarda 

cheklangan miqdorda bo‗kishi va gel-tuzilish hosil qilishi mumkin, ammo 

erimaydi. Bunday tuzulishni namoyon qiluvchilarning tipik vakillari kauchuk, jun 

keratini, teri kollageni kabi yuqori molekulyar birikmalardir. 

       25-rasm 

       26-rasm 

       27-rasm 
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Agar polimyerda elementar zvenolar bir xil monoton tarzda takrorlanib kelsa, 

zanjir bo‗ylab ―uzoq tartib‖ hosil bo‗ladi va polimer regulyar deyiladi. Bunday 

tartibga ega bo‗lmagan polimer noregulyar deb yuritiladi. Noregulyarlikka turli xil 

sabablar olib keladi. Masalan polimerlanish jarayonida zvenolarni ( ) birikish 

tartibiga bog‗liq tarzda regulyar (a) va noregulyar (b) zanjirlar hosil bo‗lishi 

mumkin: 

 

a                                                              b 

Sopolimerlarda ham monomerlarning joylashishi tartibli yoki tartibsiz bo‗lishi 

mumkin. Mos ravishda bunday makromolekulalar statistik regulyar yoki 

noregulyar sopolimerlar deyiladi. 

Chiziqli sopolimerda har bir tipdagi monomerlar molekulyar 

zanjirning ma‘lum uzunligida takrorlanib kelsa, bu qismlar bloklar va 

makromolekula esa blok-sopolimer deyiladi.  

 

Bloklar uzunligi va qattiqligi (yoki egiluvchanligi) hamda boshqa fizik 

ko‗rsatgichlari bilan farqlanishi mumkin. Bu holat makromolekulaga turlicha 

xossalarni namoyon qilishga imkon beradi. Aynan shu tipdagi makromolekulalarga 

suyuq kristall holati xosdir. 

Tarmoqlangan sopolimerda asosiy zanjir bir tipdagi ( ) monomerlardan va 

yon zanjirlar boshqa ( ) tipdagi monomerlardan tashkil topgan bo‗lsa, bunday 

birikma payvandli sopolimer deyiladi. 

 

       28-rasm 

       29-rasm 

       30-rasm 
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Asosiy zanjirdagi monomer zvenolarda atomlar ketma-ketligiga qarab polimer 

gomozanjirli yoki geterozanjirli deb ataladi. 

Asosiy zanjiri bir xil atomlardan, masalan, uglerod, oltingugurt, fosfor 

kabilardan tuzilgan bo‗lsa, bunday birikma gomozanjirli polimer deyiladi. Asosiy 

zanjirda faqat uglerod atomi takrorlansa, polimer karbozanjirli deb yuritiladi. 

 

Agar asosiy zanjirda monomerlar (elementar zvenolar) ketma-ketligi 

shakllanishi turli xil atomlar asosida shakllangan bo‗lsa, polimer (sopolimer) 

geterozanjirli deyiladi, masalan:  

 

Atomlarning makromolekulyar birikmalar hosil qilish qobiliyati ularning D.I. 

Mendeleyev davriy tizimida joylashgan tartibiga ham bog‗liq. Birinchi guruh 

elementlari va bir valentli elementlar (jumladan, vodorod) polimer hosil qilmaydi, 

chunki zanjirli bo‗lib birikish uchun elementlar kamida ikki valentli bo‗lishi kerak. 

Davriy tizimning boshqa elementlari zanjirli birikmalar hosil qila oladi, ammo, 

ularning barqarorligi atomlar o‗rtasidagi bog‗lar mustahkamligiga bog‗liqdir. 

Polimerlar elementar tarkibiga qarab organik, elementorganik va noorganik 

kabi tiplarga bo‗linadi. Ular ichida nisbatan keng miqyosda o‗rganilgani va ishlab 

chiqariladigani organik polimerlar hisoblanadi. Organik polimer molekulasi 

tarkibiga uglerod atomidan tashqari, vodorod, kislorod, azot, oltingugurt, 

galogenlar atomlari ham kiradi. Elementorganik polimerlar asosan uglerod va 

geteroatomlardan tuzilgan bo‗ladi, ammo tarkibiga azot, kislorod, oltingugurt 

atomlari kirmaydi. Noorganik polimerlarda esa uglerod atomi bo‗lmaydi. 

Polimer zanjirida elementlarning birikishi natijasida hosil bo‗lgan bog‗lar 

qutblangan yoki qutbsiz bo‗lishi mumkin. Odatda bir atomlarni kovalent 

bog‗lanishi, masalan, N2, O2, Cl2 birikmalar cheklanma qutbsiz bog‗langan 

deyiladi. Ularda elektron tumani (qobig‗i) ikkala atom yadrosi uchun mutloq 

simmetrikdir. Cheklanma qutblangan bog‗ elektronni bir atomdan ikkinchisiga 

       31-rasm 

     32-rasm 
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o‗tishii natijasida ajratilgan zaryadlar hisobiga hosil bo‗lgan bo‗lishi mumkin. 

Aslida elektronning to‗liq o‗tishii kuzatilmaydi. Elektron qaysi atomga tegishli 

bo‗lganligiga bog‗liq tarzda, uni turli atomlar yadrosi maydonida bo‗lishi turli xil 

bo‗ladi. Natijada elektronning o‗rtacha zichligi bir atomda ikkinchisiga nisbatan 

kattaroq bo‗ladi. Buning oqibatida ushbu atomlar asosidagi molekula ma‘lum bir 

elektrik, yoki dipol momentga (μo) ega bo‗ladi va uning miqdori elektr zaryadi (q) 

va ular orasidagi masofaga (l) bog‗liq bo‗ladi, ya‗ni  μo = ql. Bundan l ≈ 10
-8

 sm va 

q ≈ 10
-10

 el.st.b. ekanligidan μo ≈ 10
-18

 el.st.b.sm ≈ 1 D (Debay). SI tizimida 1 D ≈ 

3,335*10
-30

 Kl.m. Ammo dipol momentining miqdori atomlar turlariga bog‗liq 

holda μo  ≈ 0 ’ 10 D  diapazonida bo‗ladi. 

Tuzilishi simmetrik bo‗lgan N2, Cl2, CH4, C2H6 va shu kabi birikmalar, 

alifatik uglevodorodlar uchun μo ≈ 0 D bo‗lib, ular qutbsiz molekulalar deyiladi. 

Ulardan farqli suv molekulasi asimmetrik bo‗lib, uning dipol momenti μo ≈ 

6,14*10
-30

 Kl.m ≈ 1,84 D va suv qutbli molekula hisoblanadi. 

Polimerning asosini tashkil etadigan uglevodorodlar qutbsizdir. Bunday 

polimerlar sirasiga polietilen, polipropilen, polibutadien, polizopren, poliizobutilen 

kabilar kiradi. Qutbli polimerlar turiga ON-guruhli polivinil spirt, sellyuloza, 

kraxmal, xitin, CN-guruhli poliakrilonitril, COON-guruhli poliakril va polimetakril 

kislotalar, C-Cl bog‗li polivinilxlorid, OCOON3-guruhli atsetat sellyuloza. Ammo, 

molekulyar zanjirda qutbli guruhlarning bo‗lishi hamma vaqt ham polimerning 

qutbli bo‗lishiga olib kelmaydi. Umuman olganda molekulyar zanjirda qutbli 

guruhlar simmetrik joylashgan bo‗lsa, ularning elektrik maydoni 

kompensatsiyalangan va dipol momenti nolga teng bo‗ladi. 

Asosiysi makromolekulalarning qutblanganligiga ularning orasidagi 

ta‘sirlashishlar bog‗liq bo‗ladi. Bu holat makromolekuladagi atomlararo ichki 

ta‘sirlashishlarda va makromolekulalararo tashqi ta‘sirlashishlarda kuzatiladi. 

Bunday ta‘sirlashishlar yangi kimyoviy birikmalar hosil bo‗lishiga olib kelmaydi, 

faqat makromolekulalararo tortishish yoki itarishish jarayonlarini amalga oshishiga 

sabab bo‗ladi. Odatda, tortitish kuchlari ta‘siri 3’4 Ǻ da, shushingdek, itarishish 

kuchlar bundan ancha yaqin masofalarda namoyon bo‗ladi. Itarishish kuchlari 
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kvantomexanik tabiatli bo‗lib, bitta molekulyar orbitada qarama-qarshi yo‗nalishli 

spinga ega ikkitadan ortiq elektron joylasha olmaganligi sababli vujudga keladi. 

Makromolekulalararo tortishishlar asosan vandervaals (dispersion, deformatsion 

va orientatsion) va ion ta‘sirlashishlar, vodorod bog‗lari hamda komplekslar hosil 

bo‗lishi orqali namoyon bo‗ladi. 

Turli qutbli va qutbsiz molekulalararo ta‘sirlashishni eng universal turi 

dispersion ta‘sirlashish hisoblanadi. Dispersion ta‗sirlashish kuchlarining vujudga 

kelishi kvant mexanikasi qonunlari yordamida tushuntiriladi va ushbu turdagi 

ta‘sirlashish energiyasi (Udisp.) quyidagi tenglama orqali ifodalanadi: 

Udisp. = - (3/2r
6
)[I1I2/(I1 – I2)]12                             (14.1) 

bu yerda  r – molekulalararo masofa; I1  va I2  -  molekula ionizatsiya 

еnergiyasi; 1  va  2  - o‗zaro ta‗sirlashayotgan ikkita molekulaning qutblanganligi. 

Agar ikkala molekula ham dipol tuzilishga ega bo‗lsa, ular orasida dipol – 

dipol yoki orientatsion ta‗sirlashishlar vujudga keladi hamda energiyasi (Uor.) 

quyidagi tenglama bilan ifodalanadi: 

Uor. = - (3/2r
6
)[μ1

2
μ2

2
/kT]

  
                                       (14.2) 

bu yerda μ1  va  μ2  - molekulalar dipol momenti; k – Bolsman doimiysi; T – 

harorat. 

Agar birinchi molekula dipol tuzilishga ega va ikkinchisi qutbsiz bo‗lsa, unda 

ikkinchi molekula birinchi molekulaning dipol maydonida qutblanadi. Chunki 

qutblanmagan molekulada elektronning siljishi va majburiy dipol hosil qilishi 

mumkin. Ushbu ta‘sirlashish deformatsion deb yuritiladi va energiyasi 

(Udef)..quyidagi tenglama bilan ifodanaladi: 

Udef  ≈ (2/r
6
) μ

2                                                      (14.3) 

bu yerda  - qutbsiz molekulaning qutblanishi. 

Energiyasi Uor. dan ancha katta, ammo kovalent bog‗lanish energiyasidan 

deyarli bir tartibga kichik bo‗lgan vodorod atomi hisobiga amalga oshadigan 

ta‘sirlashish bo‗lib, unda energiyasi Uvod = 3 ’ 30 kj/mol diapazonida bo‗lgan 

vodorod bog‗lar hosil bo‗ladi. Quyidagi chizmada vodorod bog‗i H va O o‗rtasida 

nuqtalar orqali ifodalangan: 
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Odatda vodorod bog‗larni ON, COON, NHCO guruhlar hosil qiladi. Agar 

molekulada ionlashadigan guruhlar bo‗lsa, ular orasida ion ta‘sirlashishlar 

hisobiga tortishish va itarishish kuchlari namoyon bo‗ladi. Uning energiyasi 

atomlar orasidagi masofaga teskari proporsioanal bo‗lib, ta‗sir etish masofasi 

vodorod energiyasinikidan ancha katta bo‗ladi. 

Umuman olganda polimerlarda vandervaals (dispersion, deformatsion, 

orientatsion) va ion ta‘sirlashishlar, vodorod bog‗lari kuchsiz ta‘sirlashishlar va 

bog‗lar deb e‘tirof etiladi. Polimerlarda katta energiyali kuchli bog‗lar bu zanjir 

elementlarini kimyoviy birikib hosil qilgan kovalent (250 ’ 300 kJ/mol) bog‗lari 

hisoblanadi. Agar polimer tizimga tashqi fizik (issiqlik, mexanik, nurlanish) 

faktorlar, shuningdek, turli erituvchilar, ayniqsa, kislotalar, ishqorlar va tuzli 

eritmalar ta‘sir etsa dastlab kuchsiz ta‘sirlashishlar va bog‗lar uziladi, so‗ngra 

kuchli kimyoviy bog‗lar parchalanadi. Odatda kimyoviy bog‗larning uzilishi, ya‘ni 

polimerlarning parchalanishi 300 
o
C dan yuqori haroratlarda hamda kuchli kislotali 

va ishqorli muhitlarda ro‗y beradi. 

Ammo, teskari jarayon, ya‗ni elementlarni kimyoviy birikishi – polimer 

sintezi nisbatan past haroratlarda reaksion muhitlarda amalga oshadi. Masalan, 

tabiiy polimerlar organizm haroratida sintez bo‗ladi, vaholanki organizmdagi 

harorat atrof muhit haroratidan unchalik katta farq qilmaydi. Umuman olganda 

polimerlar, ya‘ni yuqori molekulyar birikmalar hosil bo‗lishi polimerlanish va 

polikondensatsiya reaksiyalari bo‗yicha kimyoviy va tabiiy sintezlar orqali amalga 

oshadi. Sintez qilingan polimerlarni molekulyar tuzilishini o‗zgartirish uchun esa 

turli xil kimyoviy va fizikaviy modifikatsiya usullaridan foydalaniladi. 

Polimerlanish va uning turlari 

Elementar zvenolarning uchlarida reaksion faol markazlar bo‗lib, ular orqali 

birikish - sintez amalga oshadi. Faol markazlar tabiatiga (radikal yoki ion) bog‗liq 

holda polimerlanish radikalli yoki ionli deb farqlanadi. 
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a) Radikal polimerlanish hamma vaqt zanjirli mexanizm bo‗yicha amalga 

oshadi. Bunda faol markazlar funksiyasini erkin radikallar bajaradi. Radikal 

polimerlanishni amalga oshiradigan eng taniqli monomerlar guruhiga etilen, 

vinilxlorid, akrilonitril, metakrilat, stirol, butadien kabilar kiradi. Radikal 

polimerlanish jarayoni bir nechta elementar kimyoviy bosqichlarni o‗z ichiga 

oladi: initsirlash, zanjir o‗sishi, zanjir uzilishi va zanjir uzatilishi. 

Initsirlash reaksiya muhitida reaksion zanjirlarni boshlovchi erkin radikallarni 

yaratish jarayonidir. Bunday jarayonni amalga oshiradigan moddalar initsiator 

deyiladi. Masalan, oksidlovchi-qaytaruvchi (tiklanuvchi) tizimlar initsiator bo‗la 

oladi. Shuningdek, radikal polimerlanishda yorug‗lik kvantini yutish orqali 

fotokimyoviy initsirlash va yuqori energetik nurlanish (-nurlar, -zarrachalar, 

neytronlar, elektronlar va sh.k.) orqali radiatsion-kimyoviy initsirlash qo‗llanadi. 

Zanjir o‗sishi initsirlash natijasida hosil bo‗lgan erkin radikallarga 

monomerlarning birikish jarayonidir. Bu jarayon zanjir o‗sishi tezligi doimiysi (k) 

va faollik energiyasi (Ea) kabi parametrlarga bog‗liq. Odatda Ea = 12 – 40 kJ/mol. 

Zanjir uzilishi zanjirlarni kinetik va material cheklanish reaksiyasi bo‗lib, bu 

jarayon tizimda faol markazlarni yo‗qolishiga yoki ular o‗rniga yetarlicha faol 

bo‗lmagan monomerlar paydo bo‗lishiga, zanjirlarni o‗sishini to‗xtashiga olib 

keladi. Natijada turli molekulyar massali zanjirlar hosil bo‗ladi va 

polimolekulyarlik, ya‗ni polidisperslik yuqori bo‗lishi kuzatiladi. Bunda zanjir 

uzilish faollik energiyasi Ea = 6 kJ/mol dan oshmaydi. Zanjirlar uzilishini amalga 

oshirish, ya‘ni radikallar bilan ta‗sirlashib reaksiyani to‗xtatish uchun ingibitor 

moddalar ham qo‗llanadi. 

Zanjir uzatish reaksiyasida biror bir tanlangan zanjir uzatish molekulasi bilan 

o‗sadigan radikal atomi uziladi, natijada yangi radikal hosil bo‗ladi va zanjir 

o‗sishining kinetik reaksiyasi davom etadi. 

Polimerlanish darajasi (R) sintez qilingan polimer uchun kinetik tadqiqotlar 

natijalari asosida hisoblanadi. Uning miqdori R = s/Z, ya‗ni polimerlanish davrida 

polimer molekulasi tarkibiga kirgan monomerlar sonini (s) hosil bo‗lgan 

molekulyar zanjirlar soniga (Z) nisbatiga teng. Shuningdek, R miqdori bevosita 
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polimerlanish paytida aniqlashini mumkin. Buning uchun zanjir o‗sish tezligi (vp), 

zanjirni bimolekulyar uzilish tezligi (vo) hamda monomer va erituvchiga zanjir 

uzatish tezligi yig‗indisi (vuzat) aniqlanadi va R = vp (vo + vuzat) formula yordamida 

R miqdori hisoblanadi. 

b) Ionli polimerlanish kinetik qonuniyatlari va mexanizmlari murakkab bo‗lib, 

unda oraliq faol markazlar turli shakllarda bo‗lishi mumkin: erkin ionlar, ion 

juftligi, polyarizatsion komplekslar va sh.k. Zanjirli ion polimerlanish ikki tipga 

bo‗linadi: kationli va anionli. 

Kationli polimerlanish jarayonida o‗sayotgan zanjirning reaksion qobiliyatli 

uchi musbat zaryadlangan bo‗ladi: 

~ Mn
+
 + M → ~ Mn

+
+ 1 

Anionli polimerlanish jarayonida o‗sayotgan zanjirning reaksion qobiliyatli 

uchi manfiy zaryadlangan bo‗ladi: 

~ Mn
- 
+ M → ~ Mn

- 
+ 1 

c) Steroregulyarlik. Polimer zanjirida monomer zvenolar turli xil fazoviy 

konfiguratsion shaklga ega bo‗ladi. Konfiguratsiya tushunchasi atomlarni 

zanjirdagi geometrik joylashishini anglatadi va uni faqat kimyoviy bog‗larni uzish 

yoki qayta tiklash orqali o‗zgartirish mumkin. Turli xil ketma-ketlikda birikish 

imkoniyatidan monomer zvenolarining faqat bir xil konfiguratsiyasi takrorlansa 

yoki bir necha konfiguratsiyalar ma‘lum bir qonuniyat asosida takrorlansa 

polimerlanish stero o‗ziga xoslik deyiladi va polimer steroregulyar deb yuritiladi. 

Radikal va ion polimerlanishda steroregulyarlik holati kuzatiladi. 

Polimerlanishda monomer zvenolar ―boshga bosh‖ yoki ―boshga dum‖ 

holatlarida birikishi mumkin. Bunday monomerlar tartiblanishiga ega polimyerda 

atomlar psevdoasimmetrik joylashgan bo‗ladi. Makromolekulada psevdo-

asimmetrik atomlar konfiguratsiyasi bir xil bo‗lsa, zanjir izotaktik (a), agarda 

psevdosimmetrik atomlar konfiguratsiyasi qarama - qarshi bo‗lsa va qat‗iyan 

ketma-ket kelsa, bunday zanjirlar sindotaktik (b) deyiladi. Psevdoasimmetrik 

atomlarni tasodifiy ketma-ketlikdagi zanjir konfiguratsiyasi mavjud bo‗lgan 

makromolekulalar ataktik (с) deb ataladi. 
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a                                b                                 с 

Ushbu formulalar asosida Fisherning psevdoasimmetrik atomlar 

konfiguratsiyalari ifodalangan polimer zanjirlar proeksion tasvirlaridir. 

g) Polimerlanish usullari. Amaliyotda polimerlanishning to‗rtta usuli kengroq 

qo‗llanadi: blokda; eritmada; emulsiyada; suspenziyada. 

Blokda (massada) polimerlanish – bu kondensirlangan fazada erituvchi 

bo‗lmagan holda monomerlarning polimerlanishini amalga oshirishdir. Reaksiya 

davomida monolit blok shakllanadi, u o‗zi sintez bo‗lgan idish yoki qolipning 

shaklini egallaydi. Usulning afzalligi erituvchi ishlatilmasligi va qolipda kerakli 

shakldagi material va buyumni shakllantirish imkoniyati mavjudligidir. Asosiy 

kamchilik esa ajralib chiqqan issiqlikni bartaraf etishning murakkabligidir. 

Eritmada polimerlanish jarayoni  monomerni hosil bo‗ladigan polimer bilan 

aralashadigan suyuqlikda, yoki faqat monomer eriydigan muhitda olib boriladi. 

Usulning afzalligi ajraladigan issiqlikni oson chiqarib yuborish imkoniyatini 

mavjudligidadir. Kamchiliklar esa erituvchi tayyorlash va uni regeneratsiya qilish, 

olingan polimerni yuvish va quritish bilan bog‗liq qo‗shimcha sarf-xarajatlardir. 

Emulsiyada polimerlanish aralashmaydigan fazalar orasidagi mukammal sirtli 

muhitida amalga oshiriladi. Bunday fazalar birida monomer bo‗ladi. Emulgator 

qo‗shilishi bilan mitsellalar hosil bo‗ladi, unda monomer qisman eriydi va qisman 

tomchi (10
-8

 sm) bo‗lib shakllanadi. Mitsella soni tomchinikidan 10
6
 marta katta 

bo‗ladi. Tomchilar polimerlanishi mitsellada boshlanadi, ya‘ni kolloid zarrachalar 

ulkan lateks zarrachalarga aylanadi. Bunday murakkab kimyoviy jarayon emulsion 

polimerlanish deb yuritiladi. 

Suspenziyada polimerlanish jarayoni tomchilar ko‗rinishidagi (10
-5 

’10
-1 

sm) 

monomerlarni, ular erimaydigan yoki o‗ta yomon eriydigan muhitda (odatda 

suvda) amalga oshiriladi. Odatda, tomchilar suvda eruvchan polimerlar bilan 

       33-rasm 
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barqarorlashtiriladi va monomyerda eriydigan radikal initsiator yordamida 

polimerlanish olib boriladi. 

Polimerlanishning ushbu usullari reaksiya kirishadigan komponentlarning 

tabiatiga va miqdoriga hamda kinetik jarayonni, ya‗ni reaksiyani qay darajada 

tezlikda amalga oshishiga bog‗liq bo‗ladi. Buning uchun polimerlanish 

jaroyonining kinetik qonuniyatlari aniqlanishi o‗ta muhim ahamiyat kasb etadi. 

 

15-MAVZU: QATTIQ JISMLAR FIZIKASI. 

Qаttiq jismlаr zаrrаlаri оrаsidаgi pоtеnsiаl enеrgiya kinеtik enеrgiyagа 

nisbаtаn bir nеchа bаrоbаr kаttа vа shuning uchun hаm ulаr o‗z hаjmi vа 

shаkllаrini sаqlаy оlаdi. Birоq shundаy qаttiq mоddаlаr hаm bоrki, ulаr o‗z 

shаkllаrini sаqlаy оlsаlаrdа, bоshqа хоssаlаri bilаn suyuqliklаrgа o‗хshаydi. 

Bundаy qаttiq mоddаlаrgа аmоrf mоddаlаr dеyilаdi. Аmоrf mоddаlаrgа turli хil 

smоlаlаr, plаstmаssаlаr, shishаlаr, pаrаfin kаbi mоddаlаr misоl bo‗lа оlаdi. Bu 

mоddаlаr аslidа yopishqоqligi kаttа bo‗lgаn suyuqliklаrdir. Chunki bu mоddаni 

tаshkil etuvchi zаrrаlаr suyuqliklаrdаgi  kаbi  yaqin  tаrtibdа  jоylаshgаn.  Ulаr  

qizdirilsа аvvаl yumshаydi vа аstа sеkin eriydi. Erish dаvоmidа ulаrning 

tеmpеrаturаsi o‗zgаrib bоrаdi. Хuddi shuningdеk qоtishi hаm bir tеmpеrаturаdа 

bo‗lmаsdаn tеmpеrаturа pаsаygаn sаri аstа-sеkin qоtаdi (34-rаsm). 

 

34-rаsm 

Bundаy mоddаlаrdаn fаrqli o‗lаrоq shundаy qаttiq jismlаr hаm bоrki, ulаr 

аniq erish vа qоtish tеmpеrаturаlаrigа egа. Erish vа qоtish pаytidа ulаrning 
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tеmpеrаturаlаri o‗zgаrmаydi (34-rаsm) vа bu jismlаrgа kristаll jismlаr dеyilаdi. 

Bundаn kеyin qаttiq jismlаr hаqidа so‗z bоrgаndа аnа shu kristаll jismlаr 

tushunilmоg‗i lоzim. 

 

35-rаsm 

Qаttiq jismlаrning gаzlаr vа suyuqliklаrdаn fаrqli o‗zigа хоs jihаtlаridаn biri 

ulаrning аnizоtrоpiyasidir. Kristаllаrning аnizоtrоpiyasi ulаrni tаshkil etuvchi 

zаrrаlаrning jоylаshishi аniq fаzоviy strukturаgа vа dаvriylikkа egа egа bo‗lib, 

bu strukturа mа‘lum simmеtriyagа egа ekаnligidаn kеlib chiqаdi. Qаttiq jismlаr 

simmеtriyasi ulаrni gаz vа suyuqlikdаn fаrq qilishgа оlib kеluvchi аsоsiy 

ko‗rsаtkichdir. Qаttiq jismlаrning simmеtrikligi o‗rin аlmаshtirishlаrdа o‗z-

o‗zini qоplаsh dаrаjаsi bilаn аniqlаnаdi. Bоshqаchа аytgаndа simmеtriya 

dеgаndа, mа‘lum hаrаkаt vа оpеratsiyalаr tufаyli qаttiq jismlаrning o‗z-o‗zini 

qоplаy оlish imkоniyati tushunilаdi. 

Jismlаrning o‗z-o‗zini qоplаy оlish qаnchа ko‗p оpеratsiyalаr tufаyli аmаlgа 

оshirilsа, uning simmеtriklik dаrаjаsi shundаy yuqоri hisоblаnаdi. Bir nеchа 

misоllаr kеltirаylik: аsоsi kvаdrаt bo‗lgаn muntаzаm prizmа mаrkаzidаn 

o‗tuvchi o‗q аtrоfidа hаr 90 burchаkkа burilgаndа, o‗z-o‗zini qоplаydi. Bir 

mаrtа to‗lа аylаngаndа to‗rt mаrtа o‗z-o‗zini qоplаydi (36-rаsm, а)). Prizmаning 

аsоsi muntаzаm uchburchаk bo‗lsа, o‗z-o‗zini qоplаshgа hаr 120 gа burilgаndа 

vа bir to‗lа аylаngаndа uch mаrtа erishilаdi (36-rаsm, b)). 
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         а)                       b)                          v)                                 g) 

36-rаsm 

Prizmаning аsоsi kvаdrаt bo‗lmаgаn to‗rtburchаk bo‗lsа, o‗q аtrоfidа 180 

burchаkkа burilgаndа o‗z-o‗zini qоplаsh ro‗y bеrаdi. Аsоsi dоirаdаn ibоrаt 

bo‗lgаn silindrni o‗q аtrоfidа istаlgаn burchаkkа burgаndа hаm (fаrqi yo‗q) o‗z-

o‗zini qоplаyvеrаdi. 

Jismlаrning o‗z-o‗zini qоplаshigа jismni fаqаtginа mа‘lum o‗q аtrоfidа 

аylаntirish оrqаli erishilmаsdаn bоshqа оpеratsiyalаr tufаyli hаm erishish 

mumkin. Аnа shundаy bаrchа оpеratsiyalаr to‗plаmigа simmеtriya elеmеntlаri 

dеyilаdi. 

Qаttiq jismlаrning tuzilishi хilmа хil bo‗lishigа qаrаmаsdаn ulаrning o‗z-

o‗zini qоplаshigа fаqаt to‗rttа simmеtriya elеmеntlаri yoki ulаrning 

kоmbinatsiyalаri оrqаli erishish mumkin. Bu simmеtriya elеmеntlаrigа 

quyidаgilаr kirаdi: 

1. Simmеtriya o‗qlаri. Аgаr jismning o‗z-o‗zini qоplаshishigа erishishi 

mа‘lum o‗q аtrоfidа 
n

0360
  burchаkkа burish tufаyli erishilsа, bu o‗qqа n–

tаrtibli simmеtriya o‗qi dеyilаdi. Mаsаlаn, yuqоridа ko‗rib o‗tilgаn kvаdrаtik 

prizmа o‗z vеrtikаl o‗qi аtrоfidа хаr 90 burchаkkа burilgаndа o‗z-o‗zini 

qоplаgаnligi uchun u 4
90

2



n  tаrtibli vеrtikаl simmеtriya o‗qigа egа dеyilаdi. 

Bundаn tаshqаri bu prizmа yanа 2 tа ikkinchi tаrtibli simmеtriya o‗qigа egа (х 

vа u o‗qlаri bo‗yichа). 
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Hаr qаndаy jism istаlgаn nuqtаsidаn (36-rаsm, а)) o‗tgаn o‗q аtrоfidа 2 

burchаkkа burilgаndа o‗z-o‗zini qоplаgаnliklаri uchun tаbiаtdаgi bаrchа jismlаr 

birinchi tаrtibli simmеtriya o‗qigа egа. 

2. Simmеtriya tеkisliklаri. Аgаr jismlаrning o‗z-o‗zini qоplаshi uning 

kеsimlаrining birоr tеkislikdа ko‗zguli аks ettirish оrqаli erishilsа, bu tеkislikkа 

simmеtriya tеkisligi dеyi-lаdi. Mаsаlаn, kvаdrаtik prizmа bеshtа simmеtriya 

tеkisligigа egа (АVSD, LKMN, FEZY, PQGR, JUHT) (37-rаsm). 

3. Simmеtriya mаrkаzi. Jismning o‗z-o‗zini qоplаshi birоr mаrkаzdа invеrs 

аks ettirish оrqаli erishilsа, bu mаrkаzgа simmеtriya mаrkаzi dеyilаdi. Mаsаlаn, 

kvаdrаtik prizmаdа 0 nuqtа simmеtriya mаrkаzi hisоblаnаdi. Bu jismning o‗z-

o‗zini qоplаshigа shu 0 nuqtаgа ko‗zguli аks ettirish оrqаli hаm erishish 

mumkin (37-rаsm). 

4. Burаlmа-аkslаnmа simmеtriya o‗qi. Аgаr jismlаr-ning o‗z-o‗zini 

qоplаshigа mа‘lum o‗q аtrоfidа 
n

0360
 burchаkkа burilib, kеyin birоr tеkislikdа 

 
37-rаsm 
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ko‗zguli аks ettirish оrqаli erishilsа bundаy simmеtriya elеmеntigа n–tаrtibli 

burаlmа-аkslаnmа simmеtriya o‗qi dеyilаdi. Mаsаlаn, etаn mоlеkulаsi 3-tаrtibli 

burаlmа-аkslаnmа simmеtriya o‗qigа egа (38-rаsm). 

 

Jismlаrni хаrаktеrlаydigаn simmеtriya elеmеntlаrining to‗plа-migа 

simmеtriya gruppаsi dеyilаdi. Jism qаnchа ko‗p simmеtriya elеmеntlаrigа egа 

bo‗lsа, u shunchа ko‗p simmеtriklikkа egа bo‗lаdi. Mаsаlаn, shаr mаrkаzdаn 

o‗tuvchi chеksiz sоndаgi simmеtriya tеkisligigа vа simmеtriya o‗qigа hаmdа 

simmеtriya mаrkаzigа egа. Shuning uchun hаm shаr o‗tа simmеtrik shаkldir. 

Yuqоridа ko‗rib o‗tilgаn simmеtriya elеmеntlаri turli хil kristаllаrdа turli хil 

kоmbinatsiyadа uchrаshi mumkin, ya‘ni bir kristаllning o‗zi bir nеchа 

simmеtriya elеmеntlаrigа egа bo‗lishi mumkin. Аniq izlаnishlаr tаbiаtdаgi 

bаrchа kristаllаr simmеtriya elеmеntlаrining 32 хil kоmbinatsiyasidаn ibоrаt 

ekаnligini ko‗rsаtdi. 

Kristаllаrdа mаvjud bo‗lgаn аnа shu simmеtriya elеmеntlаrining 

kоmbinatsiyasi simmеtriya sinfi dеb аytilаdi. Mаvjud bo‗lgаn bаrchа 32 

simmеtriya sinfini 7 simmеtriya sistеmаsigа аjrаtib o‗rgаnilаdi. Bulаrgа triklin, 

mоnоklin, rоmbik, trigоnаl, gеksаgоnаl, tеtrоgоnаl vа kubik sistеmаlаr kirаdi. 

Kristаll pаnjаrа. Brаvе pаnjаrаsi. 

Qаttiq jismlаr simmеtriyasi ulаrni tаshkil etuvchi zаrrаlаrning simmеtrik 

jоylаshuvidаn kеlib chiqаdi. Qаttiq jism zаrrаlаri fаzоdа bir-biridаn mа‘lum 

38-rаsm 
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39-rasm 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

mаsоfаdа (fаzоni х,u,z kооrdinаtа o‗qlаri оrqаli tаsvirlаsh mumkin) kristаll 

pаnjаrа tugunlаridа o‗rnаshib, muvоzаnаt hоlаt аtrоfidа tеbrаnmа hаrаkаtdа 

bo‗lаdi. Zаrrаlаr оrаsidаgi mаsоfа shu zаrrаlаr jоylаshishining muvоzаnаtdа 

bo‗lish shаrti bilаn аniqlаnаdi vа mаsоfа uch yo‗nаlishdа butun qаttiq jism 

bo‗ylаb dаvriy rаvishdа tаkrоrlаnаdi. 

Kristаllning mа‘lum tеkislikdаgi zаrrаlаri (аtоm, iоn, mоlеkulаlаri) ning 

jоylаshish tаrtibi bilаn tаnishаylik. 

Zаrrаlаr оrаsidаgi mаsоfа mа‘lum yo‗nаlishdа bir хil bo‗lib, dаvriy rаvishdа 

tаkrоrlаnib kеlаdi vа butun kristаll аnа shundаy tаkrоrlаnib kеluvchi zаrrаlаr 

sistеmаsidаn tаshkil tоpаdi. 

39-rаsmdа tеkislikdа tаsvirlаngаn kristаll kеsimining to‗rtburchаk, 

pаrаllеlоgrаmm, rоmb shаkllаridаn ibоrаt figurаlаrning dаvriy tаkrоrlаnishidаn 

hоsil bo‗lishi ko‗rsаtilgаn. Аgаr bu pаnjаrаni fаzоdа tаsvirlаydigаn bo‗lsаk, 40-

rаsmdаgi tаsvir hоsil bo‗lаdi. Kristаllаr аnа shundаy elеmеntаr pаnjаrаlаrning 
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dаvriy tаkrоrlаni-shidаn hоsil bo‗lаdi. Kristаll zаrrаlаri jоylаshаdigаn nuqtаlаr-

gа ulаrning tugunlаri dеyilаdi. 

 

          40-rаsm 

Kristаll pаnjаrа tugunining istаlgаnini kооrdinаtа bоshlаni-shi dеb оlib, 

bоshqа tugunlаrning fаzоdаgi hоlаtini shu nuqtаgа nisbаtаn аniqlаsh mumkin: 

cpbnamr 000   

bu yerdа 000 ,, pnm  – butun sоnlаr, cba ,,  lаr elеmеntаr pаnjаrа bаzislаri yoki 

dаvrlаri dеyilаdi. 

Qirrаlаrining uzunliklаri pаnjаrа dаvrlаrigа tеng bo‗lgаn vа tugunlаridа zаrrаlаr 

jоylаshgаn fаzоviy pаnjаrа elеmеntаr pаnjаrаni tаshkil etаdi. Аnа shu elеmеntаr 

pаnjаrаni bаzislаr yo‗nаlishidа o‗z-o‗zigа pаrаllеl ko‗chirishdаn hоsil bo‗lаdigаn 

pаnjаrаgа Brаvе pаnjаrаsi dеyilаdi. 

Ko‗p hоllаrdа kristаll bir emаs, bir nеchа Brаvе pаnjаrаlаridаn tаshkil tоpаdi. 

Bаrchа kristаllаrning tuzilishini o‗rgаnish hаmmаsi bo‗lib o‗n to‗rt хil Brаvе 

pаnjаrаlаri mаvjud ekаnligini ko‗rsаtdi. 

Bulаrgа triklin 1 (  90, cba  bo‗lgаn pаrаllеlеpipеd uchlаridа 

jоylаshgаn), mоnоklin 2, yoqlаri mаrkаzlаshgаn mоnоklin 3, оddiy rоmbik 4, аsоsi 

mаrkаzlаshgаn rоmbik  5,  hаjmdа mаrkаzlаshgаn   rоmbik  6,  yoqlаri     

mаrkаzlаshgаn rоmbik 7, gеksаgоnаl 8, rоmbоedrik 9, tеtrоgоnаl 10, hаjmdа  

mаrkаzlаshgаn tеtrоgоnаl 11, оddiy kubik 12, hаjmdа mаrkаzlаshgаn kubik 13 vа 

yoqlаri mаrkаzlаshgаn kubik 14 pаnjаrаlаr kirаdi (41-rаsm). Bulаr оrаsidа eng kаm 
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simmеtriklikkа triklin pаnjаrа egа bo‗lsа, eng mаksimаl simmеtriyagа kubik 

pаnjаrа egа. 

 

41-rаsm 

Kristаll pаnjаrа pаrаllеlеpipеddаn ibоrаt bo‗lib, bu pаrаllеlеpipеdning yon 

tоmоn, qirrаlаri vа hаjmidа zаrrаlаr bo‗lmаsdаn, fаqаt uchlаridа bo‗lsа, bundаy 

pаjаrаgа primеtiv (sоddа) pаnjаrа dеyilаdi. 

Kristаll pаnjаrаdа zаrrаlаr fаqаt tugunlаrdа emаs, yon tоmоn mаrkаzidа, qirrа 

mаrkаzidа, hаjm mаrkаzidа hаm bo‗lishi mumkin. Bundаy pаnjаrаlаrgа yon 

tоmоndа mаrkаzlаshgаn (3,5,7,8,14), hаjmdа mаrkаzlаshgаn (6,11,13) elеmеntаr 

pаnjаrаlаr hаm dеb yuritilаdi. 

Kristаll pаnjаrаlаrning muhim хоssаlаridаn biri uni o‗z bаzisigа pаrаllеl 

ko‗chirilgаndа o‗z-o‗zini qоplаshidir. Shuning uchun kristаll pаnjаrа qаttiq 

jismlаrgа tеgishli simmеtriya elеmеntlаridаn tаshqаri trаnslyatsiоn (o‗z-o‗zigа 

pаrаllеl ko‗chirish) simmеtriya elеmеntigа hаm egа. Elеmеntаr pаnjаrаni r vеktоri 

bo‗yichа siljitilsа, o‗z-o‗zini qоplаgаnligi uchun r gа trаnslyatsiya vеktоri hаm 

dеyilаdi. 
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Shundаy qilib, Brаvе pаnjаrаsi kristаll pаnjаrаning tаmоmilа аniq tuguni uchun 

uni cba ,,  o‗qlаri bo‗ylаb o‗z-o‗zigа pаrаllеl ko‗chirish Yo‗li bilаn yasаlаdi. 

Аgаr bоshlаng‗ich nuqtа sifаtidа bоshqа tugun tаnlаnsа, u hоldа bоshqа Brаvе 

pаnjаrаsi hоsil bo‗lishi mumkin. Аyrim  hоllаrdа  bittа kristаll bir-birigа nisbаtаn 

ko‗chirilgаn bir nеchа Brаvе pаnjаrаlаri sistеmаsidаn ibоrаt bo‗lishi mumkin. 

Mаsаlаn, NaCl kristаll Na
+
 vа Cl

-
 iоnlаridаn tаshkil tоpgаn ikki Brаvе 

pаnjаrаsidаn ibоrаt bo‗lib, bu pаnjаrаlаr bir-birigа nisbаtаn kub qirrаsining 

yarmigа tеng mаsоfаgа ko‗chirilgаn (42-rаsm). 

 

42-rasm 

Elеmеntаr pаnjаrа hаm trаnslyatsiya vеktоri-dаn tаshqаri, simmеtriya 

tеkisliklаri, simmеtriya mаrkаzi, simmеtriya o‗q-lаri, burаlmа-аkslаnmа o‗qlаri – 

vint o‗qi vа sirpаnish tеkisligi kаbi simmеtriya elеmеntlаrigа egа. Bеrilgаn pаnjаrа 

egа bo‗lgаn bаrchа simmеtriya elеmеntlаri to‗plаmi pаnjаrаning fаzоviy gruppаsi 

dеyilаdi. Bаrchа kristаll pаnjаrаlаr uchun 230 хil fаzоviy gruppаlаr mаvjud 

bo‗lishi Y.S.Fеоdоrоv tоmоnidаn ko‗rsаtilgаn. 

Shundаy qilib, qаttiq jismlаr dаvriy rаvishdа tаkrоrlаnib kеluvchi elеmеntаr – 

kristаll pаnjаrаdаn tuzilgаn bo‗lib, bu dаvriylik butun kristаll bo‗ylаb, ya‘ni bir 

nеchа zаrrаlаr оrаsidаgi mаsоfаsigаchа hаm dаvоm etаdi. Shuning uchun hаm 

qаttiq jismlаr uzоq tаrtibgа egа dеb аytilаdi. 

Kristаllаrdаgi tеkisliklаr vа yo‘nаlishlаrning simvоlik bеlgilаri. Millеr 

indеkslаri. Yuqоridа tа‘kidlаngаnidеk, kristаllаr аnizоtrоpiyasi uning turli хil 

yo‗nаlishlаrdаgi zаrrаlаri оrаsidаgi mаsоfа turlichа vа binоbаrin, хоssаlаri turlichа 

ekаnligidаn kеlib chiqаdi. Shuning uchun bu yo‗nаlishlаrni fаrqlаsh vа ulаrni 
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mа‘lum tаrzdа bеlgilаsh kеrаk. Kristаll pаnjаrаdаgi аtоmlаr vаziyatini аniqlаsh 

uchun mахsus kооrdinаtаlаr sistеmаsidаn fоydаlаnilаdi. Pаnjаrа tugunlаridаn biri 

kооrdinаtа bоshi qilib, elеmеntаr pаnjаrаning mоs qirrаlаri esа kооrdinаtа o‗qlаri 

qilib оlinаdi. Bundаn ko‗rinаdiki, bu kооrdinаtа o‗qlаri to‗g‗ri burchаkli yoki 

o‗zаrо pеrpеndikulyar bo‗lishi shаrt emаs. Kristаll pаnjаrаning qirrаlаri qаndаy 

bo‗lsа shundаyligichа оlinаdi. 

Kristаlldа аtоmlаr yotuvchi chеksiz sоndаgi tеkisliklаrni tаnlаb оlish 

mumkin. Bu tеkisliklаrning kristаll o‗qlаridаgi tеnglаmаsi 

1
C

z

B

y

A

x
    (14.4) 

bilаn аniqlаnаdi. Bu yerdа А,V,S, x,y,z o‗qlаridаgi kеsmа uzunliklаri. Birlik 

uzunlik qilib Brаvе pаnjаrаsi – pаrаllеlеpipеdi qirrаlаrining uzunligi оlinаdi vа 

pаrаllеlеpipеd qirrаlаrining uzunligi turlichа bo‗lgаnligi uchun uning turli 

yo‗nаlishdаgi uzunlik birligi turlichа bo‗lаdi (42-rаsm).  

 

42-rаsm 

А,B,C lаr аnа shu uzunlik birliklаrigа kаrrаli miqdоrlаrdir. Umumаn 

аytgаndа bundаy tеkisliklаr tugunlаr-dаn o‗tmаsliklаri hаm mumkin. U hоldа 

А,B,C lаr butun sоnlаr bo‗lmаsdаn, kаsr sоnlаr hаm bo‗lishi mumkin. Lеkin hаr 

dоim ratsiоnаl sоnlаrdir. 

(14.4) tеnglаmаni 

Dlzkyhx   (14.3) 

ko‗rinishdа hаm yozish mumkin. 
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Bu yerdаgi h,k,l lаr butun sоnlаrdаn ibоrаt bo‗lib, Millеr indеkslаri dеyilаdi. 

Bu indеkslаr kristаlldаgi tеksliklаr hоlаtini bir qiymаtli аniqlаydi vа (hkl) ko‗ri-

nishdа yozilаdi. Minus ishоrа Millеr indеkslаrining ustigа qo‗yilаdi. 43-rаsmdа 

Millеr indеkslаrining qo‗llаnishigа dоir misоllаr kеltirilgаn. 

 

43-rаsm 

Kristаlldаgi yo‗nаlishlаr hаm indеkslаr bilаn bеlgilаnаdi. Yo‗nаlishlаrni 

bеlgilаshdа indеkslаr o‗rtа qаvsgа оlinаdi vа yo‗nаlish indеks bilаn аniqlаnаdigаn 

tеkislikkа pеrpеndikulyar yo‗nаlishdаn ibоrаt. Mаsаlаn, [330] yo‗nаlish (330) 

tеkislikkа pеrpеndikulyar yo‗nаlishni хаrаktеrlаydi. 

Хimiyaviy elеmеntlаr vа kristаll pаnjаrа turlаri. 

Kristаllning хоssаlаri pаnjаrа tugunidа turgаn zаrrаlаrning хimiyaviy tаrkibi vа 

kristаll pаnjаrа strukturаsi bilаn аniqlаnаdi. Bоshqаchа qilib аytgаndа, strukturаsi 

bir хil, lеkin turli хil хimiyaviy elеmеntlаrdаn tаshkil tоpgаn kristаllning хоssаlаri 

bir-biridаn kеskin fаrq qilаdi. Хuddi shuningdеk, хimiyaviy tаrkibi bir хil, lеkin 

strukturаsi hаr хil pаnjаrаgа egа bo‗lgаn kristаllаr хоssаlаri hаm bir-biridаn kеskin 

fаrq qilаdi. Mаsаlаn, оlmоs vа grаfit kristаllаrining pаnjаrа tugunlаridа uglеrоd 

аtоmlаri jоylаshgаn bo‗lishigа qаrаmаsdаn, ulаrning strukturаsi bir-biridаn fаrq 

qilgаnliklаri uchun ulаrning хоssаlаridа хаm fаrq mаvjud. Grаfit gеksаgоnаl 

strukturаgа egа bo‗lib (44-rаsm), u yassi pаrаllеl qаtlаmlаridаn tаshkil tоpgаn. 

Qo‗shni qаtlаmlаr оrаsidа mаsоfа bir qаtlаmlаrdаgi qo‗shni аtоmlаr оrаsidаgi 
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mаsоfаdаn 2-3 mаrtа kаttа bo‗lib, ulаr o‗zаrо Vаn-dеr-Vаls kuchlаri оrqаli 

bоg‗lаngаn. Qo‗shni qаtlаmlаrning аnа shundаy bоg‗lаnishi grаfitdаgi o‗zigа хоs 

yumshоqlikkа sаbаb bo‗lаdi. Grаfit kristаlli bоsilsа, u hоldа pаnjаrа qаtlаmlаri 

sirpаnib, bir-birigа nisbаtаn siljiydi. Yozish uchun grаfitning qo‗llаnilishi uning 

shu хоssаsigа аsоslаngаn (44-rаsm, а)). 

а)  

b)  

44-rаsm 
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Оlmоs esа yoqlаri mаrkаzlаshgаn ikkitа kubik pаnjаrаdаn ibоrаt bo‗lib, ulаr 

bir-birigа nisbаtаn kub fаzоviy diаgоnаlining to‗rtdаn bir ulushi qаdаr mаsоfаgа 

siljigаn. Shuning uchun u yassi qаtlаmlаrgа egа emаs, (44-rаsm, b)) vа uning 

аyrim qаtlаmini bоshqа qаtlаmgа nisbаtаn siljitib bo‗lmаydi. 

Аnа shundаy хimiyaviy tаrkibi bir хil, lеkin strukturаsi hаr хil bo‗lgаn 

kristаllаrgа pоlimоrf kristаllаr, bu hоdisаgа esа pоlimоrfizm dеyilаdi. 

Pоlimоrfizm ko‗pginа kristаllаr uchun хоs bo‗lgаn хususiyatdir. 

Mаsаlаn, muz bir nеchа pоlimоrf ko‗rinishdа bo‗lishi mumkin. Kristаllаr bir 

pоlimоrf ko‗rinishdаn ikkinchi ko‗rinishgа o‗tkаzilishi (o‗tishii) mumkin. Аnа 

shundаy o‗tishilаrgа pоlimоrf o‗tishilаr dеyilаdi. Pоlimоrf o‗tishilаr fаzаviy 

o‗tishilаrdаn ibоrаt. 

Pаnjаrа tugunlаridа qаndаy zаrrаlаr jоylаshgаnligigа qаrаb, kristаllаr iоnli, 

аtоmli, mеtаll vа mоlеkulyar kristаllаrgа bo‗linаdi. 

Iоnli kristаllаrning pаnjаrа tugunlаridа o‗zаrо qаrаmа-qаrshi zаryadlаngаn 

iоnlаr nаvbаtmа-nаvbаt jоylаshgаn. Iоnli kristаllаrgа misоl qilib оsh tuzi (Na
+
Cl

-
) 

kristаllini kеltirish mumkin. Bundаy kristаllаrning hоsil bo‗lishidа Kulоn kuchlаri 

аsоsiy rоl o‗ynаydi. Iоnli kristаllаrgа shuningdеk, CaCl (dаlа shpаti), CsCl, AuZn 

kristаllаri hаm kirаdi. 

Аtоmli kristаllаrdа pаnjаrа tugunlаridа аtоmlаr bo‗lib, ulаr o‗zаrо 

gоmеоpоlyar yoki kоvаlеnt bоg‗lаnish оrqаli bоg‗lаngаn. Bu bоg‗lаnish 

elеktrоnlаr vа аtоm yadrоsidаgi elеktrоstаtik tа‘sir tufаyli hоsil bo‗lаdi. Bundаy 

kristаllаrning tuzilishini kvаnt nаzаriyasi аsоsidа to‗lа tushuntirish mumkin. 

Оlmоs, grаfit kаbi kristаllаr аtоmli kristаllаrgа misоl bo‗lа оlаdi. 

Mеtаll kristаllаrining tugunlаridа mеtаll аtоmining musbаt iоni jоylаshgаn 

bo‗lib, оrаliqdа erkin elеktrоnlаr gаzi mаvjud. Bittа mаrkаzdаn o‗sgаn kristаllаrgа 

mоnоkristаllаr, ko‗p mаrkаzdаn ibоrаt kristаllаrgа pоlikristаllаr dеyilаdi. Mеtаlli 

kristаllаr yagоnа mаrkаzgа egа bo‗lgаn mоnоkristаllаr shаklidа judа kаm uchrаydi. 

Ulаr аsоsаn pоlikristаllаr ko‗rinishidа, ya‘ni judа ko‗p mаydа vа tаrtibsiz 

оriеntatsiyalаngаn mоnоkristаllаrdаn tuzilgаn bo‗lаdi. Bundаy kristаllаrgа bаrchа 

mеtаll kristаllаr (Al,Fe,Zn,Au) misоl bo‗lа оlаdi. 
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Shundаy kristаllаr hаm bоrki, bundаy kristаllаr tugunlаridа mоlеkulаlаr 

jоylаshgаn bo‗lib, ulаr Vаn-dеr-Vаls kuchlаri hisоbigа kristаllik strukturаni tаshkil 

etаdi. Bundаy kristаllаrgа nаftаlin, О2, N2, I2, CO2 kristаllаri misоl bo‗lа оlаdi. 

Mоlеkulyar kristаllаr dipоlli mоlеkulаlаrning o‗zаrо tа‘sir kuchi оrqаli bоg‗lаngаn 

bo‗lgаnligi uchun ulаrning mustаhkаmligi аnchа kаmdir. 

Shundаy qilib, kristаllаr pаnjаrа tugunidа qаndаy zаrrаlаr turgаnliklаri vа 

strukturаsigа ko‗rа rаng-bаrаng bo‗lаdi. 

Kristаllаrdаgi nuqsоnlаr 

Kristаll pаnjаrа tugunlаridа zаrrаlаrning jоylаshish tаrtiblаri turli sаbаblаrgа 

ko‗rа buzilishi mumkin. Bu esа ulаrning ko‗pginа хоssаlаrigа tа‘sir etаdi. 

Kristаllаrdаgi аnа shundаy nuqsоnlаr bilаn tаnishаylik. 

Qаttiq jismlаrdа zаrrаlаr kristаll pаnjаrа tugunidа muvоzаnаt hоlаt аtrоfidа 

uzluksiz tеbrаnmа issiqlik hаrаkаtidа bo‗lаdi. Аgаr kristаllning tеmpеrаturаsi 

ko‗tаrilsа, muvоzаnаt hоlаt аtrоfidаgi tеbrаnmа hаrаkаtning tеbrаnish 

аmplitudаsi оrtаdi. Kristаllаrdаgi nuqsоn аnа shundаy tеbrаnmа hаrаkаtning 

nаtijаsi sifаtidа nаmоyon bo‗lаdi vа enеrgiyasi kаttа bo‗lgаn zаrrа tugun o‗rnini 

tаshlаb, bоshqа jоygа ko‗chishi mumkin. Nаtijаdа pаnjаrа tuzilishidа nuqsоn 

pаydо bo‗lаdi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

45-rasm 

Kristаllаrdаgi nuqsоnlаr mаkrоskоpik vа mikrоskоpik turlаrgа bo‗linаdi. 

Mаkrоskоpik nuqsоnlаrgа bеvоsitа ko‗zgа tаshlаnаdigаn yoriqlаr yoki bоshqа 

kristаllаr pаnjаrаlаrining аrаlаshuvlаri kirаdi. Mikrоskоpik nuqsоnlаr kristаll 
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pаnjаrаdаgi dаvriylikning buzilishi tufаyli ro‗y bеrаdi vа ulаr nuqtаviy, chiziqli 

yoki dislоkatsiya kаbi turlаrgа bo‗linаdi. 

Nuqtаviy nuqsоnlаrning o‗zi hаm bir nеchа хil bo‗lishi mumkin: а) kristаll 

pаnjаrаning аyrim tugunlаridа kristаll zаrrаsi bo‗lmаsdаn bo‗sh qоlishi mumkin; 

b) kristаll pаnjаrаdаgi аyrim zаrrаlаr o‗rnini bоshqа tipdаgi zаrrаlаr egаllаshi 

mumkin; v) аyrim zаrrаlаr kristаll pаnjаrа tugunlаridа emаs, оrаliqdаgi 

bo‗shliqdа bo‗lib qоlishi mumkin. Bu nuqsоnlаr kristаllаrdаgi uzоq tаrtibgа 

tа‘sir qilmаydi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

46-rasm 

Dislоkatsiya tipidаgi nuqsоnlаrdа zаrrаlаr jоylаshgаn tеkisliklаr-ning 

muntаzаmligi buzilgаnligi tufаyli uzоq tаrtib hаm buzilаdi. Shuning uchun hаm 

bundаy nuqsоnlаr qаttiq jismlаrning mехаnik хоssаlаrining buzilishdа аsоsiy rоl 

o‗ynаydi. Оdаtdа dislоkatsiya chеgаrаviy vа vintsimоn ko‗rinishdа bo‗lаdi. 

Chеgаrаviy dislоkatsiyadа ikki qo‗shni zаrrаlаr qаtlаmi оrаsigа urilgаn pоnа 

singаri uchinchi zаrrаlаr qаtlаmi jоylаshаdi. Shundаy nuqsоnni fаrqlаsh uchun 

o‗rtаdаgi buzuvchi qаtlаm охirigа  bеlgisi qo‗yilаdi. Zаrrаlаrning оrtiqchа 

qаtlаmi аnа shu bеlgi yuqоrisidа jоylаshgаn. 

Vintsimоn nuqsоn esа zаrrаlаr qаtlаmi yarmining bir-birigа nisbаtаn bir yoki 

bir nеchа dаvrgа siljishi tufаyli hоsil bo‗lаdi. 
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Kristаllаrdаgi nuqsоnlаr ulаrning fizik (mехаnik, elеktr, mаgnit vа х.k.) 

хоssаlаrigа kuchli tа‘sir ko‗rsаtаdi. Shuning uchun ulаrning o‗rgаnish judа kаttа 

аmаliy аhаmiyatgа egа. 

Kristаllаrdаgi dislоkatsiyalаr sоnini хаrаktеrlаsh uchun ulаrning zichligi 

tushunchаsi kiritilаdi. Birlik yuzаni kеsib o‗tuvchi dislоkatsiya chiziqlаri sоni 

dislоkatsiya zichligi dеyilаdi. 

 

ELEKTRODINAMIKA ASOSLARI 

Elektrodinamika — elektr zaryadlari orasidagi o‗zaro 

ta‘sirni amalga oshiruvchi elektromagnit maydon qonunlari 

haqidagi bo‗limdir. Zaryadli zarralarning harakati bilan bog‘liq bo‘lgan hodisa va 

jarayonlarni o‘rganadigan fizikaning bo‘limi elektrodinamika deyiladi. Eng sodda 

elektr va magnit hodisalari juda qadim zamonlardanoq odamlarga ma‘lum bo‗lgan. 

Bu hodisalar yagona sistemaga solinguncha ko‗plab tajribalar o‗tkazilgan, 

kashfiyotlar qilingan. Elektr maydon — elektromagnit maydonning (magnit 

maydon bilan birgalikda) namoyon bo‗lish shakllaridan biridir. U harakatsiz 

zaryadga ta‘sir ko‗rsatadi. Elektr maydon haqidagi tushuncha ingliz fizigi 

M.Faradey tomonidan kiritilgan. Uning tasavvuri bo‗yicha harakatsiz har bir 

zaryad o‗z atrofida elektr maydon hosil qiladi. Bu zaryadlar bir-birlari bilan 

maydonlari orqali ta‘sirlashishadi. Harakatsiz zaryad atrofidagi elektr maydonga 

elektrostatik maydon deyiladi. Ushbu bob elektrostatik 

maydonni o‗rganishga bag‗ishlanadi. 

16. ELEKTROSTATIKA 

Elektrodinamikaning tinch turgan zaryadli 

jismlarning o‘zaro ta‘sirlashuvini va elektr maydonini 

o‘rganadigan bo‘limi elektrostatika deb ataladi. 

Elektr zaryadi. Jun matoga ishqalangan kahrabo 

tayoqcha yengil narsalarni tortish xususiyatiga ega bo‗lishi 

juda qadim zamonlardan ma‘lum bo‗lgan. Ingliz shifokori 

Gilbert (XVI asrning oxiri) ishqalashdan keyin yengil 
Rasm 1 
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narsalarni torta olish xususiyatiga ega bo‗lgan jismlarni elektrlangan (yunoncha 

kahrabolangan) deb atadi va elektr so‗zi qo‗llanila boshlandi. Tabiatdagi 

moddalarning turli-tumanligiga qaramasdan faqat ikki xilgina, qarama-qarshi 

ishorali elektr zaryadlari mavjud. Amerikalik fizik R.Milliken (1868—1953) 

tajribalar yordamida elektr zaryadi diskret ekanligini, ya‘ni istalgan jismning 

zaryadi elementar elektr zaryadi (  = 1,6   10
-19

 C) ga karrali ekanligini aniqladi. 

Boshqacha aytganda, istalgan jismning zaryadi     q = ± Ne, (N — butun son)    

bo‗lmog‗i       kerak.       Elektron (m = 9,11   10
-31

 kg) va proton (m p = 1,67   10
-27

 

kg) mos ravishda manfiy va musbat elementar zaryadli zarralardir. Karralilik 

qonuning bajarilishining asosiy sababi elementar zaryadning bir qismini ajratib 

olish mumkin emasligidadir, ya‘ni elementar zaryadni (elektronni yoki protonni) 

parchalab bo‘lmaydi. 

Bitta elektronning zaryadi :                ga teng.  

Bitta protonning zaryadi esa :                ga teng. 

Bitta elektronning massasi                 ga teng. 

 

Atomning markazida musbat zaryadlangan yadro joylashgan bo‘lib, u zaryadsiz 

zarralar neytronlar va musbat zaryadli protonlardan tashkil topgan. Yadro atrofida 

manfiy zaryadli zarralar elektronlar bo‘lib, u aylanma harakat qiladi.(1-rasm) 

   Elektromagnit ta’sir. Yuqorida ko‗rganimizdek, har qanday jism massasidan 

tashqari elektr zaryadi bilan ham xarakterlanadi va ular orasida nafaqat 

gravitatsion, balki elektromagnit ta‘sir ham mavjuddir. Bir xil ismli zaryadlar 

itarishadi, turli ismlilari esa tortishishadi. Shuni alohida ta‘kidlash lozimki, 

elektromagnit ta‘sir gravitatsion ta‘sirdan ko‗p marta kuchliroqdir. Gravitatsion 

ta‘sir barcha jismlarga xos bo‗lsa, elektromagnit ta‘sir faqatgina zaryadlangan 

jismlargagina xos xususiyatdir. Elektromagnit ta‘sirning kuchliligi jismdagi zaryad 

Elektr jihatidan neytral bo‘lgan, atom yadrosidagi protonlar soni doim uning 

atrofida mavjud bo‘luvchi elektronlar soniga teng bo‘lib, bu son o‘z navbatida 

kimyoviy elementning davriy jadvaldagi tartib raqamiga teng. 



 

108 

 

miqdoriga bog‗liq bo‗ladi.  

   Jismlarning zaryadlanishi. Tabiatdagi barcha jismlar elektrlanib qolish 

xususiyatiga ega. Elektrlanish esa turlicha usullar bilan amalga oshiriladi. Ularning 

eng soddasi bir jismni ikkinchisiga ishqalashdir. Masalan, teriga ishqalangan 

shisha tayoqcha musbat, junga ishqalangan kahrabo tayoqcha esa manfiy 

zaryadlanib qoladi. Xo‗sh bu zaryadlar qanday paydo bo‗ladi? Shuni ta‘kidlash 

lozimki, barcha jismlarda elektr zaryadi mavjud. Faqatgina elektroneytral, ya‘ni 

zaryadlanmagan jismlarda musbat va manfiy zaryadlarning miqdori teng. 

Tayoqchalarni matoga ishqalash esa zaryadlarning paydo bo‗lishiga emas, balki 

ularning qayta taqsimlanishigagina olib keladi. Natijada ularning birida musbat 

zaryad ko‗proq yig‗iladi va tayoqcha musbat zaryadlanib qoladi, boshqasida esa 

manfiy zaryadlar ko‗proq qoladi va tayoqcha manfiy zaryadlanib qoladi. Tayoqcha 

- mato sistemasida esa zaryadlar miqdori o‗zgarmay qolaveradi. Ya‘ni biror 

jarayonda hosil bo‗ladigan zaryadlarning algebraik yig‗indisi nolga teng bo‗ladi. 

Bir xil ishorali ortiqcha elektr zaryadlar jismdagi zaryad miqdori deyiladi. Umumiy 

zaryad undagi hamma elektr zaryadlarning algebraik yig‗indisiga teng. 

    Jismdagi zaryad miqdorini o’lchash. Hozirgi kunda zaryad miqdorini 

turli usullar orqali aniqlash mumkin, masalan tajriba yordamida yoki o‘lchov 

asboblari yordamida. O‘lchov asboblarining bir necha turlari mavjud.  

Elektroskop — jismlarning elektrlanganligini sezish, kuzatish uchun 

qo‗llaniladigan asbob. Jismlarning qay darajada elektrlanganligini aniqlaydigan 

Agar jism o‘ziga elektron biriktrib olsa, u manfiy zaryadga ega bo‘ladi, aksincha u 

elektrlanish jarayonida o‘zidan elektronni berib yuborsa musbat zaryadlanadi. 

Elektrlanishning ikki turi mavjud. Shoyiga ishqalangan shisha tayoqcha 

musbat ishorali (+), mo‗ynaga ishqalangan ebonit tayoqcha esa manfiy ishorali 

(—) elektrlanib qoladi. Neytral ya‘ni zaryadsiz har qanday atomda protonlar soni 

bilan elektronlar soni teng. Undagi anashu elektronlar va protonlar zaryadlari 

yig‘indisi nolga teng. Neytronlar soni turlicha bo‘lishi mumkin va elektronlar yoki 

protonlar sonidan mustasno. 
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ko‗rsatkichli va darajalangan elektroskop — elektrometr deb ataladi. Kulonimetr – 

jismdagi zaryad miqdorini o‘lchovchi qurilma 

    Elektrofor mashina. Tayoqchada hosil qilingan 

zaryadli zarrachalar boshqa jismga berilsa, undagi zaryad 

tugaydi. Tayoqchada takror zaryad hosil qilish uchun uni 

yana matoga ishqalash kerak bo‗ladi. Lekin olimlar 

shunday asbob o‗ylab topdilarki, bu asbob yordamida 

uzluksiz ravishda zaryadlarni hosil qilib turish mumkin. 

Elektrofor mashina dastagi aylantirilganda, uning ikki diski qarama-qarshi 

tomonga aylanadi. Aylanayotgan disklarning cho‗tkalarga ishqalanishi natijasida 

qarama-qarshi ishorali zaryadlar hosil bo‗ladi.  

   Elektr zaryadining saqlanish qonuni. Juda ko‗plab, jumladan, o‗z 

tajribalari asosida ingliz fizigi M. Faradey 1843-yilda tabiatning fundamental 

qonunlaridan biri elektr zaryadining saqlanish qonunini ta‘rifladi: Istalgan yopiq 

sistemada, sistema ichida qanday jarayonlar ro‗y berishidan qat‘iy nazar, elektr 

zaryadlarining algebraik yig‗indisi o‗zgarmaydi: 

Zaryadlarning saqlanish qonuni:   

                            ∑        

 

   

 

bu yerda n sistemadagi zaryadlar soni.     sistemaning umumiy zaryadi 

Elektr zaryadi paydo ham bo‗lmaydi, yo‗qolmaydi ham, u faqat bir jismdan 

ikkinchisiga uzatiladi yoki shu sistema ichida qayta taqsimlanadi. 

Yopiq Sistema - deb tashqi jismlar bilan zaryad almashmaydigan sistemaga 

aytiladi. 

Elektr zaryadi — relativistik invariant kattalik bo‗lib, uning miqdori qanday 

sanoq sistemasida qaralayotganligiga, zaryadning harakatda yoki tinch turganligiga 

mutlaqo bog‗liq emas. 

Elektr zaryadining SI dagi birligi. Elektr zaryadining SI dagi birligi hosilaviy 

kattalik bo‗lib, 1 A tok oqayotgan o‗tkazgichning ko‗ndalang kesim yuzidan 1s da 
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oqib o‗tgan zaryadlar miqdoriga tengdir. Bu zaryad miqdori 1 kulon (C) deyiladi. 

   Moddalardagi elektronlar miqdori. 

Erkin elektronlarining miqdoriga qarab 

moddalar o‗tkazgichlarga, dielektriklarga va 

yarim o‗tkazgichlarga ajraladi. Butun hajmi 

bo‗ylab elektr zaryadini erkin o‗tkazuvchi 

moddalar o‘tkazgichlar deyiladi. Ular ikki 

guruhga bo‗linadi: 1) birinchi tur o‗tkazgichlar 

(metallar) — ularda zaryad (erkin elektronlar) 

ko‗chganda kimyoviy o‗zgarish ro‗y 

bermaydi; 2) ikkinchi tur o‗tkazgichlar 

(eritmalar) — ularda zaryadning ko‗chishi 

kimyoviy o‗zgarishlarga olib keladi. Erkin 

elektronlari amalda mavjud bo‗lmagan moddalar (shisha, plastmassalar) 

dielektriklar deyiladi. Yarim o‗tkazgichlar (germaniy, kremniy va hokazolar) 

o‗tkazgichlar va dielektriklar oralig‗ida bo‗ladi.  

    Nuqtaviy zaryad. Elektrodinamikada 

ham turli modellardan foydalanish maqsadga 

muvofiqdir. Ulardan biri nuqtaviy zaryad 

tushunchasidir. Nuqtaviy zaryad deb, 

o‗lchamlari ta‘siri o‗rganilayotgan masofaga 

nisbatan e‘tiborga olinmaydigan darajada 

kichik bo‗lgan, zaryadlangan jismga aytiladi. 

U ham xuddi moddiy nuqta kabi 

ideallashtirilgan tushunchadir. Zaryadlangan 

jismlarning maydonlarini grafik tasvirlash, kuch 

chiziqlari orqali aks ettiriladi. 3- a rasmda 

manfiy (-) zaryadning 3 - b rasmda musbat (+) 

zaryadlarning kuch chiziqlari va yo‘nalishlari 

ko‘rsatilgan. Agar qarama-qarshi ishorali 
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zaryadlar uchrashtirilsa zaryadlar bir – biriga tortiladi (3- d rasm). Agar bir - xil 

ishorali zaryadlar uchrashtirilsa zaryadlar bir – biridan qochadi (3- e rasm). 

 Nuqta ko‘rinishidagi hajmga ega bo‘lmagan zaryadga nuqtaviy zaryad deyiladi. 

Zaryadning sirtiy zichligi. 

Elektr zaryadlari yakkalangan o'tkazgichda 

qanday joylashgan bo'ladi? O'tkazgich ichida ham 

zaryad bo'ladimi?  Mulohaza yuritib ko'raylik. Metall 

sharga musbat zaryad berildi, deylik. Bilamizki, bir xil 

ishorali zaryadlar bir-biridan itariladi. Shu sababli shar 

ichida zaryad bo'lgan taqdirda ham, ular o'zaro 

itarishib, imkon qadar bir-biridan uzoq 

masofada joylashishga intiladi . Natijada, 

sharning butun hajmidagi zaryadlar uning 

sirtiga chiqib qoladi. Shu bois, metall sharga 

berilgan musbat zaryadlar 4- rasmda  

tasvirlangandek, sharning sirti bo'ylab 

joylashadi. Ikkita elektrometr olib, ularning 

biriga ichi kovak va tepasida teshigi bo'lgan 

metall shar o'rnatiladi. Sharga elektr zaryadi 

berilsa, elektrometr ko‘rsatkichi ma'lum burchakka buriladi. Izolatorli tayoqcha 

uchini kovakli shar ichiga kirgizib, tayoqcha uchiga mahkamlangan sharchani 

sharning ichki sirtiga, so'ngra tayoqcha sharchasini zaryadlanmagan elektrometr 

sharchasiga tekkizamiz. Bunda ikkinchi elektrometrning ko'rsatkichi joyidan 

qo'zg'almaydi (5 - a rasm). Demak, shar ichida zaryad bo'lmas ekan. Endi tayoqcha 

sharchasini birinchi elektrometr ustidagi shar sirtiga tekkizamiz. Bunda shu 

elektrometr ko'rsatkichi zaryadning biroz kamayganini   ko'rsatadi.  

Tayoqcha sharchasini ikkinchi elektrometr sharchasiga tekkizamiz. Bunda 

Rasm 4 
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elektrometr ko'rsatkichi biroz buriladi, ya'ni zaryad olganini bildiradi (5- b 

rasm). Demak, elektr zaryadi shar sirtida joylashar ekan.  FARADEY QAFASI: 

M.Faradey o'tkazgich ichida elektr zaryadlari bo'lmasligini isbotlash uchun 

yog'ochdan qafas yasagan. Qafasning tashqi sirtini yupqa folga bilan qoplagan. 

Faradey qo'liga elektroskop olib, qafas ichiga kirib olgan. Uning yordamchilari 

qafasni ipak arqonlar bilan osishgan, so'ngra qafasga elektr zaryadlari berishgan. 

Qafas ichidagi elektroskop ham, Faradey ham qafasning zaryadlanishini sezmagan. 

Faradey o'tkazgan bu tajriba ham o'tkazgich ichida zaryad bo'lmasligi, elektr 

zaryadlari faqat o'tkazgich sirti bo'ylab joylashishini isbotlaydi. O'tkazgich sirtida 

zaryadlar taqsimoti Zaryadlar metall sharning sirtida joylashishiga ishonch hosil 

qildik. Lekin ixtiyoriy shakldagi o'tkazgich sirtida zaryadlar qanday taqsimlanadi? 

6 - rasmda tasvirlangan shakldagi o'tkazgichni zaryadlaylik. Rasmda 

ko'rsatilgandek, o'tkazgichning turli joylariga folga yaproqchalarini qo'yaylik. 

Bunda o'tkazgich sirtidagi zaryadlar ta'sirida yaproqchalar turlicha tarzda ochiladi. 

Murakkab shakldagi yakkalangan o'tkazgichda elektr zaryadlari notekis 

taqsimlangan bo'ladi. O'tkazgichning uchli joylarida zaryadlar zich, tekis joylarida 

siyrakroq, botiq joylarida esa juda siyrak joylashadi.  

O‘tkazgichga berilgan zaryad uning to‘la sirti bo‘ylab notekis taqsimlanadi, 

jismning uchli joylarida zaryadlar zichroq, aksincha botiqroq joylarida siyrak 

joylashadi. O'tkazgich ichida zaryad bo'lmaydi. Faqat shar yoki sfera shaklidagi 

o‘tkazgichga berilgan zaryad uning sirti bo‘ylab, tekis taqsimlanadi. 

Ixtiyoriy shakldagi jismning zaryad sirt zichligini aniqlash:  

  
 

 
 

q-zaryad miqdori, S-zaryadlangan jismning to‘la sirti yuzi. 
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   Elektr «shamol» Yakkalangan o'tkir uchga ega 

sharni o'tkazgich sim orqali elektr zaryadlari 

manbayiga ulab, uni uzluksiz zaryadlab turamiz. 

Sharning o'tkir uchida zaryad eng zich ekanligi 

ma'lum. Sharning uchiga yonib turgan shamni 

yaqinlashtiramiz. Bunda alanganing shamol 

ta'siridagidek egilishi kuzatiladi (7 - rasm). 

Shuning uchun bu hodisa elektr «shamol» deb 

yuritiladi. Bu tajriba murakkab shakldagi 

yakkalangan o'tkazgich sirtida elektr 

zaryadlarining notekis taqsimlanishi, 

o'tkazgichning uchli joylarida zaryadlar zich 

joylashishini tasdiqlaydi. 

   Kulon qonuni. 

Harakatsiz nuqtaviy zaryadlar orasidagi o‗zaro ta‘sir kuchi 1785- yilda fransuz 

fizigi Sh.Kulon tomonidan aniqlangan. U ham o‗z tajribasini G. Kavendesh 

gravitatsion doimiysini aniqlashda foydalangan 

asbobga o‗xshash, buralma tarozi yordamida 

bajargan (8 - rasm). Quyi qismida shisha 

tayoqcha osilgan ingichka elastik ip shisha silindr 

idishda o‗rnatilgan. Ipning yuqori uchi burilish 

burchagini aniqlashga imkon beruvchi 

darajalangan qurilmaga biriktirilgan. Osib 

qo‗yilgan shisha tayoqchaning bir uchida 

kichkina metall sharcha, ikkinchi uchida esa 

posangi biriktirilgan. Idish qopqog‗idagi 

teshikcha orqali xuddi shunday boshqa sharchani 

ham kiritish mumkin. Agar sharchalarga zaryad 

berilsa, ular o‗zaro ta‘sirlashishadi va ipning 
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burilish burchagiga qarab ta‘sir kuchini baholash imkoni tug‗iladi. 

 Kulon qonuni: Bo‗shliqdagi ikkita harakatsiz nuqtaviy zaryad orasidagi 

o‗zaro ta‘sir kuchi F ular zaryadlari Q1 va Q2 larning ko‗paytmasiga to‗g‗ri, 

oralaridagi masofa R ning kvadratiga esa teskari proporsional: 

    
|  |  |  |

  
 

  
 

    
                               

             
  

    
                 

Yuqoridagi formula bo‘shliqdagi ikki nuqtaviy zaryad 

uchun yozilgan, agar nuqtaviy zaryadlar bo‘shliqdan 

biror   dielektrik singdiruvchanlikka ega bo‘lgan 

muhitga olib kirilsa, bu zaryadlar orasidagi tortishish 

kuchi kamayadi. Aynan biror   muhitda turgan 

nuqtaviy zaryadlar orasidagi tortishish kuchini 

quyidagi formula orqali aniqlanadi: 

    
|  |  |  |

   
 

   Tabiatdagi elektr hodisalari. Chaqmoq va 

momaqaldiroq Odamlar qadimda chaqmoq chaqishi 

va momaqaldiroq gumburlashi sabablarini 

bilolmaganlar. Chaqmoqning hosil bo'lishini turli 

ishorali elektr zaryadlarining o'zaro ta'siri asosida 

tushuntirish mumkin. Bir jism ikkinchi jismga 

ishqalanganda, elektr zaryadi hosil bo'lishini bilasiz. 

Shunga o'xshash, bulut qatlamlarining bir-biri bilan ishqalanishi natijasida ularning 

bir qatlami musbat, ikkinchi qatlami manfiy zaryadlanib qoladi. Zaryadlangan 

bulut to'plami boshqa bir zaryadlangan bulut to'plamiga yaqinlashganda ular o'z 

elektr maydonlari orqali ta'sirlashadilar. Musbat va manfiy zaryadlarning bir-biriga 

tortilishini ham bilasiz. Turli ishora bilan zaryadlangan bulutlar kuchli 

Rasm 8 
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zaryadlanganda va ular bir-biri bilan yaqinlashganda, bir bulutdagi manfiy 

zaryadlar ikkinchi bulutdagi musbat zaryadlar tomon harakat qiladi. qo'shilishi 

natijasida kuchli elektr uchqun – chaqmoq hosil bo'ladi (9 - a rasm).  

 Chaqmoq − bu turli ishora bilan zaryadlangan bulutlar orasida yoki bulut bilan yer 

sirti orasida sodir bo'ladigan kuchli elektr uchquni. Chaqmoqning uzunligi bir 

necha kilometrga, diametri esa bir necha santimetrga teng bo'lib, davomiyligi 

sekundning ulushida sodir bo'ladi. Chaqmoq paytida kuchli gumburlash - 

momaqaldiroq yuzaga keladi.  

Momaqaldiroq − bu chaqmoq paytida sodir 

bo'ladigan havodagi (atmosferadagi) tovush hodisasi 

bo'lib, u chaqmoq yo'lida havoning qizishi, bosimi 

ortishi va kengayishi tufayli yuz beradi. Chaqnashdagi 

yorug'lik − chaqmoqni deyarli shu zahoti ko'ramiz, lekin 

uning ovozi − momaqaldiroq gumburlashini biroz 

vaqtdan keyin eshitamiz. Bunga sabab, 1 s da yorug'lik 

300 000 km masofani, tovush esa havoda bor-yo'g'i 340 

m masofani bosib o'tadi. Masalan, chaqmoq bizdan 1 km 

uzoqlikda sodir bo'lsa, uni deyarli shu zahoti ko'ramiz, 

momaqaldiroq ovozini esa 3 s dan keyin eshitamiz. 

Nima uchun ko'p hollarda momaqaldiroq bir necha 

sekund davomida gumburlab turadi? Buning sababi, 

chaqmoq sodir bo'layotgan maydonning juda 

uzunligidadir. Chaqmoqning uzunligi ba'zan bir necha 

kilometr bo'ladi. Chaqmoqning yaqin va uzoq qismidan momaqaldiroq turli 

vaqtlarda yetib keladi. Yer, bino va boshqa joylardan qaytgan aksi sado ham 

momaqaldiroqning yanada uzoq vaqt davomida gumburlab turishiga olib keladi. 

Chaqmoq bulutlar orasidagina emas, bulut bilan yer orasida ham yuz berishi 

mumkin (9 - b rasm). Bunda bir-biri bilan ishqalangan bulut qatlamlarida hosil 

bo'lgan zaryadlar yerga o'tadi. Agar bulutning manfiy zaryadlangan qatlami yer 

sirtiga yaqin kelib qolsa, shu bulut ostidagi yer sirtida musbat zaryadlar to'planadi. 
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Natijada, zaryadlangan bulut yer sirti bilan hosil bo'lgan elektr maydon orqali 

ta'sirlashadi. Bulut kuchli zaryadlangan va yerga juda yaqinlashib qolganda bulut 

va yer sirti orasida kuchli elektr uchqun chiqadi, ya'ni chaqmoq chaqnaydi. 

Chaqmoq jarayonida bulutdagi zaryadlar yerga o'tadi. 

Yashindan saqlanish. Siz «yashin urdi», «yashin tushdi» degan so'zlarni ko'p 

eshitgansiz. Yashinning o'zi nima? Undan qanday saqlanish mumkin? Yashin − 

zaryadlangan bulut bilan yer orasida sodir bo'ladigan chaqmoq paytida bulutdagi 

zaryadlarning yerga bir zumda o'tish jarayoni. Yashin juda xavflidir. Zaryadlangan 

bulutga yerdagi elektr o'tkazuvchi narsalardan qaysi biri yaqin bo'lsa, shunga 

o'zining zaryadini beradi, ya'ni yashin uradi. Shuning uchun yer sirtidan baland 

ko'tarilgan tog' cho'qqisi, minora, bino, daraxt, elektr ustunlarini birinchi galda 

yashin urishi va vayron qilishi mumkin. Chaqmoq paytida 

tekis yerda ketayotgan mashina yoki odamni ham yashin urishi mumkin. Bunday 

paytlarda balandlikda, daraxt tagida turish, pichan g'arami ostiga yashirinish ham 

xavflidir. Odatda, baland minora va binolarni qurishda ularning tepasiga yashin 

qaytargich o'rnatiladi (10 - rasm). Yashin qaytargich minora, binolarni, sanoat va 

qishloq xo'jalik inshootlarini yashin urishdan himoya qiluvchi qurilmadir. Yashin 

qaytargich uchli o'tkazgichdan iborat bo'lib, u yo'g'on sim orqali yerga chuqur 

ko'milgan metall qoziqqa ulanadi. Yerga yaqinlashgan zaryadlangan bulut o'z 

zaryadini birinchi galda minora yoki bino ustiga o'rnatilgan yashin qaytargichga 

beradi. Kuchli elektr zaryadi minora yoki binoga shikast yetkazmay yashin 

qaytargich orqali yerga o'tib ketadi. 

 

17. ELEKTROSTATIK MAYDONIDA O‘TKAZGICHLAR 

Elektr maydon. Kulon qonunidan ma'lumki, zaryadlangan jism o'z 

atrofidagi boshqa jismlarga ta'sir ko'rsatadi. Ushbu ta'sirni ingliz fizigi 

Maykl Faradey elektr maydon deb atagan. Uning ta'limotiga ko'ra: 

 Elektr zaryadlari bir-biriga bevosita tegmasdan ham ta'sirlashadi. 

Ular o'z atrofida elektr maydonni hosil qiladi. Bir zaryadning maydoni 

ikkinchi zaryadga, ikkinchisining maydoni birinchi zaryadga ta'sir 

qiladi. Zaryaddan uzoqlashilgan sari elektr maydon zaiflasha boradi.  
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Elektr maydonni bevosita ko'ra 

olmaymiz, sezmaymiz ham. 

Zaryadlangan jismlarning o'zaro 

ta'sirlashishiga qarab, uning 

mavjudligini bilamiz.  

Elektrostatik maydon vaqt o‗tishi 

bilan o‗zgarmaydi va uni faqat elektr 

zaryadi vujudga keltiradi. Elektr maydon 

ham materiyaning maxsus 

ko‗rinishlaridan biri bo‗lib, u elektr 

zaryadiga bog‗langan va zaryadlarning bir-

biriga o‗zaro ta‘sirini uzatadi. 11- rasmda 

   zaryad hosil qilgan maydonga   zaryad kiritilgan hol ko‗rsatilgan. 

Bu yerda   zaryad sinash zaryadi vazifasini o‗taydi. Odatda sinash 

zaryadi sifatida musbat zaryad olinadi. Shu bilan birga sinash 

zaryadining maydoni juda kichik va u o‗rganilayotgan maydonni 

buzolmaydi deb hisoblanadi.    zaryadning  maydoniga kiritilgan   

sinash zaryadiga elektrostatik maydoni kuch bilan ta‘sir etadi. 

Elektrostatik maydon kuchlanganligi.  11- rasmdan ko‗rinib 

turibdiki,    sinash zaryadining qiymatiga bog‗liq bo‗lmay, maydonning 

u turgan nuqtasini xarakterlovchi kattalik bo‗ladi. Bu kattalik 

kuchlanganlik deyilib, u elektrostatik maydonning kuch 

xarakteristikasidir. Elektrostatik  maydonning  shu nuqtasining 

kuchlanganligi deb, unda joylashtirilgan birlik musbat zaryadga ta‘sir 

etuvchi kuch bilan aniqlanadigan kattalikka aytiladi: 

 ⃗⃗  = 
 ⃗⃗ 

 
                                    =   ⃗  

 Nuqtaviy zaryadning elektr maydon kuchlanganligini: 

  
 

     
 

 

  ;       
 

 
 

 

         muhitda 

  
 

    
 

 

   ;           
 

           vakiumda 

   
 

   
           

  

    
  

  muhitning nisbiy dielektrik sindiruvchanlik .   
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Elektrostatik maydon kuchlanganligining birligi.  ⃗  = 
  

 
 ifodadan 

ko‗rinib turibdiki, SI da elektr maydon kuchlanganligining birligi:     
 

 
    

— maydonning shunday nuqtasining kuchlanganligiki, unda 

joylashtirilgan 1 C nuqtaviy zaryadga 1N kuch ta‘sir etadi. Ko‗pincha, 

kuchlanganlikning     
 

 
   birligidan ham 

foydalaniladi. Bu yerda V (volt) — 

elektrostatik maydon potensialining 

birligi. 

 Elektrostatik maydonning shu 

nuqtasining elektr maydon kuchlanganligi 

deb, unda joylashtirilgan birlik musbat 

zaryadga ta‘sir etuvchi kuch bilan 

aniqlanadigan kattalikka aytiladi. 

   Kuchlanganlik chiziqlari. Elektr 

maydonni kuchlanganlik chiziqlari 

yordamida grafik ravishda tasvirlash ancha 

qulaydir. Maydonning kuch chiziqlari yoki 

kuchlanganlik chiziqlari deb, har bir 

nuqtasiga o‗tkazilgan urinma maydonning 

shu nuqtasining kuchlanganlik vektori 

yo‗nalishi bilan mos keluvchi chiziqlarga aytiladi (12- rasm). 

Kuchlanganlik chiziqlari hech qachon kesishishmaydi. Yopiq chiziq 

xarakteriga ega emas. Ularning 

boshlanish va tugash nuqtalari mavjud 

yoki cheksizlikka borib tutashadi. Bu xususiyatlar tabiatda ikki xil elektr 

zaryadi mavjudligining natijasidir. 

Rasm 12 
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Shartli ravishda kuchlanganlik chiziqlari musbat zaryaddan 

chiquvchi va manfiy zaryadga kiruvchi deb qabul qilingan. (12- rasm). 

Elektrostatik maydon kuchlanganligining nafaqat yo‗nalishi va balki 

qiymatini ham xarakterlash uchun kuch chiziqlarini ma‘lum qalinlikda 

o‗tkazishga kelishilgan. Elektrostatik maydon kuchliroq bo‗lgan joyda 

kuchlanganlik chiziqlari 

qalinroq va aksincha maydon kuchsizroq bo‗lgan joyda kuchlanganlik 

chiziqlari siyrakroq bo‗ladi(13-rasm).  

   Dipol. Elektr  dipoli deb qiymatlari teng, ishoralari turli, bir - 

biridan   masofada joylashgan ikkita 

zaryaddan iborat sistemaga aytiladi.  

Zaryadlarni  tutashtiruvchi   kesma   dipol  

o‗qi  deyilib, u (14- rasm)  ko‗rilayotgan 

maydon nuqtasigacha bo‗lgan masofaga  nisbatan juda kichikdir. Dipol  

o‗qi  bo‗ylab manfiy zaryaddan musbat zaryadga  qarab yo‗nalgan va 

kattaligi dipol  o‗qiga   teng  bo‗lgan vektor  dipol yelkasi    deyiladi. 

Yo‗nalishi  dipol  yelkasining yo‗nalishi bilan mos keluvchi va zaryad Q  

ning yelka    ga ko‗paytmasi bilan 

aniqlanuvchi:  

       
kattalik   dipolning elektr momenti 

yoki dipol momenti deyiladi. Birligi 

           qabul qilingan.  

 DTM testlarini yechish bo’yicha 

ma’lumotlar: 

 Elektr maydon kuchlanganligi formulasi:  

 ⃗⃗  
 ⃗⃗ 

 
   

Rasm 

13 

E

1 
E

2 
 E

3
 

  

E

1
 

  
E

2
 

  

      
                          

E=const – bir jinsli 

elektr maydoni. 

  
      - Turli 

jinsli ya‘ni 

o‘zgaruvchan  

elektr maydoni  
      

Rasm 14 

Rasm 

15 
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 Nuqtaviy zaryadning vakiumdagi elektr maydon kuchlanganligi:  

  
  

  
      

 

      
    

 

  
 

 Nuqtaviy zaryadning biror muhitdagi elektr maydon 

kuchlanganligi:  

  
  

   
      

 

       
      

 

   
 

 Bir xil ishorali nuqtaviy zaryad orasidagi masofa   ular orasidagi 

kuchlanganlik nolga teng (E=0) bo‘lgan nuqtani aniqlash: 

   
 

√
  
  

  

       
 

√
  
  

  

 

 Biror muhitdagi shar yoki sferaning elektr maydon 

kuchlanganligi: 

1)ichidagi elektr maydon kuchlanganligi:   ⃗⃗    

2)sirtidagi elektr maydon kuchlanganligi:   ⃗⃗  
  

      ⃗⃗  
 

   
 

3)sirtidan x masofa uzoqlikdagi elektr maydon 

kuchlanganligi:  ⃗⃗  
  

       
 

 Biror muhitda turgan tekis zaryadlangan cheksiz yakka tekislik 

uchun elektr maydon kuchlanganligi:    
 

    
 

 Vakiumda turgan tekis zaryadlangan cheksiz yakka tekislik uchun 

elektr maydon kuchlanganligi:   
 

   
 

 Biror muhitda turgan tekis zaryadlangan cheksiz ikki parallel 

tekislikning elektr maydon kuchlanganligi:   
 

   
     

 

    
 

 Vakiumda turgan tekis zaryadlangan cheksiz ikki parallel 

tekislikning elektr maydon kuchlanganligi:    
 

  
    

 

   
 

 Zaryadlanib manbadan uzilgan kondensatorda elektr maydon 

kuchlanganligi:  

   
 

   
    

 

    
 

 O‘tkazgichning elektr maydon kuchlanganligi:   
  

 
       

 To‘gri cheksiz silindr shaklidagi jismning elektr maydon 

kuchlanganligi :  
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      2)ichidagi maydon kuchlanganligi: 

    

Fazoda elektr maydon kuch chiziqlarini o‘tkazish shartlari: 

 Kuch chizig‘ining ixtiyoriy nuqtasiga o‘tkazilgan urinma elektr 

maydonning shu nuqtasidagi kuchlanganlik vektori bilan mos tushishi 

kerak; 

 Kuch chiziqlarining zichligi elektr maydon  kuchlanganligining shu 

sohadagi qiymatiga proporsional bo‘lishi kerak. 

 Har bir nuqtasiga o‘tkazilgan urinmalarning yo‘nalishi, kuchlanganlik 

vektorining yo‘nalishiga mos keluvchi uzluksiz chiziqlar, 

                                          deb ataladi. 

 Kuchlanganlik chiziqlari hech qayerda o‘zaro kesishmaydi. 

 Elektr maydoni kuchlanganlik chiziqlari yopiq bo‘lmasdan, ular 

musbat zaryaddan boshlanib, manfiy zaryadda tugaydi. 

 Kuchlanganlik chiziqlari faqat zaryad joylashgan nuqtadagina 

tutashadi. 

 Ikkita parallel plastinkani modullari teng, lekin ishorasi qarama-qarshi 

bo‘lgan zaryadlar bilan zaryadlansa, plastinkalar orasida kuchlangalik 

chiziqlari o‘zaro parallel joylashadi va maydon kuchlanganligi 

vektorining moduli plastinkalar orasidagi barcha nuqtalarida bir xil 

bo‘ladi. 

 Kuchlanganlik vektorining moduli va yo‘nalishi hamma nuqtalarida 

bir xil bo‘lgan elektr maydoniga bir jinsli elektr maydoni deyiladi. 

 Bir jinsli maydonga bir tekis zaryadlangan tekislik (16 - a rasm) va 

yassi kondensator qoplamalari chekkasidan uzoqroqdagi elektr 

maydonlari (16 - b rasm) misol bo‗la oladi.  

 Bir  tekis  zaryadlangan  cheksiz  tekislik  

hosil  qilgan  maydonning  kuchlanganligi  

fazoning  ixtiyoriy  nuqtasida  bir xil  

qiymatga  ega  bo‘lib masofaga  bog‘liq emas:  

(E1=E2=…=En). 

Zaryadlangan cheksiz  tekisliklar  

tizimining  tashqarisida natijaviy  elektr  

maydon  kuchlanganligi  nolga  teng. 

Cheksiz parallel tekisliklar orasidagi maydon bir jinsli maydon  

hisoblanadi. 

 Tekis  zaryadlangan  cheksiz  tekislik  hosil  

qilgan  elektr  maydon  kuchlanganligi: 

Rasm 16 
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 Elektr  maydoni  faqat  tekisliklar  orasida  hosil  bo‘ladi 

 Qarama-qarshi  ishorali  zaryadlar  bilan  zaryadlangan  ikkita  

parallel  tekisliklar orasida hosil bo‘lgan elektr maydon kuchlanganligi  

zaryadlangan bitta tekislik hosil qilgan elektr maydoni  

kuchlanganligidan  ikki  marta  ortiq  bo‘ladi. 

 Parallel  tekisliklar  orasidagi  fazoning  istalgan  nuqtasida  maydon  

kuchlanganligi  vektorining  moduli  va  yo‘nalishi  bir  xil  bo‘ladi. 

 Musbat  zaryad  maydoniga  manfiy  zaryad  kiritsak  yoki  manfiy  

zaryad  maydoning  musbat  zaryad  kiritsak  elektr  maydon  

kuchlanganligi  ortadi. 

 Musbat zaryad maydoniga musbat  zaryad  yoki   manfiy  zaryad  

maydoniga  manfiy zaryad  kiritsak  elektr maydon  kuchlanganligi  

zaiflashadi. 

 Elektrostatik maydon faqat qo‘zalmas zaryadlar hosil qiladi. 

 Elektrostatika maydon vaqt o‘tishi bilan o‘zgarmaydi. 

 Qo'zg'olmas zaryadning yoki zaryadlar to'plamining maydoni 

elektrostatik maydon deb ataladi. 

 Vaqt o‘tishi bilan o‘zgaradigan maydon elektromagnit maydon 

deyiladi. 

Elektrostatik maydon vaqt o‗tishi bilan o‗zgarmaydi va uni faqat 

elektr zaryadi vujudga keltiradi. Elektr maydon ham materiyaning 

maxsus ko‗rinishlaridan biri bo‗lib, u elektr zaryadiga bog‗langan va 

zaryadlarning bir-biriga o‗zaro ta‘sirini uzatadi. 

 Nuqtaviy zaryadning  R masofadagi  elektr  maydon  kuchlanganligi: 

   
 

    
        

 

        
 

 Bir xil ishorali  nuqtaviy  zaryad  orasidagi  masofa  l, ular  orasidagi  

kuchlanganlik E=0 bo‘lgan nuqta:   

   
 

√
  
  

  

            
 

√
  
  

  

 

 Kuch chiziqlari zaryadli jismlar yaqinida zichroq joylashib, Bu yerda 

maydon kuchlanganligi ham kattaroq bo‘ladi. 

 Elektr maydonning kuchlanganlik chiziqlari ekvipotensial sirtlarga 

nisbatan sirtga tik ravishda, potensial kamayadigan yo‘nalishda bo‘ladi. 
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 O‘tkazgichdan yasalgan va zaryadlangan sferani dielektrik bilan 

o‘ralganida, sferaning hosil qilgan elektr maydon dielektrik ichida 

o‘zgaradi, tashqarida o‘zgarmaydi. 

 Tomonlari a bo‘lgan kvadrat uchlariga bir xil q musbat 

joylashtirilgan. Kvadrat markazidagi elektr maydon kuchlanganligi 0 ga 

teng.  

 Tomonlari a bo‘lgan uchburchak uchlariga bir xil q musbat 

joylashtirilgan. Uchburchak tomonlari o‘rtasidagi elektr maydon 

kuchlanganligi  
  

    ga teng va uchburchak markaziga qarama – qarshi 

yo‘nalgan. 

 Zaryadlangan metal sfera hosil qilgan elektr maydon 

kuchlanganligi sferaning ichida nolga teng. 

 Zaryadining sirt zichligi   bo‘lgan sferik sirtdan uning radiusiga 

teng masofadagi elektr maydon kuchlanganligi 
 

   
 ; 

 Elektr maydoni  kuchlanganligi  va  induksiya: E=BϑSinα ; E=Bϑ 

 Kuchlanganlik elektr maydonini kuch tomonidan xarakterlovchi 

vektor kattalikdir. 

 Shar yoki sferaga berilgan zaryad o‘zaro itarilish  kuchi  tufayli  faqat  

ularning  sirti  bo‘ylab taqsimlanganligi  uchun ularning  ichidagi  

(     >R)  maydon kuchlanganligi  doim  nolga  teng (Eichki=0). 

 E gorizontal  yo‘nalishdagi  elektr  maydonida  elektronning  

tezlanishi: 

  
  

  
            

  

    
  

 E vertikal yo‘nalishdagi  elektr  maydonida  q zaryadning  dinamik  

tenglamasi:   

mα = ± qE± mg ;  ± ishora  E vektorining  yo‘nalishi,  zaryadning  

ishorasi  va  tezlanishi  yo‘nalishiga  bog‘liq. 

 Faqat  metal  shar  va  sferaga  berilgan  zaryad  sirt  bo‘ylab  tekis  

taqsimlanadi.  Boshqa  shakldagi  metal  jismlarda  zaryad,  sirt  bo‘ylab  

notekis  taqsimlanadi. 

Maydon  superpozitsiya  prinsipi: Zaryadlar  sistemasining  biror  

nuqtada hosil qilgan  elektr maydonining  kuchlanganligi  sistemaga  

kiruvchi  har  bir  zaryadning  o‘sha nuqtada  alohida-alohida  hosil 

qilgan  maydon  kuchlanganliklarining geometrik yig‘indisiga teng. 

 ⃗⃗   ⃗⃗    ⃗⃗      ⃗⃗   ∑ ⃗⃗  
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 Superpozitsiya  so‘zi ―qo‘shilish yoki ustma-ust tushish‖ degan 

ma‘noni  anglatadi. 

 Superpozitsiya  prinsipiga  ko‘ra  bir-biridan    masofa  uzoqlikda  

joylashgan  ikki  nuqtaviy  zaryadning biror nuqtadagi maydon  

kuchlanganligi: 

 Maydon kuchlanganlik  vektorlarini qo’shish:  

Natijaviy maydon kuchlanganligini aniqlashda zaryadlarning 

ishoralaridan mazkur zaryadlar bir-biri bilan tortishadimi yoki bir-

biridan qochadimi shuni aniqlab olingach, zaryadlarning ishorasini 

inobatga olinmay, zaryadlar bir-biriga tortilsa maydon 

kuchlanganliklarini qo‘shamiz, aksincha bir-biridan qochsa ayiramiz! 

 Agar qarama-qarshi ishorali ikki nuqtaviy zaryad berilgan bo‘lsa 

ularning bir to‘g‘ri chiziqda yotgan istalgan nuqtadagi natijaviy elektr 

maydon kuchlanganligini aniqlash formulalari :  

                  
   

  
  

   

  
      

Bu masalada qarama-qarshi ishorali zaryadlar deyilmoqda, demak 

mazkur zaryadlarning biri musbat ikkinchisi manfiy, bu holda ular bir-

biri bilan tortishadi, zaryadlar bir-biri bilan tortishganda elektr 

maydonlarini orttiradi shuning uchun har bir zaryad hosil qilayotgan 

maydon kuchlanganliklari qo‘shiladi:            bu yerda   

      – ikkala nuqtaviy zaryad orasidagi masofa,         - 

o‘rganilayotgan nuqtadan birinchi zaryadgacha bo‘lgan masofa, 

        - o‘rganilayotgan nuqtadan ikkinchi zaryadgacha bo‘lgan 

masofa,    
   

  
  – birinchi zaryadning hosil qilayotgan maydon 

kuchlanganligi,    
   

  
  – ikkinchi zaryadning hosil qilayotgan 

maydon kuchlanganligi. 

 Agar bir xil ishorali ikki nuqtaviy zaryad berilgan bo‘lsa ularning bir 

to‘g‘ri chiziqda yotgan istalgan nuqtadagi natijaviy elektr maydon 

kuchlanganligini aniqlash formulalari:  

                 
   

  
  

   

  
  

Bu masalada bir-xil ishorali zaryadlar deyilmoqda, demak mazkur 

zaryadlarning ikkalasi ham musbat, yoki ikkalasi ham manfiy bu holda 

ular bir-biri bilan itarilishi aniq, zaryadlar bir-biridan qochganda elektr 

maydonlarini kamaytiradi shuning uchun har bir zaryad hosil qilayotgan 
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maydon kuchlanganliklari ayriladi:            bu yerda      
   – ikkala nuqtaviy zaryad orasidagi masofa,         - 

o‘rganilayotgan nuqtadan birinchi zaryadgacha bo‘lgan masofa, 

        - o‘rganilayotgan nuqtadan ikkinchi zaryadgacha bo‘lgan 

masofa,    
   

  
  – birinchi zaryadning hosil qilayotgan maydon 

kuchlanganligi,    
   

  
  – ikkinchi zaryadning hosil qilayotgan 

maydon kuchlanganligi. 

 Elektr maydon kuchlanganligi o‘zaro perpendikulyar bo‘lganda 

natijaviy kuchlanganlikni aniqlash: 

   √  
    

           √
   

  
  

   

  
  

 Elektr maydon kuchlanganligi o‘zaro α burchak hosil  bo‘lganda 

natijaviy kuchlanganlikni aniqlash:  

   √  
    

            

Bu  yerda  E1 va E2  mos  ravishda  nuqtaviy  zaryadlarning  

qaralayotgan  nuqtadagi  maydon  kuchlanganliklari, α-maydon  

kuchlanganlik  vektorlari  orasidagi  burchak. 

 Dipol momenti vektor kattalik bo‘lib, uning yo‘nalishi manfiy 

zaryaddan musbat zaryadga qarab yo‘nalgan deb tan olingan. XBSda 

dipol momentining birligi qilib Debay qabul qilingan,  
191 1,6 10Debay C m   . 

 Atomidagi elektronlarining massa markazi yadrosidagi 

protonlarining massa markazi bilan ustma – ust tushmaydigan 

dielektriklar qutbli dielektriklar deyiladi. Osh tuzi, spirt, suv kabilar 

qutbli dielektriklardir. Qutbli dielektrik molekulasida elektronlar 

protonlarga nisbatan siljigan bo‘ladi. Shu sababdan tashqi elektr 

maydoniga kiritilmagan qutbli dielektrik molekulasi elektr dipolini 

tashkil qiladi.Elektr maydoniga kiritilgan dielektrikning qutblanishi 

tufayli uning ichida ichki elektr maydoni hosil bo‘ladi. Bu ichki elektr 

maydoni dielektrik  dipollarining maydonlari hisobiga yuzaga kelib, 

tashqi maydonga qarama- qarshi yo‘nalgan bo‘ladi va shu sababli 

tashqi maydonni zaiflashtiradi.  
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 ⃗⃗  
 ⃗⃗ 

 
     ⃗⃗  

  

 
  

 

Elektr maydon kuchlanganligi 

formulasi a-zaryadli zarraning 

tezlanishi, F-kulon kuchi, q-zarraning 

zaryad miqdori, m-zarraning massasi,E-

elektr maydoni kuchlanganlik vektori  

 ⃗⃗  
      

 
 

elektr maydon kuchlanganligi 

pastga yo‘nalgan bo‘lsa m massali va 

musbat q zaryadli og‘irlik kuchi ta‘sir 

etayotgan zaryadli zarraning(jismning) 

elektr maydon kuchlanganligini 

aniqlash  

 ⃗⃗  
      

 
 

elektr maydon kuchlanganligi 

yuqoriga yo‘nalgan bo‘lsa m massali va 

manfiy q zaryadli og‘irlik kuchi ta‘sir 

etayotgan zaryadli zarraning(jismning) 

elektr maydon kuchlanganligini 

aniqlash 

 ⃗⃗  
      

 
 

elektr maydon kuchlanganligi 

yuqoriga yo‘nalgan bo‘lsa m massali va 

musbat q zaryadli og‘irlik kuchi ta‘sir 

etayotgan zaryadli zarraning(jismning) 

elektr maydon kuchlanganligini 

aniqlash 

 ⃗⃗  
      

 
 

elektr maydon kuchlanganligi 

pastga yo‘nalgan bo‘lsa m massali va 

manfiy q zaryadli og‘irlik kuchi ta‘sir 

etayotgan zaryadli zarraning(jismning) 

elektr maydon kuchlanganligini 

aniqlash 

 ⃗⃗  
  

  
   ⃗⃗  

 

      
 

 

  
 

Nuqtaviy zaryadning vakiumdagi 

elektr maydon kuchlanganligi  

 ⃗⃗  
  

   
   ⃗⃗  

 

       
 

 

   
 

Nuqtaviy zaryadning biror 

muhitdagi elektr maydon 

kuchlanganligi  

   
 

√
  

  
  

 

   
 

√
  

  
  

 

 

Bir xil ishorali nuqtaviy zaryad 

orasidagi masofa l ular orasidagi 

kuchlanganlik nolga teng (E=0) bo‘lgan 

nuqtani aniqlash 

   ⃗⃗    Biror muhitdagi shar(sfera)ning 

1)ichidagi elektr maydon 

kuchlanganligi, 2)sirtidagi elektr 
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   ⃗⃗  
  

   
   ⃗⃗  

 

   
 

   ⃗⃗  
  

       
 

maydon kuchlanganligi, 3)sirtidan x 

masofa uzoqlikdagi elektr maydon 

kuchlanganligi 

 ⃗⃗    

   ⃗⃗  
  

  
   ⃗⃗  

 

  
 

   ⃗⃗  
  

      
 

Vakiumdagi shar(sfera)ning 

1)ichidagi elektr maydon 

kuchlanganligi, 2)sirtidagi elektr 

maydon kuchlanganligi, 3)sirtidan x 

masofa uzoqlikdagi elektr maydon 

kuchlanganiligi 

  
 

    
 

 Biror muhitda turgan tekis 

zaryadlangan cheksiz yakka tekislik 

uchun elektr maydon kuchlanganligi 

  
 

   
 

Vakiumda turgan tekis 

zaryadlangan cheksiz yakka tekislik 

uchun elektr maydon kuchlanganligi 

  
 

   
     

 

    
 

 Biror muhitda turgan tekis 

zaryadlangan cheksiz ikki parallel 

tekislikning elektr maydon 

kuchlanganligi 

  
 

  
    

 

   
 

Vakiumda turgan tekis 

zaryadlangan cheksiz ikki parallel 

tekislikning elektr maydon 

kuchlanganligi 

  
 

   
 

Elektr maydon kuchlanganligi va 

elektr maydon induksiyasi orasidagi 

bog‘lanish 

               
  

 
 

 Biror muhitdagi elektr maydon 

kuchlanganligi va induksiyasi orasidagi 

bog‘lanish yorug‘lik tezligi - 

c=3 10
8
m/s, n-muhitning absolut 

sindirish ko‘rsatkichi 

                
  

  
 

  

  
  

 q1 zaryadni maydonni yuzaga 

keltiruvchi q2 zaryaddan R1 masofa 

uzoqlikda yotgan nuqtadan R2 masofa 

uzoqlikda yotgan nuqtaga ko‘chirishda 

elektr kuchlarining bajargan ishi 

     Elektr maydon kuchlanganligi va 

Induksiya orasidagi bog‘lanish 

  
     

 
     

 

    
 

Elektr maydonida osilgan zaryad 

masalasini yechish uchun 

  
  

 
 

Elektronning gorizontal 

yo‘nalishdagi elektr maydonidagi 

tezlanishini aniqlash 
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Ikkita zaryadni bir-biriga 

yaqinlashitirishda bajarilgan ishni 

aniqlash 

           

     
   

  
  

   

  
  

          

 

 

1) va 2) Agar qarama-qarshi 

ishorali ikki nuqtaviy zaryad berilgan 

bo‘lsa ularning bir to‘g‘ri chiziqda 

yotgan istalgan nuqtadagi natijaviy 

elektr maydon kuchlanganligini 

aniqlash formulalari, 3)R1 –birinchi 

zaryaddan o‘rganilayotgan nuqtagacha 

bo‘lgan masofa, R2 –ikkinchi zaryaddan 

o‘rganilayotgan nuqtagacha bo‘lgan 

masofa 

           

     
   

  
  

   

  
  

 

 

 

Agar bir xil ishorali ikki nuqtaviy 

zaryad berilgan bo‘lsa ularning bir 

to‘g‘ri chiziqda yotgan istalgan 

nuqtadagi natijaviy elektr maydon 

kuchlanganligini aniqlash formulalari, 

R1 –birinchi zaryaddan o‘rganilayotgan 

nuqtagacha bo‘lgan masofa, R2 –

ikkinchi zaryaddan o‘rganilayotgan 

nuqtagacha bo‘lgan masofa 

   √  
    

  

   √
   

  
  

   

  
  

Elektr maydon kuchlanganligi 

o‘zaro perpendikulyar bo‘lganda 

natijaviy kuchlanganlikni aniqlash, R1 –

birinchi zaryaddan o‘rganilayotgan 

nuqtagacha bo‘lgan masofa, R2 –

ikkinchi zaryaddan o‘rganilayotgan 

nuqtagacha bo‘lgan masofa 

   √  
    

            
Elektr maydon kuchlanganligi 

o‘zaro α burchak hosil  bo‘lganda 

natijaviy kuchlanganlikni aniqlash, R1 –

birinchi zaryaddan o‘rganilayotgan 

nuqtagacha bo‘lgan masofa, R2 –

ikkinchi zaryaddan o‘rganilayotgan 

nuqtagacha bo‘lgan masofa 

      
  

 
 

    
  

 
   

Elektr maydoni kuchlanganligi 

pastga yo‘nalganda elektr maydonida m 

massali q zaryadning tezlanishi 1-

zaryad musbat bo‘lsa 2-zaryad manfiy 

bo‘lganida qo‘llaniladi 

    
 

      
       

1)To‘gri cheksiz silindr 

shaklidagi jismning elektr maydon 

kuchlanganligi 2)ichidagi maydon 

kuchlanganligi 
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Elektr maydonni xarakterlaydigan fizik kattaliklardan yana biri maydon  

potensialidir. Bu tushuncha bilan tanishishda elektr maydonning 

energetik xarakterda ekanligidan foydalanamiz. Elektr maydonga 

kiritilgan zaryadning maydon bilan o‗zaro ta‘sir energiyasi faqat 

          Elektr maydon tomonidan 

1)zaryadga 2)elektronga ta‘sir etuvchi 

kuch 

  
 

    
    

 

     
 

Cheksiz tekislikning elektr 

maydon kuchlanganligi 

  
 

   
    

 

    
 

Cheksiz 2 parallel tekislikning 

elektr maydon kuchlanganligi 

  
 

   
    

 

    
 

Zaryadlanib manbadan uzilgan 

kondensatorda elektr maydon 

kuchlanganligi 

Ẽ=İρ/S;  Ẽ=jρ O‘tkazgichning elektr maydon 

kuchlanganligi 

(ichida Ẽ=0); (sirtida Ẽ=kq/ξR
2
)  

(tashida Ẽ=kq/ξ(R+x)
2
 

Sharning elektr maydon 

kuchlanganligi 

              Elektr maydonida zaryadni 

ko‘chirishda bajarilgan ish 

           Elektr maydonida zaryadni 

ko‘chirishda bajarilgan ish 

            Elektronni elektr maydonda 

ko‘chirishda bajarilgan ish 

           Elektronni elektr maydonda 

ko‘chirishda bajarilgan ish 

  
   

   
  

  
  

       
 

Bir-biridan cheksiz uzoqlikdagi 

ikkita bir-biriga qarab harakatlana 

boshlagan bir xil massali bir xil zaryadli 

zarrachalarning bir-biriga yaqinlasha 

olishi mumkin bo‘lishi mumkin bo‘lgan 

eng qisqa masofasi 

 ⃗⃗    
⃗⃗ ⃗⃗     

⃗⃗ ⃗⃗        
⃗⃗⃗⃗  ⃗ 

 Elektr maydon superpozitsiya 

prinsipi 

  ∑  ⃗⃗ 

 

   

 
Elektr maydon superpozitsiya 

prinsipi 

      
  

 
 

    
  

 
   

 

Elektr maydoni kuchlanganligi 

yuqoriga yo‘nalganda elektr maydonida 

m massali q zaryadning tezlanishi 1-

zaryad manfiy bo‘lsa 2-zaryad musbat 

bo‘lganida qo‘llaniladi 
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maydonga bog‗liq bo‗lmasdan, kiritilayotgan zaryad miqdoriga ham 

bog‗liqdir. Shuning uchun elektr maydonning ixtiyoriy nuqtasidagi 

zaryadning potensial energiyasi kiritilayotgan zaryad miqdoriga to‗g‗ri 

proporsionaldir, ya‘ni: 

       

Bu formuladagi   proporsionallik koeffitsiyenti maydonning har bir 

nuqtasining energetik xarakteristikasi bo‗ladi. Elektr maydonning 

berilgan nuqtadagi energetik xarakteristikasi zaryad kiritilgan 

nuqtadagi maydon potensiali deb ataladi va u potensial maydonning 

o‗sha nuqtasida joylashgan birlik musbat zaryadning potensial 

energiyasi bilan o‗lchanadi: 

  
  

 
 

Energiya ham, zaryad ham skalar kattalik bo‗lganligidan, potensial ham 

skalar kattalik bo‗ladi. Yuqoridagi formulalarga asosan, elektrostatik 

maydonda q zaryadni ko‗chirishda bajariladigan ish quyidagicha 

ifodalanadi: 

                   

bu yerda         va         — mos ravishda q zaryadning 

boshlang‗ich va oxirgi holatlaridagi potensial energiyasi,         — 

potensiallar farqi deb ataladigan kattalik. Uning fizik mazmunini 

      
 

 
 

ifodadan aniqlash mumkin: elektr maydonda potensiali    bo‗lgan 

nuqtadan potensiali    bo‗lgan nuqtaga birlik musbat zaryadni 

ko‗chirishda bajarilgan ish bilan o‗lchanadigan kattalik shu ikki nuqta 

orasidagi potensiallar farqi deyiladi. 
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Ekvipotensial sirtlar. Elektr 

maydonni grafik ravishda nafaqat 

kuchlanganlik chiziqlari, balki teng 

potensialli sirtlar orqali ham 

ifodalash mumkin. Ekvipotensial 

sirtlar deb bir xil potensialli nuqtalar 

to‗plamiga aytiladi. Bu sirtlar 

chizmada teng potensialli chiziqlar 

sifatida tasvirlanadi. 17 - a rasmda 

nuqtaviy musbat zaryad 

maydonining teng potensialli 

chiziqlari ko‗rsatilgan. Bu zaryad 

atrofida cheksiz ko‗p bunday chiziqlarni o‗tkazish mumkin. Bu 

chiziqlarni oralaridagi potensiallar farqi bir xil (misol uchun 1V ) qilib 

chizish maqsadga muvofiq. Shundagina teng potensialli chiziqlar 

mazkur maydonda potensiallar farqi qanday o‗zgarishini ko‗rsata oladi. 

Endi q zaryadni teng potensialli sirt bo‗ylab 1 - nuqtadan 2 - siga 

ko‗chirishda maydon kuchlarining bajargan ishini ko‗raylik, uni 

quyidagicha hisoblash mumkin: 

           

Teng potensialli sirtlarda         ligidan          , va demak, 

   . Demak, teng potensialli sirt bo‗ylab zaryadni ko‗chirishda 

bajarilgan ish nolga teng bo‗lar ekan. Ekvipotensial sirtlarda 

kuchlanganlik vektori  ⃗  va ko‗chish yo‗nalishi o‗zaro perpendikular 

bo‘ladi. Shunday qilib maydon kuchlanganligining vektori teng 

potensialli sirtning har bir nuqtasiga perpendikular va potensial 

kamayishi tomonga yo‗nalgan. Kuchlanish haqida tushuncha  

Elektr zanjirga ulangan o'tkazgichdagi elektronlar tok manbayining 

manfiy  

qutbidan musbat qutbiga qarab harakat qiladi. Bu elektronlar ish 

bajaradi. Zanjirning biror qismi orqali 1 kulon zaryad o'tganida 

bajariladigan  ish zanjirning shu qismi uchlari orasidagi elektr 

kuchlanish deb ataladi va U harfi bilan belgilanadi. 

Elektr kuchlanish formulasi quyidagicha ifodalanadi: 

  
 

 
            

bunda A - zanjirdan q zaryad o'tganda uning shu qismida bajarilgan ish.  

Kuchlanish birligi qilib, tok manbayining ixtirochisi Alessandro Volta 

Rasm 17 
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sharafiga volt (V ) qabul qilingan. Bunda ya'ni zanjirning biror qismida 

kuchlanish 1 V ga teng bo'lishi shu qism orqali 1 C zaryad miqdori 

o'tganida  1J ish bajarilishini bildiradi. Binobarin, agar zanjir qismida 

kuchlanish 2 V ga teng bo'lsa, shu qism orqali 1 C zaryad o'tganida 2 J 

ish bajariladi. Kuchlanish elektr zanjirning biror qismidagi o'tkazgich 

uchlaridagina emas, balki tok manbayi qutblarida ham namoyon bo'ladi. 

Manba qutblari orasidagi kuchlanish zanjirdan 1 C zaryad o'tganda 

bajarilishi mumkin bo'lgan ishga teng bo'ladi. 

 

18. O‘ZGARMAS ELEKTR TOKI VA UNING QONUNLARI 

O‘ Z G A R M A S   T O K   Q O N U N L A R I  
Biz oldingi bobda harakatsiz elektr zaryadi va unga bog‗liq fizik 

hodisalarni o‗rgandik. Endi ularning harakati bilan bog‗liq jarayonlarni 

ko‗rishga o‗tamiz. Elektr zaryadlari yoki zaryadlangan makroskopik 

jismlarning harakati bilan bog‗liq hodisa va jarayonlarni o‗rganishda 

elektr toki tushunchasi muhim ahamiyatga egadir. 

Elektr toki.  
 Elektr toki deb elektr zaryadlarining batartib (tartibli) harakatiga 

aytiladi.  

 Zaryadli zarralarning tartibli harakati, ya'ni oqimi elektr toki deb 

ataladi. «Tok» so'zi «oqim» ma'nosini bildiradi. 

 Elektr toki erkin harakatlana oladigan elektronlar yoki ionlarning 

tartibli ko‘chishidan paydo bo‘ladi.   

 Tashqi elektr maydon ta‘sirida o‗tkazgichlardagi musbat zaryadlar 

maydon bo‗ylab, manfiy zaryadlar esa maydonga qarshi harakatga 

keladi, ya‘ni o‗tkazgichda elektr toki 

vujudga keladi. Bu tok o‘tkazuvchanlik 

toki deyiladi (28 - rasm).  

 Shartli ravishda elektr tokining 

yo‗nalishi musbat zaryadlarning harakat 

yo‗nalishi bilan mos, manfiy 

zaryadlarning harakatiga esa qarama-

qarshi deb qabul qilingan. Masalan, 

metallardagi elektr tokining yo‗nalishi elektronlarning harakat 

yo‗nalishiga qarama-qarshi deb olinadi. O‗tkazgichda elektr tokining 

Rasm 28 
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mavjudligi uning quyidagi: qizish, kimyoviy  tarkibini  o‗zgartirish  va  

magnit  maydon  hosil  qilish xususiyatlariga ko‗ra aniqlanadi.  

 DTM testlarini yechishga oid ma’lumotlar: 
 Elektr toki vujudga kelishi va mavjud bo‗lishi uchun: 1) batartib 

harakat  qilishi  mumkin  bo‗lgan  erkin  zaryadlangan  zarralar;  

2)energiyasini bu zarralarning batartib harakatiga sarflaydigan elektr 

maydoni bo‗lishi zarur.  

Elektr toki mavjud bo’lish shartlari: 

1. O‘tkazgichda erkin zaryadli zarralarning mavjud bo‘lishi;  

2. Zaryadli zarralarni tartibli harakatga keltirish va bu harakatni 

to‘xtatmay turish uchun bu zarralarga ma‘lum bir yo‘nalishda ta‘sir 

qilib turadigan kuch bo‘lishi zarur yoki o‘tkazgich uchlaridan noldan 

farqli potensiallar ayirmasi bo‘lishi zarur; 

3. Elektr zanjiri yopiq bo‘lishi kerak. 

 Elektr tokining asosiy belgisi - harakatdagi zaryadli zarralar tufayli 

paydo bo‘luvchi magnit maydonning mavjudligidir. 

 Tok  kuchi.  O‘tkazgichning ko‘ndalang kesim yuzasidan vaqt 

birligi ichida oqib o‘tgan zaryad miqdoriga son jihatidan teng bo‘lgan 

skalyar kattalikka tok kuchi deyiladi.Tok  kuchi  ( I )  elektr tokining 

miqdoriy o‗lchovi bo‗lib, o‗tkazgichning  ko‗ndalang kesim  yuzidan 

vaqt birligida o‗tuvchi elektr zaryadi bilan  aniqlanadigan  skalyar  fizik  

kattalikdir:  

  
 

 
     

  

 
                                     

Bu yerda   o‗tkazgich ko‗ndalang kesimidan t vaqtda oqib o‗tgan 

zaryad miqdori. O‗zgarmas tok uchun tok kuchining SI dagi birligi  

amper (A) — asosiy birlikdir, bu birlik toklarning o‘zaro magnit ta‘siri 

asosida aniqlanadi. U fransuz fizigi A.Amper (1775 — 1836) sharafiga 

shunday nomlangan.  

 Tok kuchining birligi Amper asosiy fizik kattaliklar qatoriga 

kirib, Tok kuchi ampermetr yordamida o‘lchanadi. 

Vaqt o‗tishi bilan kuchi va yo‗nalishi o‗zgarmaydigan tok 

o‘zgarmas tok deyiladi. 

 Metall o‘tkazgichlarda elektr tokini elektronlarning, ya‘ni manfiy 

ishorali zaryadlarning tartibli harakati yuzaga keltiradi. 

  —vaqt ichida o‘tkazgichning ko‘ndalang kesim yuzasidan 

o‘tgan elektronlar soni:  
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 Suyuqliklarda yoki elektrolitlarda tok tashuvchilar vazifasini musbat 

va manfiy ionlar bajaradi. 

 Elektronlarning harakat yo‘nalishi, tokning yo‘nalishiga qarama-

qarshi yo‘nalgan bo‘ladi. 

 Tok kuchi tokni hosil qilayotgan zaryadli zarralarning zaryad miqdori, 

konsentratsiyasi, ko‘ndalang kesim yuzi va o‘rtacha tartibli harakat 

tezligining ko‘paytmasiga teng: 

       

 Zaryadning tartibli harakat tezligi: 

  
 

  
       

 

   
           

 

    
 

  —elektron zaryadi, n—zaryad konsentratsiyasi,  —zaryadning 

tartibli harakat tezligi. 

 Metallarda elektronlarning tartibli harakat tezligi:    
   

 
 

Shuni  ta‘kidlash  lozimki,  metallardagi  elektronlarning  

konsentratsiyasi amalda o‗zgarmas bo‗ladi. U temperaturaga ham 

bog‗liq emas. Elektronlarning xona temperaturasidagi issiqlik harakati 

o‗rtacha tezligi taxminan 10
5
 m/s ni tashkil qilib, u elektronlarning 

o‗tkazgichdagi yo‗naltirilgan harakat tezligidan qariyb 10
8
  marta katta 

ekan. Unda elektr  tokining tarqalish tezligi nimaga teng, degan savol 

tug‗iladi. Elektr tokining tarqalish tezligi. Elektronlarning 

o‗tkazgichdagi yo‗naltirilgan harakat tezligi va elektr tokining tarqalish 

tezligi mutlaqo bir xil narsa emas. Elektr tokining tarqalish tezligi elektr 

maydonining tarqalish tezligidir. Shu maydon ta‘sirida o‗tkazgichdagi 

barcha erkin elektronlar qariyb bir paytda o‗zlarining yo‗naltirilgan  

harakatlarini boshlaydilar. Chunki elektr maydonning tarqalish tezligi 

yorug‗lik tezligi   = 3 · 10
8
  m/s ga tengdir. Masalan, tok manbayidan   

masofada bo‗lgan iste‘molchiga elektr tokining yetib borish vaqti   
 

 
  

ifoda yordamida aniqlanadi.  

Tok kuchini topish formulalari: 

  
 

 
     

 

 
   

  
  

 
    

  

 
       

Tok kuchini aniqlash   – zaryad miqdori, 

 - elektr maydon kuchlanganligi,  -solishtirma 

qarshilik  -elektronlar soni 

                

         
  

  
 

Tok kuchini aniqlash   – zaryad miqdori, 

 - elektronlarning hajm birligidagi 

konsentratsiyasi  -solishtirma qarshilik  -
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Tok zichligi.  
 Tok zichligi musbat va vektor kattalik bo‗lib, uning moduli tok 

kuchi I ning o‗tkazgich ko‗ndalang 

kesim yuzi S ga  nisbatiga teng: 

   
 

 
               

    vektor tok yo‗nalishi bo‗ylab 

yo‗nalgan. Tok zichligining SI dagi 

birligi Amper / m
2 

O‘tkazgichning 

birlik ko‘ndalang kesim yuzidan 

o‘tayotgan tok kuchiga son jihatidan 

teng bo‘lgan fizik kattalik tok zichligi 

deyiladi. Tok zichligi        da 

o‘lchanadi. Tok zichligi vektor kattalik 

bo‘lib, tok yo‘nalishi bo‘ylab 

yo‘nalgan. 

 Tok zichligini topish formulalari: 

  
 

 
                    

 

   
       

 
 

 
  

 Elektr zanjirdagi tok kuchining 

o'tkazgich qarshiligiga bog'liqligidan 

elektrotexnikada keng qo'llaniladi. Turli 

qarshilikli o'tkazgichlarni tanlab 

zanjirdagi tokni boshqarish mumkin. 

elektronlar soni 

  
  

 
     

   

 
   

  
 

    
      

Tok kuchini aniqlash  -kondensator 

sig‘imi  -magnit induksiya vektori  

  
  

  
     

  

  
 

Tok kuchini aniqlash   – yuza   – uzunlik 

 -kuchlanish 

      
     

 
               

Tok kuchi chiziqli o‘zgarganda o‘rtacha 

tok kuchi umumiy zaryad miqdorini aniqlash 

formulalari 

  
 

    
    

 

   
    

 

  
 

Elektronning harakatlanish tezligi 
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Shu maqsadda elektrotexnikada rezistorlardan foydalaniladi.         

―Rezistor‖  elektr zanjirda tokni rostlash uchun qo'llaniladigan turli 

qarshilikli elektr asbob. «Rezistor» o'zi lotincha «resisto»  «qarshilik» 

degan ma'noni anglatadi. 29- a rasmda eng sodda rezistor tasvirlangan. 

U karkas, sim va qoplamadan iborat.   

 Zanjir orqali o‘tayotgan tok kuchini boshqarish uchun 

ishlatiladigan aniq qarshilikka ega bo‘lgan asboblar rezistorlar 

deyiladi. O‘zgaruvchan qarshilikka ega bo‘lgan rezistorlar reostatlar 

deyiladi.  

 Karkas va qoplama yonmaydigan va tok o'tkazmaydigan 

materialdan, masalan, chinnidan, sim esa solishtirma qarshiligi katta 

materialdan tayyorlanadi. Simning ikki uchi zanjirning tegishli qismiga 

ulanadi. Ko'p hollarda rezistordagi sim o'rniga katta qarshilikka ega 

materialdan tayyorlangan qatlam qo'llaniladi (29- b rasm). Bu 

qatlamning ikkala chekkasi o'tkazgich simga mahkamlangan bo'lib, bu 

simlar orqali u zanjirga ulanadi. 29 - d rasmda tasvirlangan rezistor 

kichik qarshilikli bo'lib, unda tok o'tkazmaydigan va yonmaydigan 

material − sopol ichiga katta qarshilikli sim spiral shaklida 

joylashtirilgan.  Rezistorl  arning elektr zanjir sxemasidagi shartli 

belgisi 29- e rasmda aks ettirilgan. Har qanday elektr iste'molchini 

sxemada shunday shartli belgi bilan ifodalash mumkin. 30 - rasmda 

rezistorlarning namunalari keltirilgan. O‗tkazgichning qarshiligi uning 

o‗lchamlari, shakli va qanday materialdan yasalganiga bog‗liq. Elektr 

o‗tkazuvchanlikning klassik nazariyasiga muvofiq, elektr 

qarshiligining mavjudligiga sabab harakatlanayotgan erkin 

elektronlarning kristall panjara  tugunlaridagi  musbat  ionlar  bilan  

to‗qnashishidir.  Agar o‗tkazgich qancha uzun bo‗lsa, to‗qnashishlar 

ham shuncha ko‗p va demak, elektr qarshiligi katta, agar 

o‗tkazgichning ko‗ndalang kesim yuzi qancha katta bo‗lsa, 

to‗qnashishlar  ehtimoli ham shuncha kam va demak, elektr qarshiligi 

ham kichik bo‗ladi. Xulosa qilib quyidagini aytish  mumkin. Bir jinsli 

chiziqli o‗tkazgichning qarshiligi R uning uzunligi   ga to‗g‗ri, 

ko‗ndalang kesim yuzi   ga esa teskari proporsionaldir :  

      
 

 
 

 bu yerda     — o‗tkazgich materialini xarakterlovchi 

koeffitsiyent bo‗lib, unga solishtirma elektr qarshiligi deyiladi. XBSda 

o‘tkazgichning elektr qarshiligi nemis olimi Georg Om sharafiga Om da 
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o‘lchash qabul qilingan: o‘tkazgich uchlariga 1 V kuchlanish berilganda, 

1 A o‘zgarmas tok o‘tadigan o‘tkazgichning qarshiligi 1 Om ga teng 

bo‘ladi.  

 O‘tkazgichning elektr qarshiligi ommetr yordamida o‘lchanadi. 

 Bir jinsli silindrsimon yoki prizma shaklidagi o‘tkazgichning 

elektr qarshiligi (o‘zgarmas temperatura sharoitida):   

      
 

 
              

  

 
      

   

 
 
 

  
   

   —solishtirma qarshilik,   — zichlik,   – uzunlik,  

O‘ta o‘tkazuvchanlik.        
    asosida elektr qarshiligining 

temperaturaga bog‗liqlik grafigini 

chizaylik. 31- rasmdagi 1- chiziq. Lekin 

tajribalarning  ko‗rsatishicha,  bir  qancha 

metallar (Al, Pb, Zn va h.k.) va ularning 

qotishmalarining kritik deyiluvchi juda 

past temperaturalarda  Tk (0,14 — 20K) 

qarshiliklari sakrab nolgacha kamayishi 

(120- rasm, 2- chiziq) va ular o‗ta 

o‗tkazuvchan bo‗lib qolishi kuzatilgan. Bu hodisa birinchi bo‗lib 1911- 

yilda simob bug‗lari uchun G. Kamerling-Onnes tomonidan kuzatilgan. 

O‗ta o‗tkazuvchanlik hodisasi kvant nazariyasi asosida tushuntiriladi. 

O‗ta o‗tkazuvchanlik hodisasidan amalda foydalanish kritik 

temperaturaning pastligi natijasida qiyinchiliklar tug‗dirmoqda.  Lekin 

hozirgi  paytda  kritik  temperatura  100 K  atrofida  bo‗lgan  o‗ta 

o‗tkazuvchan keramik moddalar mavjud. O‗ta o‗tkazuvchanlik 

hodisasini amalda qo‗llash juda ulkan mablag‗ni iqtisod qilishini 

e‘tiborga olib, bu sohada jadal izlanishlar olib borilmoqda. Qarshilikning 

temperaturaga bog‗liqligidan texnikada foydalanish. Qarshilik  

termometrlarining ish prinsipi metallar  elektr  qarshiligining 

temperaturaga  bog‗liqligiga  asoslangan.  Bunday  termometrlar 

temperaturani 0,003 K gacha aniqlikda o‗lchashga imkon beradi. 

Ayniqsa, suyuqlik termometrlarini qo‗llash qiyin bo‗lgan joylarda 

ularning xizmati beqiyosdir. 

Rasm 31 
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 Temperatura juda past bo‘lganda (0…………10 K) o‘tkazgich 

qarshiligining juda pasayib 0 ga teng bo‘lib qolishiga o’ta- 

o’tkazuvchanlik deyiladi. 

Solishtirma qarshilik ta’riflari: 

1. Ko‘ndalang kesim yuzasi     va uzunligi 1 m bo‘lgan o‘tkazgich 

qarshiligi solishtirma qarshilik deyiladi. 

2. Solishtirma qarshilikning son qiymati, qirrasi 1 m bo‘lgan kub 

shaklidagi o‘tkazgichning, tok ikkita kubning qarama-qarshi yog‘iga 

o‘tkazilgan normal bo‘ylab o‘tayotgan holdagi qarshiligiga teng. 

3.  
     

 
  bo‘yicha ta‘rifi: solishtirma qarshilik kesim yuzasi      va 

uzunligi 1 m bo‘lgan o‘tkazgich qarshiligiga teng. 

 S I da solishtirma qarshilikning o‘lchov birligi      yoki  
     

 
   

 
     

 
         

 Qarshiligi 1  , uzunligi 1 m va ko‘ndalang yesim yuzasi 1   bo‘lgan 

silindr shaklidagi o‘tkazgichning solishtirma qarshiligi       ga teng. 

 Solishtirma qarshilik o‘tkazgichning materialiga va haroratiga 

bog‘liq. 

 Metall o‘tkagichlardagi qarshilik metaldagi erkin elektronlarning 

kristall panjara tugunlaridagi ionlar bilan to‘qnashishi natijasida yuzaga 

keladi. 

 O‗tkazgichning qarshiligi uning o‗lchamlari, shakli va qanday 

materialdan yasalganiga bog‗liq. 

 O‗tkazgichning qarshiligi unga  berilayotgan kuchlanish yoki tok 

kuchiga bog‗liq emas. 

Solishtirma elektr o‘tkazuvchanlik. Solishtirma elektr qarshilikka 

teskari kattalik solishtirma elektr o‗tkazuvchanlik deyiladi:     
 

 
  

Uning  SI dagi birligi — 1   
 

     
   

Elektr qarshilik tokning o‘tishiga ma‘lum miqdorda qarshilik 

ko‘rsatuvchi o‘tkazgichning xossasi bilan bog‘liq bo‘lgan fizik kattalik. 

   
 

 
           

Bu yerda  - solishtirma qarshilik, S- yuza,  - uzunlik. Qarshilik 

tok kuchi va kuchlanishga bog‘liq emas. Tok kuchi yoki kuchlanish 

o‘zgarsa qarshilik o‘zgarmaydi. Qarshilikni o‘zgartirish uchun uni 

shaklini, turini o‘zgartirish kerak, yoki uni qizdirish kerak.    
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Elektr o‘tkazuvchanlik. Elektr qarshilikka teskari kattalik elektr 

o‗tkazuvchanlik deyiladi:   

   
 

 
  Uning  SI dagi birligi — 1 * 

 

  
 +         

O‘tkazgich qarshiligining temperaturaga bog‘liqligi. 
O‗tkazgichning solishtirma  qarshiligi  nafaqat  materialning  tabiatiga,  

balki  uning temperaturasiga ham bog‗liqdir. Tajribalarning 

ko‗rsatishicha, solishtirma qarshilik  va demak, qarshilik ham 

temperaturaga chiziqli bog‗liq, ya‘ni :  

           
  

  
 

      
       

       
      
       

     

          

bu yerda         — o‗tkazgichning 0 °C dagi,   va   lar esa t 

dagi solishtirma qarshiligi va qarshiligi,   — qarshilikning temperatura 

koeffitsiyenti deyiladi.             dan   ni topamiz:   
    

   
 

demak,    — o‗tkazgichning temperaturasi bir gradusga o‗zgarganda 

uning solishtirma qarshiligining nisbiy o‗zgarishini ko‗rsatadi. Uncha 

past bo‗lmagan temperaturalarda toza metallar uchun   
 

   
    Shu 

hol uchun qarshilikning absolut temperaturaga bog‗liqligini quyidagi 

ko‗rinishda yozish mumkin. T=t+273,15            ifodadan 

ko‗rinib turibdiki, qizdirilganda metallarning qarshiligi ortadi, 

sovitilganda esa kamayadi. Bunga sabab temperatura ortishi bilan ham 

erkin elektronlarning, ham kristall panjara tugunlaridagi musbat 

ionlarning issiqlik harakat tezliklarining  ortishidir.  Bu  esa  o‗z  

navbatida  ularning  ko‗proq to‗qnashuviga, elektronlar energiyasining 

ko‗proq yo‗qotilishiga, ya‘ni elektr qarshiligining ortishiga olib keladi.   

– qarshilikning temperatura koeffitsienti. Bu koeffitsient modda 

qarshiligining temperaturaga bog‘liqligini bildiradi. 

  Qarshilikning termik koeffitsienti tekshirilayotgan o‘tkazgichni 1K 

(yoki     ga isitilgandagi qarshilikning nisbiy o‘zgarishiga teng. 

Hamma metallar uchun      bo‘lib, sof metallarda    
 

   
    ni 

tashkil etadi. 

 O‘tkazgich qarshiligining temperaturaga bog‘liqligidan amalda 

temperaturani o‘lchashda foydalaniladi. Temperatura o‘zgarishi bilan 

qarshiligi o‘zgaradigan asboblar yaratilgan bo‘lib, ularga qarshilik 

termometri deyiladi. Qarshilik termometri temperaturani yuzdan bir 
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gradus aniqlikda o‘lchash imkoniyatiga ega. Shuningdek, qarshilik 

termometrlarining o‘lchash chegaralari suyuqlik termometrlariga 

nisbatan ancha yuqoridir. 

Om qonuni 

 Tok kuchi bilan zanjirning bir qismi - o‗tkazgich uchlaridagi 

kuchlanish va shu o‗tkazgich qarshiligi orasidagi bog‗lanish nemis 

olimi Georg Om sharafiga Om qonuni deb ataladi. Om bu qonunni 

1827- yilda kashf qilgan. 

 Yuqoridagi ikkala tajriba xulosalarini umumlashtirib, tok kuchi 

I ,  kuchlanish U va qarshilik R  orasidagi bog‗lanishni quyidagicha 

ifodalash mumkin: 

   
 

 
                                      

                 

   
 

 
           

Zanjirning bir qismidagi 

kuchlanish uning qarshiligi 

bilan undan o‗tuvchi tok 

kuchining ko‗paytmasiga teng 

bo‗lib, kuchlanish tushishi deb 

ataladi. Kuchlanish bir xil 

bo‗lgan vaqtda ikkita 

o‗tkazgichdan qaysi biri o‗zi 

orqali kuchsizroq tok o‗tkazsa, 

shu o‗tkazgichning qarshiligi 

kattaroq bo‗ladi. Har bir 

o‗tkazgich uchun  undan 

o‗tayotgan tok bilan kuchlanish 

orasida bir qiymatli bog‗lanish  

mavjud. Bunday bog‗lanishni 

o‗tkazgichning volt-amper xarakteristikasi deyiladi. Zanjirning bir qismi 

uchun Om qonuni o‗tkazgichdan o‗tayotgan tok kuchi bilan uning 

uchlaridagi kuchlanish orasidagi chiziqli bog‗lanishni ifodalaydi. 32- 

rasmda qarshiliklari R1 va R2 bo‗lgan ikki o‗tkazgichning volt-amper 

xarakteristikalari tasvirlangan. Bu xarakteristika koordinata boshidan 

o‗tuvchi to‗g‗ri chiziqdan iborat. 

Ampermetr va voltmetrga qo’shimcha qarshilik (shunt) ulash  

O‘tkazgich orqali o‘tayotgan tokni aniqlash uchun ampermetr 

o‘tkazgichga ketma-ket ulanadi. Ampermetr ham elektr qarshiligiga ega 

Rasm 32 
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bo‘lganligi sababli, u ketma-ket ulangan o‘tkazgichdan oqayotgan tok 

kuchining qiymatini kamaytiradi.  

 Ampermetming elektr qarshiligi uning ichki qarshiligi deb ataladi. 

 Zanjirdagi tok kuchiga ampermetming ta‘sirini kamaytirish 

maqsadida uning ichki qarshiligi juda kichik qilib tanlanadi. 

Ampermetmi tok manbaiga to‘g‘ridan to‘g‘ri ulash mumkin emas, aks 

holda qisqa tutashuv yuz berib ampermetr ishdan chiqadi 

 

 

 Ampermetr o‘lchay oladigan eng katta tok kuchi miqdoriga 

ampermetming o‘lchash chegarasi deyiladi. Ampermetming o‘lchash 

chegarasini oshirish maqsadida unga parallel ulangan qo‘shimcha 

qarshilikka shunt deyiladi: 

                       
 

 
                           

 

  

 
 

   
   

    
  

   
        (

  

   
  )               

  

   
    

 O‘lchash chegarasidan n marta katta bo‘lgan tok kuchini o‘lchash 

uchun, ampermetrga parallel ulangan shuntning qarshiligi ampermetr 

ichki qarshiligidan       marta kichik bo‘lishi kerak. 

 O‘tkazgich uchlaridagi kuchlanish tushuvini aniqlash uchun unga 

voltmetr parallel ulanadi. O‘tkazgich uchlaridagi kuchlanishning 

tushishiga voltmetrning ta‘sirini kamaytirish uchun uning ichki 

qarshiligi juda katta qilib tanlanadi. 

 Voltmetming ichki qarshiligi juda katta bo‘lganligi sababli uni tok 

manbaiga to‘g‘ridan-to‘g‘ri ulash mumkin. 

 

 

 

 

Rasm 33. Ampermetrga shunt ulash 
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Rasm 34. Voltmetrga shunt ulash 

 Voltmetming o‘lchash chegarasini oshirish maqsadida unga ketma-

ket ulangan qarshilikka shunt deb ataladi: 

                                                  

  
   

  
                    (

    

  
  )                   (

   

  
  )  

 Voltmetr o‘lchash chegarasidagi kuchlanishdan n marta ortiq 

kuchlanishni o‘lchash uchun unga ketma-ket ulanadigan shuntning 

qarshiligi voltmetming ichki qarshiligidan       marta katta bo‘lishi 

kerak. 

Rezistor - elektr zanjirda tokni rostlash uchun qo'llaniladigan turli 

qarshilikka ega elektr asbob. 

Reostat - elektr zanjirdagi tok kuchi va kuchlanishni rostlash, ya'ni 

o'zgartirish uchun qo'llaniladigan elektr asbob. 

Potensiometr - elektr zanjirdagi kuchlanishni rostlash, ya'ni 

o'zgartirish uchun qo'llaniladigan elektr asbob. 

Kirxgofning  birinchi  

qoidasi:  Zanjirning  tarmoqlanish  

nuqtasida,  potensial o‘zgarmayotgan  

holda,  toklarning  tugundan  oldingi  

yig‘indi  qiymati,  tugundan  keyingi  

yig‘indi  qiymatiga  teng.  

q1=q2+q3;           I1=I2+I3  yoki  I1-I2-I3=0; 

 Kirxgofning  ikkinchi  qoidasi:  Zanjirning  tarmoqlangan  

qismidagi  ixtiyoriy  tanlangan  har  qanday  berk   konturdagi  tok  

kuchlarining  zanjirning  tegishli  qismidagi  qarshiliklariga  

ko‘paytmalari   yig‘indisi   shu  konturdagi  EYUKlarning  algebraik  

yig‘indisiga teng: 

I1R1+I2R2+…+InRn=E1+E2+…+En 

Manbadagi  tashqi  qarshilikka  parallel  ulangan  kondensator  

zaryadini  topish  formulasi:   q=C∙
   

   
; 

 Magistraldagi tok kuchi deyilganda zanjirning o‗rganilayotgan 

qismidagi umumiy tok kuchi tushuniladi. 

Elektr zanjirlari, ko‗pincha, bir necha qarshilikni turli usullar bilan 

ulab tuziladi. O‗tkazgichlarni ulash turlarining eng soddasi va ko‗p 

uchraydigani ketma-ket va parallel ulashdir.  
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O‘tkazgichlarni ketma-ket ulash. O‗tkazgichlar zanjirga ketma – 

ket yoki parallel ulanishi mumkin. O‗tkazgichlar ketma-ket ulanganda 

birinchi o‗tkazgichning tugashi ikkinchisining boshlanishiga, 

ikkinchisining tugashi esa uchinchisining boshlanishiga va hokazo, 

ulanib (36 - rasm) barcha qismlardagi tok kuchi bir xil (I=const), 

zanjirning umumiy qarshiligi esa alohida-alohida qarshiliklarning 

yig‗indisiga teng bo‗ladi, ya‘ni: 

                  
                 

                      

    
  

  
 

  

  
 

  

  
  

  

  
 

Umumiy kuchlanish tushishi har bir o‗tkazgichdagi kuchlanishlar 

tushishlarining yig‗indisiga teng, ya‘ni: 

                 

O‘tkazgichlarni parallel ulash. O‗tkazgichlar parallel ulanganda 

esa barcha o‗tkazgichlarning boshlanishlari bir nuqtaga, tugashlari ham 

bir nuqtaga ulanadi (37 - rasm), tok kuchi tarmoqlardan oqadigan tok 

kuchlarining yig‗indisiga teng: 

                 

kuchlanish tushishi esa bir xil:  

                       

Umumiy qarshilik tarmoqlarning qarshiliklari yordamida 

quyidagicha 

topiladi: 

Rasm 36                                                                     Rasm 37 
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O‘tkazgichlarni ketma-ket ulash 

O‘tkazgichlar ketma-ket ulanganda birining oxiri ikkinchisining 

boshiga, ikkinchisining oxiri uchinchisining boshiga kabi tartibda 

ulanadi. 

  

 O‘tkazgichlardagi tok 

kuchi bir xil bo‘ladi:         

                        
 Ularning umumiy qarshiligi ortadi: 

                                       
 O‘tkazgichlardagi kuchlanishlar yig‘indisi  zanjirdagi umumiy 

kuchlanishga teng bo‘ladi:  

                     va           

   

   
 

  

  
                                             

                               
             

 Ketma-ket ulangan o‘tkazgichda kuchlanish taqsimlanishi: 

   
  

     
                      

  

     
         

         
 Ketma-ket ulangan o‘tkazgichlardan tuzilgan zanjirning umumiy 

elektr qarshiligi alohida o‘tkazgichlar qarshiliklarining algebraik 

yig‘indisiga teng.  

O‘tkazgichlarni parallel ulash: 

 O‘tkazgichdagi tok kuchlarining yig‘indisi 

zanjirdagi umumiy tok kuchiga teng bo‘ladi:  

          
  
  

 
  

  
  

 O‘tkazgichlarda kuchlanishlar bir xil bo‘ladi:  

        yoki             

Ularning umumiy qarshiligi kamayadi: 

A B C 
R

1 

R

2 
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 Parallel ulangan o‘tkazgichlar zanjirini umumiy qarshiligining teskari 

qiymati, ulangan o‘tkazgichlar qarshiliklari teskari qiymatlarining 

yig‘indisiga teng bo‘ladi. O‘tkazgichlar parallel ulanganda zanjirning 

umumiy elektr qarshiligi kamayib, zanjir orqali ko‘proq tok oqib o‘tadi. 

 R0 qarshilikka ega bo‘lgan o‘tkazgichning n ta bir xil bo‘lakka 

bo‘lganda bitta bo‘lagining qarshiligi n marta kamayadi:   
  

 
 

 R0 qarshilikka ega bo‘lgan o‘tkazgichning n ta bir xil bo‘lakka bo‘lib 

ularni parallel ulaganda uning qarshiligi n
2
 marta kamayadi: 

  
  

  
         √

  

 
             

 Simni cho‘zib uzunligini n marta oshirsak uning qarshiligi n
2
 marta 

ortadi: 

       
Tok manbayi va R qarshilikdan iborat eng sodda berk zanjirni 

ko‗rib chiqamiz (40 - rasm). Tok manbayining qarshiligi ko‗pincha 

zanjirning tashqi qarshiligidan farq qilib, i c h k i  q a r s h i l i k deb 

ataladi va r harfi bilan belgilanadi. Generatorda 

ichki qarshilik deganda chulg‗amlar qarshiligi, 

galvanik elementda elektrolit eritmasi va 

elektrodlarning qarshiligi tushuniladi. R 

qarshilikli tashqi qism va r ichki qarshilikli tok 

manbayidan iborat yopiq zanjirni qaraylik (40 - 

rasm). Energiyaning saqlanish qonuniga muvofiq 

tok manbayining EYK zanjirning tashqi va ichki 

qismlaridagi kuchlanish tushishlarining 

yig‗indisiga teng. Chunki yopiq zanjir bo‗ylab 

ko‗chadigan zaryadning o‗sha potensiali dastlabki holatdagi nuqtaga 

qaytib keladi, ya‘ni:        . Demak,   = IR + Ir , bu yerda IR va Ir 

Rasm 40 
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— mos ravishda zanjirning tashqi va ichki qismlaridagi kuchlanish 

tushishlari. Undan hosil qilingan 

  
 

   
 

ifoda to‗la zanjir uchun Om qonunini ifodalaydi: Tok kuchi 

zanjirdagi EYK ga to‗g‗ri proporsional, zanjirning qarshiligi va tok 

manbayining ichki qarshiligi yig‗indisiga esa teskari proporsionaldir. 

Tanlangan yo‗nalishda EYK musbat zaryadlarning harakat yo‗nalishiga 

yordam bersa, musbat (  > 0), tanlangan yo‗nalishda musbat zaryadning 

harakat yo‗nalishiga to‗sqinlik qilsa, manfiy (  < 0) hisoblanadi. Om 

qonuni ifodasidan foydalanishda tok manba ichida manfiy qutbdan 

musbat qutbga, tashqi zanjirda esa musbatdan manfiyga yo‗nalgan 

bo‗lishi kerak. 

 Tashqi kuchlarning  berk zanjir bo‘ylab  birlik  zaryadni  ko‘chirishda 

bajargan ishiga  son  jihatidan  teng  kattalikka  elektr  yurituvchi  kuch  

deb ataladi: 

  
  

 
;                            =I(R+r);                             =UR+U, 

Bunda E-EYUK,  At-tashqi  kuchning  bajargan  ishi,  q-zaryad.  

R-tashqi  iste‘molchining  qarshiligi,  r-manbaning ichki  qarshiligi.  

XBSda  EYUKning   birligi  1V qabul qilingan,  ya‘ni  1V=1J/1s. 

 

 To’liq  zanjir uchun  Om qonuni:  berk  zanjirdagi  tok  kuchi  shu  

zanjirdagi  EYUKning  to‘la  qarshilikka  nisbatiga  teng: 

  
 

   
; 

Bu yerda  R-tashqi  qarshilik,  r-manbaning  ichki  qarshiligi. 

 Agar  tashqi  zanjirni  uzib  manba  klemalari o‘zaro  ulansa (R=0 

bo‘lganda),  qisqa  tutashuv  hosil  bo‘ladi/  butun zanjir uchun  Om 

qonuni  qisqa  tutashuvda:      
 

 
 

 Qisqa tutashuv toki – Iq.t EYUKi  E va ichki  qarshiligi  r  bo‘lgan  tok 

manbaining  bera  oladigan  eng katta  tokidir. 

 Agar bir manbaning  manfiy qutbiga  ikkinchi  manbaning musbat  

qutbi  ulansa, bunday ulanishlarga  ketma-ket  ulanish  deyiladi. 

 Elementlar  ketma ket  ulanganda   berk  zanjir uchun  Om  qonuni; 

  
  

    
;          

  

     
;           

 

   
; 
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 Manbalar parallel  ulanganda  batareya  qilib  ulanuvchi  

manbalarning  musbat  qutblari  bir  tugunga,  manfiy  qutblari  esa  

ikkinchi  tugunga  ulanadi. 

 EYUKsi  , ichki qarshiligi  r bo‘lgan  n ta tok manbalari  parallel  

ulanaganda  berk  zanjir  uchun  Om qonuni: 

  
  

  
 
 

 

 Akkumulatorni  zaryadlashda:  Uzaryad= +Izaryad∙r; 

U-zaryadlanishi,  I-zaryadlanish toki. 

 Iste‘molchidagi  kuchlanish,  yoki  tashqi  qarshilikdagi  kuchlanish: 

  
 

   
             UR= -U 

Manbaning  ichki   qarshiligidagi  kuchlanish:       
 

   
  ;    

Ur=E-UR 

 n ta  bir  xil  manba  ketma-ket  ulanaganda: 

  
   

     
; 

 um= 1+ 2+…+ n;        

rum=r1+r2+…+rn 
 

 

 

 

 

 Ikkita  bir  xil manba  ketma-ket  ulanganda  (tok yo‘nalishi bir xil 

bo‘lganda): 

  
     

       
;     um=   1+   2;        

run=r1+r2. 

 

 

 

 

 

 Ikkita  har xil  manba  ketma-ket ulanganda (tok yo‘nalishi 

qarama-qarshi  bo‘lganda): 
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;   um=   1-   2;   

rum=r1+r2. 

 

 

 

 n ta bir  xil manba  parallel  ulanganda: 

    um=  ;            rum=
 

 
;        

   

     
; 

 

 

 

 

 Ikkita  har  xil  manba  parallel,  tok  yo‘nalishi bir xil  bo‘lganda: 

 um=
     

     
(
  

  
 

  

  
);  rum=

     

     
;  

  
   

     
 

 

 

 Ikkita  manba  o‘zaro  parallel,  tok  yo‘nalishi  qarama-qarshi  

bo‘lganda: 

  um=
     

     
(
  

  
 

  

  
);   rum=

     

     
;     

  
   

     
 

 

 

 

 Agar  3 ta manba  o‘zaro  parallel  ulansa: 

  um=rum(
  

  
 

  

  
 

  

  
);       

 

 
 

 

  
 

 

  
 

 

  
 

 

 Manbaning  foydali  ish  koeffitsiyenti:    η=
 

   
;       η=
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 Manbaga   ulangan  tashqi  qarshilik R1 dan R2 ga  o‘zgaeganda  

manbaning  FIK ning  o‘zgarishi:   
  

  
 

  

  
 
    

    
 

Elektr  dvigatelning  FIKi:          ηun=
   

  
 

  

  
 

Tokning ishi. Uchlariga U kuchlanish qo‗yilgan bir jinsli 

o‗tkazgich bilan ish ko‗raylik. t vaqt davomida o‗tkazgichdan q = It 

zaryad miqdori oqib o‗tadi. Elektr toki maydon ta‘siridagi q zaryadning 

ko‗chishidan iborat jarayon ekanligini e‘tiborga olsak, A=q      ) ga 

asosan quyidagini yozishimiz mumkin:  

A = qU = IUt. 

Tokning ishi zaryadlarni elektr maydonda ko‗chirishda bajarilgan 

ish bilan aniqlanadi. Zanjirning bir qismi uchun Om qonunidan 

foydalanib, tokning ishi uchun quyidagini hosil qilamiz: 

                              

Tokning quvvati. Quvvat vaqt birligida bajariladigan ish bilan 

aniqlanishini nazarda tutsak, ushbuga ega bo‗lamiz: 

      
  

 
        

Tok ishining va quvvatining birligi. Agar tok kuchi — 

amperlarda, kuchlanish — voltlarda, qarshilik — omlarda ifodalansa, 

tokning ishi — joullarda, quvvati esa vattlarda ifodalanadi. Amalda tok 

ishining sistemadan tashqari birliklaridan ham foydalaniladi. 

1W· soat = 1W· 3600 s=3600J =3,6 · 103J—1W quvvatli tokning1 

soatdagi ishi;  

1 kW· soat = 1000W· 3600 s = 3600000 J = 3,6 · 106 J—1kW 

quvvatli tokning  

1 soatdagi ishi. 

Joul—Lens qonuni. Agar tok harakatsiz metall o‗tkazgichdan 

o‗tayotgan bo‗lsa, tokning barcha ishi uni qizdirishga ketadi. Unda 

energiyaning saqlanish qonuniga muvofiq:      Q=A 

       
Bu ifoda Joul—Lens qonunini ifodalaydi. Uni tajribalar asosida 

mustaqil ravishda J. Joul va E.Lenslar aniqlashgan. O‗tkazgichdan tok 

o‗tganda issiqlik ajralishiga sabab erkin elektronlarning harakat 

davomida kristall panjara tugunlaridagi ionlarga urilib o‗z energiyalarini 

berishlaridir. Buning natijasida ionlarning tebranma harakati ortadi, 

ya‘ni o‗tkazgich qiziydi. Shuning uchun ham ajralib chiqadigan issiqlik 

miqdori qarshilikka to‗g‗ri proporsionaldir.  
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Tokning issiqlik ta’siri. Tokning issiqlik ta‘siri kundalik hayotimizda va 

texnikada juda keng qo‗llaniladi. Dastlabki cho‗g‗lanma lampochka 1872- yil rus 

injeneri A. Lodigin tomonidan kashf etilgan. U shisha ballon ichida mis simlar 

orasida berkitilgan ko‗mir tayoqchadan iborat bo‗lgan. Tok o‗tganda ko‗mir 

tayoqcha  cho‗g‗dek qizib yorug‗lik bergan. Hozirgi paytda cho‗g‗lanish tolasi 

sifatida suyuqlanish temperaturasi 3370 °C bo‗lgan volfram tolasidan 

foydalaniladi. Keng qo‗llaniladigan elektr plita, elektr choynak, elektr dazmol, 

elektr isitkichlar ham isitish asboblariga kiradi. Ishlab chiqarishda qo‗llaniladigan 

qurilmalardan yana biri bu elektr  pechidir. Uning temperaturasi 3000 °C gacha 

boradi. Elektr tokining issiqlik ta‘siri keng qo‗llaniladigan sohalardan yana biri 

texnikada va xalq xo‗jaligida muhim ahamiyatga ega bo‗lgan payvandlash 

ishlaridir. Tokning issiqlik ta‘siri asosida ishlaydigan ko‗plab o‗lchov asboblari, 

jumladan galvanometrlar mavjud. Tokning issiqlik ta‘sirining foydali tomonlaridan 

tashqari zararli tomonlari ham mavjuddir. Jumladan, tok uzatish simlaridan ajralib 

chiqayotgan ulkan miqdordagi issiqlik befoyda sarflanadi. Shuning uchun ham bu 

maqsadda solishtirma qarshiligi kichikroq metallardan foydalanishga harakat 

qilinadi. 
 Joul-Lens  qonuni:   Zanjirning  bir qismida  ajralib chiqqan  issiqlik  

miqdori,  tok  kuchining  kvadrati,  qism  qarshiligi  va  tokning  o‘tish  

vaqtiga  ko‘paytmasiga  teng: 

              
  

 
                                        

 Joul-Lens  qonuniga  ko‘ra  qarshiliklari  R1 va  R2  bo‘lgan  

o‘tkazgichlar  ketma-ket  ulanganda  ularda  ajralib  chiqqan  issiqlik  

miqdorlari  nisbati  o‘tkazgichlar  qarshiliklari  nisbatiga  to‘g‘ri  

proporsional  bo‘ladi: 
  

  
 

  

  
            

  

  
 

  

  
 

 O'tgazgichlar ketma-ket ulanganda qarshiligi kuchli bo'lgan 

o'tkazgichda, qarshiligi katta bo‘lgan o‘tkazgichga nisbatan kattaroq 

issiqlik ajralib chiqadi.  

 Parallel ulangan o‘tkazgichlarda ajralib chiqqan issiqlik miqdorlari 

nisbati ularning qarshiliklari nisbatiga teskari proporsional: 
  

  
 

  

  
 

 Parallel ulanganda qarshiligi kichik bo‘lgan o‘tkazgich, qarshiligi 

kichik bo‘lgan o‘tkazgichga nisbatan ko‘proq issiqlik ajratib chiqaradi.  

 Uchta qarshilik ketma-ket ulangan bo‘lsa: 
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 Parallel ulangan o‘tkazgichlarning qarshiligini kichkina ko‘p issiqlik 

va quvvat ajraladi. 

     qarshilikli spiral suvni    vaqtda,   qarshilik spirali   vaqtga 

qaytsa: 

 spiral ketma-ket ulanganda, suvning qaynash vaqti ortadi:  

           

  spirallar 3ta :                 

 spirallar parallel ulanganda suvning qaynash vaqti kamayadi: 

     
    

     
 

  spirallar 3ta bo‘lsa:    
 

    
 

 

  
 

 

  
 

 

  
 

 n ta bir xil chulg‘am ketma-ket ulanganda suvning qaynash vaqti, 

ular parallel ulangandagisidan   marta katta bo‘lsa:              

 O‘zgarmas tokning ishi : 

Zanjirning bir qismi uchun:                   
  

 
       

      
To‘liq zanjir uchun  

            
  

   
                                     

Tok manbaining ichidagi samarasiz quvvat: 

       

Tashqi zanjir quvvati (foydali quvvat):   

                                  
  

 
     

   

      
 

Tok manbaini to‘liq quvvati :             

                                      

            
  

   
   

   

 
 

 Tok manbaining FIKi foydali quvvatning to‘liq quvvatga nisbatiga 

teng:  

  
  

  
            

 

 
 

 

   
 

 Manbaga ulangan istimolchidagi maksimal quvvat  R=r bo‘lganda 

amalga oshadi: 
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   qarshilikka     qarshilikni ketma-ket ulasak  qarshilikdagi quvvat 

  marta kamayadi       (√   )                  ⁄  

 Kuchlanishning ayni bir qiymatida elektr quvvatlari                

bo‘lgan o‘zaro ketma-ket ulangan qarshiliklardan tashkil topgan 

zanjirning umumiy qiymati:  
 

 
 

 

  
 

 

  
   

 

  
 

 Ketma-ket ulangan iste‘molchilarning umumiy qiymatining teskari 

qiymati har biri iste‘molchi quvvatinig teskari qiymatlarinig 

yig‘indisiga teng. Iste‘molchilarning ketma-ket ulanishidan hosil 

bo‘lgan zanjirning umumiy qiymati kamayadi. 

 Kuchlanishning ayni bir qiymati elektr qiymatlari              

bo‘lganda o‘zaro parallel ulangan iste‘molchilardan tashkil topgan 

zanjirning umumiy quvvati 

             

 Parallel ulangan iste‘molchilarning umumiy quvvati har bir 

iste‘molchi quvvatining algebraik yig‘indisiga teng. Iste‘molchilarning 

parallel ulanishidan hosil bo‘lgan zanjirning umumiy quvvati ortadi. 

 Quvvati     va     bo‘lgan ikkita lampa ketma-ket ulansa umumiy 

quvvati kamayadi:  
 

   
 

 

  
 

 

  
                      

 

   
 

     

     
 

 

 Quvvatlari  P ga teng bo‘lgan n ta bir xil lampa ketma-ket 

ulansa,umumiy quvvat bitta lampaning daslabki quvvatiga nisbatan   n   

marta kamayadi:     
 

   

 Quvvatlari  P gat eng bo‘lgan  n  ta bir xil lampa manbaga ketma-ket 

ulansa, lampadagi    uning  daslabki quvvatiga nisbattan    marta 

kamayadi:      
 

   

 Daslabki quvvatlari   va    bo‘lgan lampalar manbaga ketma-ket 

ulangan bo‘lsa, ulardagi kuchlanishlar va qarshiliklar nisbati: 
  

  
 

  

  
                    

  

  
 

  

  
 

 Quvvatlari   va   bo‘lgan lampalar manbaga ketma-ket ulangan 

bo‘lsa, ularni alohida quvvatlari: 

  
      

 (
  

     
)
 

          
      

 (
  

     
)
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 Manbaga bir qancha lampa ketma - ket ulangan bo‘lsa, ularning 

sonini kamaytirsak lampalarning umumiy ravshanligi ortadi, sonini 

oshirsak umumiy ravshanligi kamayadi. 

 Quvvatlari   va    bo‘lgan ikkita lampa parallel ulansa umumiy 

yonish quvvati ortadi:              

 Quvvatlari  P ga teng bo‘lgan  n  ta bir xil lampa manbaga ulansa, 

ularning birgalikdagi umumiy quvvati bitta lampaning daslabki 

quvvatiga nisbatan  n  marta ortadi .                  

 Quvvatlari  P  ga teng bo‘lgan  n  ta lampa manbaga parallel ulansa, 

alohida bitta lampaning yonish quvvati o‘zgarmasdan oldingicha 

qoladi:          

 Quvatlari   va   bo‘lgan lampalar manbaga parallel ulansa, 

ularning quvvati o‘zgarmaydi:      
      

           
      

     
Manbaga bir qancha lampa parallel ulangan , ularning sonini 

kamaytirsak lampaning umumiy ravshanligi kamayadi. Lampaning 

sonini oshirsak umumiy ravshanligi ortadi. 

19. TURLI MUHITLARDA ELEKTR TOKI 

Biz oldingi bobda elektr toki haqidagi tushuncha va uning asosiy 

qonunlari bilan tanishdik. Mulohazalarimizda asosan birinchi tur 

o‗tkazgichlar — metallar haqida fikr yuritdik. Ushbu bobda esa bu 

mulohazalarimizni yanada chuqurlashtiramiz va shu bilan birga ikkinchi 

tur o‗tkazgichlar — eritmalar va gazlarda tok qonunlari bilan 

tanishamiz. Ikkinchi tur o‗tkazgichlardagi tok qonunlarining texnikadagi 

ahamiyati ularni chuqur o‗rganishni taqozo etadi. Keyingi paytlarda 

jadal rivojlanib, kundalik hayotimizning ajralmas qismini tashkil 

etayotgan radiotexnika qurilmalari, elektron hisoblash mashinalarining 

asosini tashkil etuvchi yarim o‗tkazgichlardagi elektr tokining tabiatini 

o‗rganish ayniqsa muhim ahamiyatga ega. 

Metallarda zaryad tashuvchilar. Metallarda zaryad tashuvchi 

zarralarning tabiati haqida turli mulohazalar mavjud bo‗lgan. Bunday 

zarralar kristall panjara ionlariga 

kuchsiz bog‗langan elektronlar, 

degan mulohazani nemis fizigi 

P.Drude (1863 — 1906) olg‗a 

surgan va metallarda elektr 

o‗tkazuvchanlikning klassik 

nazariyasini yaratgan. Uning bu 

Rasm 65 
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g‗oyasi gollandiyalik fizik X.Lorens 

tomonidan rivojlantirilgan va bir qancha 

tajribalarda o‗z isbotini topgan. Nemis fizigi 

K.Rikke (1845 — 1915) 1901- yilda 

quyidagicha tajriba o‗tkazgan . U uchta bir 

xil radiusli juda yaxshi silliqlangan Cu, Al, 

Cu silindrchalarni ustma- ust qo‗yib ulardan 

katta miqdordagi zaryadni (  3,5 • 10
6
 C) 

o‗tkazgan (65- rasm). Agar bordi-yu, zaryad 

tashuvchi zarralar ionlar bo‗lganida edi, 

silindrlarda qo‗shni metallning namunalari 

bo‗lishi kerak edi. Juda nozik tekshiruvlar 

ham moddalarning, hattoki zarracha 

ko‗chishini qayd etmagan. Demak, zaryad 

tashuvchilar har ikkala metallga ham xos 

zarralar bo‗lishi kerak. Bunday zarralar esa 1887- yilda ingliz fizigi 

J.Tomson (1856 — 1940) tomonidan kashf etilgan elektron bo‗lishi 

mumkin. Metallarda zaryad tashuvchi zarralar elektron ekanligini 

tasdiqlovchi yana bir qancha tajribalar rus fiziklari S.Mandelshtam 

(1879 — 1944) va N.Papaleksi (1886 — 1947) taklif qilgan g‗oyaga 

asosan o‗tkazilgan. G‗oyaning mazmuni quyidagicha: agar metallda 

kuchsiz bog‗langan zaryad tashuvchilar mavjud bo‗lsa, unda tez 

harakatlanayotgan metall keskin to‗xtatilganda bu zarralar o‗z 

inersiyalari bilan, keskin tormozlangan avtobusdagi yo‗lovchilar kabi 

oldinga ko‗chishi va natijada elektr toki paydo bo‗lishi kerak (66- rasm). 

O‗tkazilgan ko‗plab tajribalar bu fikrni to‗la tasdiqladi va metallarda 

zaryad tashuvchi zarralar elektronlar ekanligini isbotladi. Erkin 

elektronlar. Xo‗sh, metallarga erkin elektronlar qayerdan keladi? 

Ularning paydo bo‗lishi quyidagicha tushuntiriladi: metallning kristall 

panjarasi hosil bo‗lishida atom yadrosi bilan kuchsiz bog‗langan elek-

tronlar atomdan uzilib chiqadi va erkin elektronga aylanib butun hajm 

bo‗ylab harakatlanishi mumkin bo‗lib qoladi. Demak, panjara 

tugunlarida metall ionlari joylashib, ular orasida go‗yoki ideal gazga 

o‗xshash elektron gaz hosil qiluvchi, erkin elektronlar betartib harakatda 

bo‗ladi. Elektronlar o‗z harakatlari davomida panjaradagi ionlar bilan 

to‗qnashib turadi va natijada ular o‗rtasida termodinamik muvozanat 

vujudga keladi. Hisoblashlarning ko‗rsatishicha, T=300K da 

elektronning o‗rtacha issiqlik harakatining tezligi < ϑ > = 1,1 • 10
5
 m/s 

ni tashkil qiladi. Elektronlarning elektr maydon ta‘siridagi yo‗naltirilgan 

Rasm 66 
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harakat o‗rtacha tezligi esa <ϑ> = 8 • 10
-4

 m/s atrofida bo‗ladi. Ya‘ni 

yuqorida qayd etilganidek, elektronlarning yo‗naltirilgan harakat tezligi 

ularning o‗rtacha issiqlik harakat tezligidan qariyb 10
8
 marta  kichik. 

Shuning uchun ham bu tezlik elektr tokining tarqalish tezligi 

bo‗lolmaydi. Elektr toki juda uzoq masofalarga bir lahzadayoq 

uzatilishiga sabab, elektr zanjiri ulanishidayoq zanjir bo‗ylab elektr 

maydonning yorug‗lik tezligiga teng tezlik (c = 3 • 10
8
 m/s) bilan 

tarqalishidir. Natijada butun zanjir bo‗ylab o‗zgarmas elektr maydon 

vujudga keladi va elektronlarni batartib harakatga keltiradi. Shuning 

uchun ham zanjir ulanishidayoq unda elektr toki vujudga keladi. Absolut 

noldan farqli temperaturalarda metallardagi ionlar ham, erkin elektronlar 

ham to‗xtovsiz issiqlik harakatida qatnashadi.  Ionlarning issiqlik 

harakati ularning muvozanati vaziyati atrofidagi tebranma harakatlardan 

iborat. Erkin elektronlar esa metall parchasining sirti bilan 

chegaralangan hajmda erkin harakatlanadi, ya‘ni turli yo‗nalishlar 

bo‗yicha turlicha tezliklarga ega bo‗ladi. 66- a rasmda doirachalar bilan 

ionlar, nuqtalar bilan erkin elektronlar, strelkali chiziqchalar bilan erkin 

elektronlar issiqlik harakatining   o‗rtacha tezlik vektorlari tasvirlangan. 

Ravshanki, erkin elektronlarning bunday issiqlik harakati elektr tokini 

yuzaga keltirmaydi, chunki butkul tartibsizlik tufayli bir yo‗nalishda 

qancha elektron harakatlansa, qarama-qarshi yo‗nalishda ham shuncha 

elektron harakatlanadi. Binobarin, metall ichida olingan ixtiyoriy yuza 

Rasm 66a              Rasm 66b 
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orqali o‗tuvchi zaryadlarning yig‗indisi nolga teng bo‗ladi. Biroq, 

metallni tashqi E elektr maydoniga kiritilsa, boshqacha holat yuz beradi: 

maydon ta‘sirida barcha elektronlar maydon yo‗nalishiga qarama-qarshi 

tomonga (bir tomonga) yo‗nalgan qo‗shimcha  ⃗   tezlikka ega bo‗ladilar 

(66- b rasm). Endi elektronlarning harakati butkul tartibsiz bo‗lmaydi. 

Elektronlar tartibsiz issiqlik harakatini davom ettirgan holda tashqi 

maydonga qarama-qarshi yo‗nalishda siljiydi, demak,elektr toki vujudga 

keladi. Shunday qilib, metallarda elektr toki erkin elektronlarning tartibli  

harakatidan  iborat  bo‗ladi. Shuning  uchun  erkin elektronlarni 

o‘tkazuvchanlik elektronlari  deb ataladi. Metallarda erkin elektron 

hamma vaqt ham erkin harakatlanmaydi. Ular o‗zaro va kristall panjara 

tugunlaridagi ionlar bilan tez-tez to‗qnashib turadi. Lekin 

elektronlarning ionlar bilan  to‗qnashishlari ustunlik qiladi. Ikki ketma-

ket to‗qnashishlar orasida o‗tgan vaqt davomida elektronlar erkin 

harakatlanadi. Shu vaqt davomida bosib o‗tgan yo‗lini elektronning  

erkin yugurish yo‘li deb ataladi. Elektron ion bilan to‗qnashganda uning 

tartibli harakat  tezligi keskin kamayadi, hatto nolga teng bo‗ladi. So‗ng 

u navbatdagi ion bilan to‗qnashguncha elektr maydon ta‘sirida tekis 

tezlanuvchan harakat qiladi va yana biror kinetik energiyaga ega bo‗ladi. 

Elektronlar tartibli harakatining bu energiyasi to‗qnashish jarayonida 

panjara ionlariga to‗la yoki qisman uzatiladi, natijada ionlar yanada 

kuchliroq issiqlik harakatiga keladilar. Shunday qilib, metallda tok 

bo‗lganda elektronlarning  tartibli  harakat  energiyasi  ionlarning  

tartibsiz tebranishlar energiyasiga, binobarin, metallning ichki 

energiyasiga aylanadi, metallning ichki energiyasi ortadi.  Shu sababli 

metalldan tok o‗tganda u qiziydi. Xuddi shunday, tashqi elektr maydon 

olinganda, to‗qnashishlar oqibatida elektronlarning tartibli harakati 

tezda tartibsiz issiqlik harakatiga aylanadi va elektr toki to‗xtaydi. 

Shunday qilib, metallda elektronlarning tartibli harakati xuddi 

gazlardagi ichki ishqalanish kabi ishqalanishga duch keladi, bu 

harakatga go‗yo tormozlashga intiluvchi biror ishqalanish kuchidek 

ta‘sir ko‗rsatiladi. Yuqorida bayon etilganlardan xulosa chiqarib, 

metallarning qarshiligi erkin elektronlarning kristall  panjara tugunlarida 

joylashgan ionlar bilan to‗qnashishlari natijasida yuzaga keladi, deyish 

mumkin. Bu xulosa ko‗plab tajribalarda o‗z tasdig‗ini topganligiga 

ishonch hosil qilish mumkin.  

 Metallarda erkin zaryad tashuvchi zarralar elektronlar hisoblanadi. 

  Elektr maydoni ta‘siri ostida elektronlar     m/s o‘rtacha tezlik 

bilan tartibli ravishda ko‘chadi. 
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  Metall o‘tkazgich qarshiligi (solishtirishga qarshiligi)ning 

temperaturaga bog‘liqligi:           ;           ;   
 

     
; α – qarshilikning termik koeffitsenti bo‘lib, u qarshilikning 

o‘tkazgich 1 K ga isitilganda nisbiy o‘zgarishiga teng. Metallarda doim 

α>0, ya‘ni musbat sondan iborat.  

O’ta o’tkazuvchanlik. Metallarda temperatura juda past bo‘lganda 

(0 - 10 K) o‘tkazgich qarshiligining juda pasayib 0 ga teng bo‘lib qolishi 

hodisasi o‘ta o‘tkazuvchanlik deyiladi. Bu hodisani biribchi bo‘lib 

golland fizigi Kamerlin-Onnes kashf etgan. 

Elektrolitlarda elektr toki. Distillangan suv elektr tokini 

o‗tkazmaydi. Agar unga ozroq tuz qo‗shilsa, elektr tokini o‗tkazuvchiga 

aylanadi. Demak, ba‘zi moddalarning suvdagi eritmasi elektr tokini 

o‗tkazish xususiyatiga, ya‘ni zaryad tashuvchi zarralarga ega bo‗lib 

qolar ekan. Erituvchida eriganda ionlarga ajraladigan moddalar 

elektrolitlar deyiladi. Elektrolitlarda zaryad tashuvchi zarralar ionlar 

bo‗ladi. Shuning uchun ham bunday o‗tkazuvchanlikka ionli 

o‗tkazuvchanlik deyiladi. Ionlarning vujudga kelishiga sabab, elektrolit 

eriganda uning molekulalari erituvchi molekulalarining elektr maydoni 

ta‘sirida musbat va manfiy zaryadlangan ionlarga ajralishidir. 

Elektrolitdagi ionlarning tashqi maydon ta‘siridagi batartib harakati 

elektrolitlarda elektr toki deyiladi.  

Elektrolitik dissotsiatsiya. Elektrolit eriganda molekulalarining 

musbat va manfiy zaryadlangan ionlarga ajralishi elektrolitik 

dissotsiatsiya deyiladi. Natijada eritmada musbat ionlar (kationlar) va 

manfiy ionlar (anionlar) hosil bo‗ladi. Odatda kationlar metallar va 

vodorodning ionlari, anionlar esa kislota qoldiqlari va gidroksil 

gruppalar bo‗ladi. Dissotsiatsiya jarayoni quyidagicha yoziladi: 

O‗ng tomonga yo‗nalgan strelka dissotsiatsiyani, chap tomonga 

yo‗nalgan strelka esa — rekombinatsiyani, ya‘ni turli ismli zaryadlangan 

ionlar birlashib neytral molekulalar hosil qilishini ko‗rsatadi. 

Dissotsiatsiyalanish darajasi. Moddalarning dissotsiatsiyalanishini 

xarakterlash maqsadida dissotsiatsiyalanish darajasi tushunchasi 

kiritiladi. 
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Dissotsiatsiyalanish darajasi a deb ionlarga dissotsiatsiyalangan 

molekulalar soni n0 ning moddadagi molekulalarning umumiy soni n ga 

nisbatiga aytiladi:   
  

 
 

  ning qiymatiga qarab, moddalar kuchli (   1) va kuchsiz (  

nolga yaqin) elektrolitlarga bo‗linadi. Kuchli elektrolitlarga tuzlar, ba‘zi 

organik kislotalar va ularning asoslari kirsa, kuchsizlarga minerallar 

kiradi. Dissotsiatsiyalanish darajasi, shuningdek, erituvchining tabiatiga, 

temperaturasiga, bosimga va boshqa faktorlarga ham bog‗liq bo‗ladi. 

Ayniqsa, u erituvchining dielektrik singdiruvchanligiga bog‗liq. 

Dielektrik singdiruvchanlik qancha katta bo‗lsa, molekula tashkil qilgan 

ionlarning o‗zaro ta‘sir kuchlari shuncha kichik bo‗ladi va Kulon 

qonuniga muvofiq, ichki molekular aloqalarni uzish shuncha oson 

bo‗ladi. Dissotsiatsiyalanish darajasi, shuningdek, eritmaning 

konsentratsiyasi va temperaturasiga bog‗liq. Temperatura ortishi bilan 

molekulalarning kinetik energiyasi ortadi, bu esa molekulalarning o‗zaro 

to‗qnashib ionlashish ehtimolini orttiradi.  

Elektroliz. Tashqi elektr maydon bo‗lmaganda eritmani tashkil 

qiluvchi qarama-qarshi ishorali ionlar va molekulalar betartib harakat 

holatida bo‗ladi. Agar eritmaga elektr maydon ta‘sir  etsa, ionlarning 

harakati tartibga tushadi. Elektrolitda elektr tokini sim orqali tok 

manbayiga ulangan elektrodlarni tushirish bilan hosil qilish mumkin (67 

- rasm). Elektr maydoni ta‘sirida kationlar 

manfiy elektrod katodga  (K) qarab, anionlar 

esa musbat elektrod anodga (A) qarab 

harakatlana boshlaydi. Shuni ta‘kidlash 

lozimki, ionlarning tezligi juda kichik . 

Masalan, E=102 V/m bo‗lganda vodorod 

ionlarining tezligi   3,3 · 10
–5

m/s) bo‗ladi. 

Natijada elektrolitlarda zaryadlangan zarralarning 

batartib harakati,ya‘ni elektr toki vujudga keladi. Tok kuchi 

elektrolitning ma‘lum kesimidan o‗tuvchi zaryadning (har ikkala 

ishoralisi ham) vaqtga nisbatiga teng. Elektr tokining zichligi esa Om 

qonuniga muvofiq aniqlanadi:  

  
 

 
 

Bu yerda   - elektrolitning solishtirma qarshiligi. Metallardagidan 

farqli ravishda elektrolitning solishtirma qarshiligi temperatura 

ko‗tarilganda kamayadi, solishtirma o‗tkazuvchanligi ortadi. 
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Elektrolitdan tok o‗tganda elektroliz hodisasi ro‗y beradi. Elektrolitdan 

tok o‗tganda tarkibiga kiruvchi moddalarning elektrodlarda ajralib 

chiqishiga elektroliz hodisasi deyiladi. Elektrolitlarda tok o‗tishi 

moddaning ko‗chishi bilan bog‗liq bo‗lganligi sababli ular ikkinchi tur 

o‗tkazgichlar deyiladi.  

Elektroliz uchun Faradey qonunlari 

Faradeyning birinchi qonuni. 1833- yil M.Faradey elektroliz 

qonunlarini yaratdi. Faradeyning birinchi qonuni: elektrodda ajralib 

chiqadigan moddaning massasi m elektrolitdan o‗tgan zaryad miqdori   

ga proporsional: 

                             
                              

bu yerda   
 

 
 — elektrolitdan t vaqtda oqib o‗tgan o‗zgarmas tok 

kuchi. Birinchi qonunning fizik ma’nosi. Birinchi qonunning fizik 

ma‘nosini tushunish uchun elektroliz va ionli o‗tkazish mexanizmini 

batafsilroq o‗rganamiz. Elektrolitdan qancha ko‗p zaryad miqdori o‗tsa, 

shuncha ionlar elektrodlarga yetib keladi. Musbat ionlar katodga yetib 

kelib o‗ziga yetmagan elektronlarni oladi va neytral atomga aylanib 

katodga yopishib qoladi. Manfiy ionlar esa anodga tegishi bilan ortiqcha 

elektronlarini berib, u ham anodga yopishib qoladi. Elektrodlarga 

yopishadigan har bir ion o‗zi bilan qanchadir elektr zaryadini olib 

keladi. Demak, barcha ionlar tashiydigan to‗la zaryad elektrodlarga 

yopishib qoladigan ionlar soniga, ya‘ni ajraladigan modda massasiga 

proporsionaldir.  

Elektrokimyoviy ekvivalent. Yuqori ifodadagi proporsionallik 

koeffitsiyenti k moddaning elektrokimyoviy ekvivalenti deyiladi. U 

elektrolizda elektrodda ajralib chiqqan modda massasining elektrolit 

orqali o‗tgan zaryad miqdoriga nisbatiga tengdir. 

Faradeyning ikkinchi qonuni. Moddaning elektrokimyoviy 

ekvivalenti 

uning atom (molekular) massasi   ning valentlik   ga nisbatiga 

to‗g‗ri proporsional:  

  
 

  
                      

Atom (molekular) massaning valentlikka nisbatiga kimyoviy 

ekvivalent deyiladi. Yuqori ifodadagi F - Faradey doimiysi deyiladi. 

Uning fizik ma‘nosini aniqlash uchun         ni    
 

  
 ifodaga 

qo‗yamiz:  



 

160 

 

  
   

  
                                

Faradeyning elektroliz uchun umumlashgan qonuni deyiladi. 

Faradey doimiysi elektrolizda elektrodda ajralib chiqadigan massa 

moddaning kimyoviy ekvivalentiga teng bo‗lishi uchun elektrolitdan 

o‗tishi kerak bo‗lgan zaryad miqdorini ko‗rsatadi: 

                
 

   
                  

  
 

  
 - ekanligidan elementar elektr zaryad - elektron 

zaryadining  qiymatini topish mumkin:   
     

                        

Elementar elektr zaryadining qiymati birinchi marta 1874- yilda 

shu yo'l bilan aniqlangan. 
Galvanotexnika. Texnikada elektroliz turli maqsadlarda keng qo‗llaniladi. 

Ulardan muhimlari quyidagilardir: 

1.Elektrometallurgiya. Eritilgan rudalarni elektroliz qilish yo‗li bilan 

aluminiy, natriy, magniy, berilliy va boshqa nodir metallar ajratib olinadi. Masalan, 

aluminiy olish uchun xomashyo bo‗lib loy tuproqqa ega bo‗lgan 

mineral  oksidlar (Al2O3) xizmat qiladi. Elektrodlar sifatida ko‗mir 

plastinkalar qo‗llaniladi. Tok o‗tganda ajralgan issiqlik hisobiga rudalar erigan 

holatda ushlab turiladi, kvadrat metriga 250 A dan oshmaydigan qilib tok 

o‗tkaziladi. Toza mis katodga o‗tirib qoladi, anod esa bu vaqtda erib ketadi, bunda 

faqat mis eriydi, aralashmalari esa g‗ovak cho‗kma hosil qilib, asta sekin 

vannaning tubiga cho‗kadi. Anoddan ajralib, vanna tubiga cho'kkan shlam deb 

ataladigan cho'kmada platina, oltin, kumush kabi nodir metallar ham bo'lishi 

mumkin. Ular boshqa maxsus usullar bilan ajratib olinadi. Oltin, kumush, rux, 

qalay va boshqa metallar ham shu tariqa ravinlanadi.  

2.Galvanostegiya. Metalldan yasalgan detallar va asboblarni 

zanglamaydigan qoplama bilan qoplash usuli galvanotexnika ham sanoatda keng 

qo‗llaniladi. Tez oksidlanadigan metallardan yasalgan narsalarning sirti qiyin 

oksidlanadigan: nikel, kumush, rux va boshqalar bilan qoplanadi. Nikellangan 

buyumlar: samovar, choynak, pichoq, qoshiq, sanchqilar shu usul bilan hosil 

qilinadi. Buyumlarning sirtini oksidlanmaydigan metallar bilan qoplash 

galvanostegiya deyiladi. Bu usul eng arzon, qulay va tez bajariladigan usuldir. 

Masalan, nikel bilan qoplash kerak bo‗lgan buyumni yaxshilab tozalab, so‗ngra 

elektrolitik vannaga tushiriladi. Vannaga nikelning ikkilamchi tuzining 

ammiakdagi eritmasi solinadi. Anod sifatida nikel parchasi olinsa, buyum katod 

vazifasini o‗taydi. Ma‘lum vaqt tok o‗tkazilib, nikel qatlamining kerakli qalinligi 

hosil qilinadi. Buyumlarni kumush yoki oltin bilan qoplashda kumush va oltin 

tuzlarining eritmalaridan foydalaniladi. 

3. Galvanoplastika. Relyefli buyumlarning metall nusxasini olish 

galvanoplastika deb ataladi.  
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Biror shaklni hosil qilish uchun buyum sirtiga metallni elektrolitik 

cho‗ktirish usuli galvanoplastika deyiladi. 

Buning uchun nusxasi olinadigan sirt ustiga oson eruvchi suyuq metall 

quyiladi. Qotgach, u olinadi va bunda sirt teskari tasvirining nusxasi hosil bo‗ladi. 

Nusxaga elektrolitik usul bilan ancha qiyin eruvchi metall qoplami yotqiziladi, 

so‗ngra nusxa eritib yuboriladi. Shunday usul bilan, masalan, medal, tangalarning 

nusxasi olinadi, tipografiya   klishelari tayyorlanadi va hokazo. Galvanoplastika 

1836- yilda rus fizigi B.Yakobi tomonidan kashf etilgan bo‗lib, tezda sanoatda 

keng qo‗llanila boshladi. U turli barelyeflar (naqsh), haykalchalar nusxasini 

tayyorlashda, kredit kartochkalari va boshqa qog‗ozlarni chiqarish uchun klishe 

tayyorlashda foydalaniladi. Hozirgi zamon texnologiyasi, kompyuter texnikasi 

bilan uyg'unlashgan galvanoplastika bosmaxonalarda keng qo'llaniladi. Poligrafiya 

sanoatida  galvanoplastika sinkografik klishelardan galvanoplastik nusxalar olishda 

ham foydalaniladi. Galvanoplastik usul nafaqat matnli, balki rasmli kitoblarni ham 

yuz minglarcha nusxada bosib chiqarishga imkon beradi.   

4.Elektr ta’sirida silliqlash. Bunda metallarning sirti elektroliz yo‗li  bilan  

silliqlanadi. Sirti silliqlanadigan buyum vannaga anod o‗rnida  joylashtiriladi va 

vannaga buyum  yasalgan metall tuzining eritmasi  solinadi.  Elektroliz  paytida  

anodning  g‗adir-budur joylaridan ko‗proq modda erib, eritmaga o‗tib ketadi, ya‘ni 

buyum silliqlanadi. 

Galvanik elementlar. Agar eritmaga metall elektrod tushirilsa, unda 

elektrodning manfiy ionlari metall sirtiga kelib kristall panjaradagi musbat ionlarni 

sug‗urib oladi. Shu bilan birga teskari jarayon, metal ionlarining elektrodda 

yopishishi ham ro‗y beradi. Agar elektrolitning kationlari elektrod metalining ioni 

bo‗lsa juda ham yaxshi bo‗ladi. Misol uchun CuSO4 eritmasiga mis elektrod 

bo‗lgan hol. Metall ionlarining eritmaga o‗tishi natijasida, metall – manfiy, eritma 

esa musbat zaryadlanib qoladi, ya‘ni eritmadan metallga yo‗nalgan elektr maydoni 

vujudga keladi va u metallning yana erishiga to‗sqinlik qiladi. Bordi-yu, dastlab, 

teskari jarayon eritma ionlarining elektrodda yopishib qolishi jadalroq ro‗y bersa, 

unda elektrod musbat zaryadlanib qoladi. Har ikkala holda ham, metall va eritma 

orasida paydo bo‗lgan potensiallar farqi elektrodning yemirilish va kristallanish 

tezligini tenglashtirib turadi. Bu potensiallar farqi mazkur metallning mazkur 

eritmadagi elektrolitik potensiali deyiladi.  

Agar eritmaga turli metallardan yasalgan ikkita elektrod botirilsa, ularning 

elektrolitik potensiallari farqiga teng bo‗lgan potensiallar farqi vujudga keladi. 

Shunday qilib, metall va elektrolitlarning kimyoviy ta‘sir energiyasi elektr maydon 

energiyasiga aylanadi. Kimyoviy reaksiya 

energiyasini bevosita elektr energiyaga aylantirib 

beradigan qurilma galvanik element deyiladi. 

Galvanik elementning tuzilishi. Galvanik 

elementning tuzilishiga yopiq zanjirda elektr tokini 

vujudga keltiradigan metall va elektrolit o‗rtasidagi 

o‗zaro ta‘sir asos qilib olingan. Bu hodisa XVIII asr 

oxirida italiyalik olim L.Galvani (1737—1798) 

tomonidan ochilganligi sababli, yangi tok manbalari 

Rasm 68 
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uning sharafiga galvanik elementlar deb atalgan. Galvanik elementlar biror 

elektrolitga tushirilgan ikkita turli materiallardan yasalgan elektrodlardan iborat 

bo‗ladi. Italiyalik fizik A.Volta (1745—1827) mis va rux plastinkalarni sulfat 

kislota eritmasiga tushirib birinchi galvanik elementni yasagan. Volta elementining 

EYK 1,1V bo‗lgan. Volta elementi ishlaganda uning musbat qutblarida vodorod 

ajraladi, manfiyida esa ruxning erishi ro‗y beradi. Amalda, elektrodlari va 

elektroliti bilan Volta elementidan farq qiladigan boshqa elementlardan ko‗proq 

foydalaniladi. Masalan, 1,09 V EYK Daniel elementida musbat elektrod mis 

kuporosiga botirilgan mis, manfiy elektrod esa rux kuporosi yoki sulfat kislotaga 

botirilgan rux. Galvanik elementlarning ko‗pchiligida uzoq foydalanilganda EY K 

kamayadi va tok berolmay qoladi. Bunga sabab elektrodlarning qutblanshidir.  

Elektrodlarning qutblanishi va uni yo‘qotish. Volta elementining ish 

prinsipida katta kamchilik mavjud. Mis  elektrodda ajralayotgan vodorodlar 

ma‘lum vaqtdan so‗ng elektrodni o‗rab oladi va vodorodning yangi ionlari 

kelishiga to‗sqinlik qiladi. Natijada elektrodlarning elektrolitik 68- rasm. 

potensiali, va demak, ularning farqi ham o‗zgaradi. Bu hodisaga elektrolitlarning 

qutblanishi deyiladi. Elektrodlarning qutblanishi elementda go‗yoki qarama-qarshi 

EYK vujudga keltiradi va undagi tokni kamaytiradi. Elementning qutblanishini 

yo‗qotish uchun ajraladigan gaz bilan birikuvchi, oksidlovchi modda kiritiladi. 

Bunday oksidlovchilarga qutblashni yo‗qotuvchilar, qutblarni yo‗qotuvchi 

elementlarga esa qutblanmaydiganlar deyiladi va ular ancha uzoq vaqt ishlaydi. 

Qutblanmaydigan galvanik elementlarning juda ko‗p turlari mavjud bo‗lsa-da 

ularning ish prinsipi bir xil. Ularning eng ko‗p tarqalganlaridan biri Leklanshe 

elementi bo‗lib, EYK 1,5 V ni tashkil qiladi.  
Akkumulatorlar. Galvanik elementlar unda mavjud bo‗lgan kimyoviy 

energiya to‗la sarflanguncha (mas alan, Leklanshe elementida rux eriguncha) 

ishlashi mumkin. So‗ngra esa faoliyatini to‗xtatadi. Shuning uchun ham ba‘zida 

ularning faoliyati uchun zarur bo‗lgan kimyoviy energiyani elektroliz natijasida 

tiklashi mumkin bo‗lgan galvanik elementlardan foydalaniladi. Bunday 

elementlarga akkumulatorlar, ularda elektroliz yordamida energiyani to‗plash 

jarayoniga esa akkumulatorlarni zaryadlash (energiyani to‗plash) deyiladi. 

Akkumulatorlarni zaryadlashda tashqi manbaning toki u beradigan tokka qarama-

qarshi yo‗nalishda o‗tkaziladi. Texnikada ikki xil: kislotali va ishqorli 

akkumulatorlardan foydalaniladi. Kislotali akkumulatorlar sulfat kislota eritmasiga 

tushirilgan qo‗rg‗oshin plastinkalardan tashkil topgan. Manfiy plastinka toza 

qo‗rg‗oshindan sirti yumshoq qilib, musbat plastinka esa qo‗rg‗oshin ikki oksidi 

bilan qoplangan bo‗ladi. Akkumulator razryadlanganda har ikkala plastinka ham 

astasekinoltingugurt kislotali qo‗rg‗oshin bilan qoplana boshlaydi. Akkumulator 

zaryadlanganda esa musbat va manfiy plastinkalar orasidagi farq tiklanadi. 

Kislotali akkumulatorlarning EYK 2 V atrofida bo‗ladi. Ishqorli akkumulatorlar 

cho‗ntakchalari bor nikelli temir plastinkalardan tashkil topgan. Musbat 

plastinkaning cho‗ntagiga nikel oksidi, manfiy plastinkaning cho‗ntagiga esa temir 

oksidi solinadi. Elektrolit vazifasini kaliy ishqori o‗taydi. Ishqorli akkumulatorning 

EYK 1,4 V ni tashkil qiladi. Ishqorli akkumulatorlar kislotalilarnikiga nisbatan 
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qulay va yengil, zararli bug‗ va gazlar chiqarmaydi, qisqa paytdagi qisqa 

tutashuvda buzilmaydi. 

Akkumulatorning FIK va hajmi. Akkumulatorning FIK deb zaryadlanish 

paytida olgan energiyasining qancha qismini razryadlanishda qaytarishini 

ko‗rsatadigan kattalikka aytiladi. Kislotali akkumulatorning FIK 80%, 

ishqorlisiniki 60% atrofida bo‗ladi. Har bir akkumulator o‗z sig‗imi bilan 

xarakterlanadi. Akkumulatorning sig‗imi zaryadlangan akkumulator 

razryadlanishda beradigan zaryad miqdori bilan o‗lchanadi. U kulonlarda emas, 

maxsus birlik— amper-soatlarda o‗lchanadi. Amper-soat — 1 A tokning 1 soat 

davomida olib keladigan zaryad miqdoridir: 1 A · soat = 3600 C. Akkumulator 

avtomobillarning, samolyotlarning, suvosti kemalarining,poyezd yoritkichlarining 

ajralmas qismidir. Galvanik elementlar esa radiopriyomniklarda va televizorlarda, 

telefon va telegraf qurilmalarida keng ishlatiladi. Shu bilan birga ular atmosferani 

uglerod oksidi, azot oksidi, uglevodorodlar va boshqa aralashmalar bilan 

zaharlaydi. Shuning uchun ham hozir quyosh energiyasidan foydalanuvchi 

elektromobillarni ishlab chiqarishga katta e‘tibor qaratilmoqda. 
 Bir jinsli suyuqlikka biror moddani aralashma sifatida kiritib, 

eritilganda hosil bo‘lgan suyuqlik eritma deyiladi. 

 Elektr tokini o‘tkazadigan eritmalarga elektrolitlar deyiladi. 

 Elektrolitdan tok o‘tishi jarayonida elektrodda moddaning 

ajralishi elektroliz deyiladi. 

 Elektrolizdan foydalanib, buyumlarning sirtini qiyin 

oksidlanadigan  

metallar bilan qoplash galvanostegiya deb ataladi. 

 Shakl hosil qilish uchun buyumlar sirtiga elektrolitik usulda 

metall  

yugurtirish galvanoplastika deb ataladi.  

 Elektroliz vaqtida elektrolitda ajralib chiqadigan moddaning 

massasi shu moddaning molyar massasiga, tok kuchiga hamda vaqtga 

to'g'ri proporsional, valentligiga esa teskari proporsionaldir. 

 Ion deganda bir yoki bir necha elektron yo‘qotgan (yoki qo‘shib 

olgan) modda zarrasi (atom, malekula, atomlar gruppasi) tushuniladi. 

 Suyuqliklarda elektr tokini tashuvchi zarrachalar musbat va manfiy 

ionlar hisoblanadi. 

 Qarama-qarshi ishorali miqdorlari teng zaryadlar birlashib neytral 

atom hosil bo‘lishiga rekombinatsiya yoki moliziatsiya deyiladi. 

 Molekulalarning zaryadli ionlarga ajralish jarayoniga dissotsiatsiya 

yoki ionizatsiya deyiladi. 

 Elektrolitlarda temperatura ko‘tarilsa qarshilik chiziqli ravishda 

kamayadi. 
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 Elektrolitlarda o‘tkazgich qarshiligi (solishtirma qarshiligi)ni 

temperaturaga bog‘liqligi:   

          ;           ;   
 

     
; 

α – qarshilikning temperatura koeffitsenti bo‘lib, u qarshilikning 

o‘tkazgich 1 K ga isitilganda nisbiy o‘zgarishiga teng.  

 Elektrolitlarda doim α 0, ya‘ni manfiy sondan iborat. 

 Tok manbaining musbat qutibiga ulangan elektrodni – anod, manfiy 

qutbiga ulangan elektrodni esa – katod deyiladi. 

 Elektrolitlarda anod tomon harakatlanayotgan manfiy ionlar anionlar 

va katod tomon harakatlanayotgan musbat ionlar kationlar deyiladi. 

  Katodga yetib kelgan kationlar undagi ortiqcha elektronni qo‘shib 

olib neytral atomga aylanadi. Anodga  yetib kelgan anionlar undagi 

ortiqcha musbat ion bilan birlashib neytral atomga aylanadilar. 

 Elektrolitlardan o‘tayotgan umumiy tok (  ) va manfiy (  ) ionlar 

toklari yig‘indisi teng:         

 Elektrolitlarda tok zichligi:                 

 Elektrolitlardagi elektr toki tartibli harakatlanayotgan ionlar oqimidan 

iborat. 

 Elektroliz uchun Faradeyning birinchi qonuni: elektrodlarning har 

birida ajralgan modda massasi elektrolit orqali o‘tgan zaryad 

miqdoriga to‘g‘ri proporsional: m    ;     m       

 Elektroliz uchun (j – tok zichligi):  

       ;               ;                ; 

    
  

 
;       

 

 
 
  

 
;       

 

 
 

ρ – modda zichligi, d – qalinlik, t – ajralgan modda massasi, k – 

elektrokimyoviy ekvivalent 

Elektrokimyoviy ekvivalent – elektrolit orqali 1C zaryad o‘tganda 

elektrodda ajralgan moddaning massasiga tengdir. Elektrokimyoviy 

ekvivalentning o‘lchov birligi SI da kg/C. 

 Faradeyning ikkinchi qonuni: barcha moddalarning elektrokimyoviy 

ekvivalentlari ularning kimyoviy ekvivalentlariga to‘g‘ri 

proporsionaldir: 

  
 

 
 
 

 
 

F – Faradey doimiysi. F=96500 C/mol; 
 

 
 - kimyoviy ekvivalent; n 

– valentlik; M – molyar massa;  
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 Faradeyning birlashgan qonuni: 
 

 
 

 

 
 
 

 
;    

 

 

 

   
   

 Faradey doimiysi massasi miqdoran kimyoviy ekvivalentga mos 

keluvchi moddani elektrodda ajratib chiqarish uchun lozim bo‘lgan 

elektrolit orqali o‘tuvchi zaryad miqdoriga son jihatdan teng bo‘lgan 

kattalik. 

 Tok o‘tgan suyuqliklarda tokning kimyoviy, issiqlik va magnit ta‘siri, 

ya‘ni barcha ta‘sirlari kuzatiladi. 

 Elektroliz ro‘y beradigan o‘tkazgichlarni ikkinchi klass o‘tkazgichlar 

yoki elektrolitlar deyiladi. Ko‘pgina kislotalar va tuzlarning suvdagi 

eritmlari va qattiq hamda suyuq holatdagi ba‘zi kimyoviy birikmalar 

elektrolitlardir. 

 Elektrolizda manfiy qutbda (katodda) doim metallar va vodorod 

ajraladi, musbat qutbda (anodda) esa qoldiq kimyoviy element ajraladi. 

Bunda elektrolitning tarkibiy qismi faqat elektrodlarda ajraladi. 

 Elektroliz hodisasidan kulonometrlarda foydalaniladi. Kulonometrlar 

zanjir orqali o‘tgan zaryad kattaligini bevosita o‘lchaydi. 

 Dissotsiatsiyalanish darajasi deb ionlarga dissotsiatsiyalangan 

malekulalar sonini moddadagi malekulalarning umumiy soniga nisbatiga 

aytiladi:   
 

  
 

 Dissotsiatsiyalanish darajasi qiymatiga qarab moddalar kuchli (α>1) 

va kuchsiz (α<0) elektrolitlarga bo‘linadi. Kuchli elektrolitlarga organik 

kislotalar va ularning asoslari kirsa, kuchsizlarga minerallar kiradi. 

 Dissotsiatsiyalanish darajasi shuningdek erituvchining tabiatiga, 

temperaturaga, bosimga, erituvchining dielektrik singdiruvchanligiga, 

eritmaning konsentratsiyasiga va boshqa faktorlarga ham bog‘liq. 

 Temperatura ortishi bilan molekulalarning kinetik energiyasi ortadi, 

bu esa molekulalarning o‘zaro to‘qnashib ionlashish ehtimolini orttiradi. 

Gazlarda elektr toki 
Gaz razryadlari. Uncha yuqori bo‗lmagan temperaturalarda gaz elektr tokini 

o‗tkazmaydi. U o‗tkazuvchan bo‗lishi uchun molekulalarining biror qismi bo‗linib, 

ionlar va erkin elektronlarga ajralishi kerak. Buning uchun esa gazga biror 

ionlashtiruvchi ta‘sir ko‗rsatilishi zarur. Ionizator ta‘sirida atom yoki 

molekulalarning elektron qobig‗idan bir yoki bir nechta elektronlarning uzilib 

chiqishi ro‗y beradi. Bu esa gazda erkin elektronlar va musbat ionlar vujudga 

kelishiga olib keladi. Elektronlar ham o‗z navbatida neytral atomlar yoki 

molekulalar bilan birikib, manfiy zaryadlangan ionlarni vujudga keltiradi. Demak, 

ionlashgan gazda erkin elektronlar, musbat va manfiy ionlar mavjud bo‗ladi. 

Gazdan elektr tokining o‗tishi gaz razryadi deyiladi. 
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Rekombinatsiya. Gazda ionlashish jarayoni bilan birga, rekombinatsiya—

ionlarning neytral atomlar yoki molekulalarga aylanish jarayoni ham ro‗y beradi. 

Agar tashqi ionizatorning ta‘siri to‗xtasa, gazning o‗tkazuvchanligi yomonlasha 

boradi. Ionizatorning quvvati o‗zgarmaydigan bo‗lsa, ionlashish va rekombinatsiya 

jarayonlari o‗rtasida dinamik muvozanat vaziyati vujudga keladi. Bunda ionlashish 

natijasida vujudga keladigan zaryadlangan zarralar juftining o‗rtacha soni 

rekombinatsiya natijasida yo‗qoladiganlarining o‗rtacha soniga teng bo‗ladi. 

Nomustaqil razryad. Gazda tokning tashqi ionlashtiruvchi ta‘sirida vujudga 

kelishi nomustaqil gaz razryadi deyiladi. Bu jarayonni batafsilroq 

o‗rganaylik. Aytaylik, kondensator qoplamalari orasidagi bo‗shliqqa 

ultrabinafsha nurlar ta‘sir etayotgan bo‗lsin (69- rasm). Kondensator qoplamalari 

orasida ionlashuv jarayoni ro‗y berib, qarama-qarshi zaryadlangan zarralar vujudga 

keladi. Agar kondensator qoplamalari orasidagi kuchlanish nolga teng bo‗lsa (70- 

rasm, 0 nuqta) tok ham nolga teng bo‗ladi, chunki hosil bo‗lgan zaryad 

tashuvchilar betartib harakatda bo‗ladi. Kondensator qoplamalari orasidagi 

kuchlanish orttirilgan sari ko‗proq ionlar va elktronlar yo‗naltirilgan harakatga 

keladi. Ular kondensator qoplamalariga yetishishadi va tok kuchi ortib boradi. 

Kuchlanish UT qiymatiga erishganda hosil bo‗lgan zaryadlarning barchasi 

qoplamalarga yetib boradi va tok shu ionlashish darajasi uchun o‗zining eng katta 

IT qiymatiga erishadi. Kuchlanishning Uyo qiymatgacha ortishi tok kuchini 

o‗zgartira olmaydi. Agar ionlashtiruvchining ta‘siri to‗xtatilsa, ionlarni vujudga 

keltiruvchiboshqa manba bo‗lmaganligi uchun razryad ham to‗xtaydi. Shuning 

uchun ham bunday razryad nomustaqil razryad deyiladi. 

Mustaqil razryad. Kuchlanishning yanada oshirilishida (Uyo va yuqori) tok 

kuchi keskin ortadi. Tashqi ionizator olinganida ham razryad davom etadi. Demak, 

endi gazning elektr o‗tkazuvchanligini ta‘minlash uchun zarur bo‗lgan ionlarni 

razryadning o‗zi vujudga keltiradi. Tashqi ionizatorning ta‘siri tugagandan keyin 

ham davom etadigan razryad mustaqil gaz razryadi deyiladi. Mustaqil gaz razryadi 

vujudga keladigan Uyo kuchlanish gaz razryadini yoqish kuchlanishi yoki teshish 
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kuchlanishi deyiladi. Mustaqil gaz 

razryadi elektr maydoni tomonidan 

tezlashtirilgan elektronlarning urilish 

ionlashtirishi natijasida vujudga keladi. 

Elektronlar maydon ta‘sirida 

tezlanuvchan harakat qiladi va elektr 

maydon kuchlarining ishi hisobiga 

kinetik energiyasi ortadi. Agar 

elektronning energiyasi atomning 

ionlashish energiyasiga teng yoki undan 

katta bo‗lsa, ularning to‗qnashuvi 

natijasida atom ionlashishi mumkin. 

Natijada yana bir musbat ion va 

elektron vujudga keladi. Elektr maydon 

kuchlanganligi katta bo‗lganligi sababli, 

o‗z energiyasini yo‗qotgan oldingi 

elektron ham va yangi hosil bo‗lgan 

elektron ham ionlashtirish uchun zarur 

bo‗lgan energiyani to‗playdi.  Keyingi to‗qnashuvda esa endi to‗rtta elektron va 

ikkita ion vujudga keladi. Uchinchi to‗qnashuvdan so‗ng elektronlar soni sakkizta, 

to‗rtinchisidan keyin — o‗n oltita va hokazo davom etadi. Natijada elektronlar va 

ionlar oqimi hosil bo‗ladi (71- rasmda elektronlar oqimi ko‗rsatilgan). Mustaqil 

razryad hosil bo‗lishi uchun elektronlar va ionlar oqimining hosil bo‗lishi zarur 

bo‗lsa-da, lekin yetarli emas. Tashqi ionlashtiruvchi o‗chirilgandan keyin ham 

anodga ketuvchi elektronlarning o‗rniga yangilarini hosil qilish kerak bo‗ladi. Bu 

elektronlar maydon ta‘sirida katod tomonga harakat qiladigan musbat ionlar va 

fotonlar tomonidan katoddan urib chiqariladi. Katod sirtidan elektronlarni urib 

chiqarish hodisasi ikkilamchi elektron emissiya deyiladi. Urib chiqariladigan 

elektronlarning soni ionning energiyasi va katod materialiga bog‗liq bo‗ladi. Bir 

paytning o‗zida ham elektronlar va ionlar oqimining vujudga kelishi, ham ikkinchi 

elektron emissiya hodisasining ro‗y berishigina mustaqil razryadning vujudga 

kelishiga olib keladi. Shu holdagina gaz oralig‗ining teshilishi va mustaqil gaz 

razryadining yoqilishi ro‗y beradi. 

Tojli razryad. Agar atmosfera bosimida birining uchi uchli, ikkinchisiniki 

yassi bo‗lgan elektrodlar yordamida bir jinslimas elektr maydon hosil qilinsa, har 

birining oldida elektr maydonning kuchlanganligi turlicha bo‗ladi. Uchli joyda 

zaryad zichligi juda katta va shuning uchun ham kuchlanish ortganda bu yerdagi 

kuchlanish yassi elektroddagiga nisbatan oldinroq Eu qiymatga erishadi. Uchli 

elektrod oldidagi kuchlanganlik 30 kV/sm ga yetganda gazning teshilishi ro‗y 

berib, elektrod atrofida tojga o‗xshash chaqnash hosil bo‗ladi. Shuning uchun ham 

u tojli razryad deyiladi. Tabiatda tojli razryad atmosfera elektr maydoni ta‘sirida 

daraxtlarning, kema machtalarining uchlarida va boshqa uchli narsalarning oldida 

hosil bo‗lishi mumkin. Shuningdek, uni yuqori kuchlanishli elektr energiya 

uzatuvchi simlar oldida ham kuzatish mumkin. Texnikada tojli razryad sanoatda 
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ishlatiladigan gazlarni qattiq va suyuq aralashmalardan tozalash uchun 

foydalaniladigan elektr filtrlarda foydalaniladi. 

Uchqunli razryad. Kuchlanish ortishi bilan tojning o‗rniga yanada 

kuchliroq elektron oqimlari hosil bo‗ladi, nurlanayotgan shoxchalar paydo bo‗lib, 

tojli razryad shokilali razryadga o‗tadi. Agar kuchlanish yanada orttirilsa, 

shokilaning shoxchalari o‗sib yanada uzunlashadi va ulardan birortasi ikkinchi 

elektrodga yetganida oraliqdagi gaz teshilib uchqun hosil bo‗ladi. Uchqun razryad 

uzilish xarakteriga ega, chunki gazning teshilishidan keyin elektrodlardagi 

kuchlanish keskin kamayadi, ya‘ni elektrodlar o‗rtasidagi oraliqda qisqa tutashuv 

ro‗y beradi. Uchqunli razryad yo‗qoladi, kuchlanish yanada ortadi va teshilish 

jarayoni takrorlanadi. Biz tabiatda kuzatadigan chaqmoq tabiiy uchqunli 

razryadning ulkan elektr uchqunidir. Ma‘lumki, Yerning sirtida elektr maydon 

bo‗lib, momaqaldiroqdan oldin u juda kuchayadi. Bunga sabab bulutlardagi elektr 

zaryadlaridir. Odatda, bulutning pastki, Yerga qaragan 

qismida manfiy, yuqori qismida e sa musbat zaryadlar bo‗ladi. Chaqmoq 

yoki bulutlar orasida, yoki bulut va Yer orasida hosil bo‗ladi. Chaqmoqning ba‘zi 

razryadlari mikrosekundlar davomida ro‗y berib, tok kuchi 500 000 A ga yetadi. 

Chaqmoq bo‗lishidan oldingi kuchlanish 108—109 V gacha bo‗lishi mumkin. 

Chaqmoqda havoning kuchli qizishi ro‗y berib, kuchli tovush to‗lqini — 

momaqaldiroq vujudga keladi. Turli binolarni chaqmoqdan himoya qilish uchun 

chaqmoq qaytargichlar qo‗yiladi. Ular uchli metall langarlardan iborat bo‗lib, 

 himoya qilinadigan binodan balandroq o‗rnatiladi va yerga ulanadi. Uning 

ish prinsipi zaryadni tayoq uchidan yerga o‗tib ketishiga asoslangan. 

Elektr yoyi. Agar zanjirda kuchli tok manbayi mavjud bo‗lsa, uchqunni 

elektr yoyiga aylantirish mumkin. Elektr yoyi birinchi bo‗lib rus fizigi V.Petrov 

tomonidan 1802- yilda hosil qilingan. U ikkita ko‗mir parchasini olib, galvanik 

elementlarning kuchli batareyasiga birlashtirgan va oldin ularni bir-birlariga 

tegdirib, so‗ngra ajrata boshlagan. Ideal bog‗lanish bo‗lmaganligi uchun ko‗mir 

bo‗laklarining bir-birlariga tegib turgan joylarida katta qarshilik vujudga kelgan. 

Tok o‗tganda ko‗mir ulangan sim uchlarining qizishi kuzatilsa-da, issiqlik 

o‗tkazuvchanligi katta bo‗lmaganligi uchun ko‗mir bo‗lakchalari qizimagan. 

Ko‗mir bo‗lakchalari ajratilganda, qizigan katoddan termoelektron emissiya 

natijasida gaz oralig‗ining issiqlik ionlashuvi ro‗y bergan. Yoyning eng qizigan 

joyi elektronlarning uzilishi natijasida musbat elektrodda hosil bo‗lgan chuqurcha 

— yoyning og‗zidir. Normal atmosfera bosimida yoy og‗zidagi temperatura 4000 

°C gacha ko‗tarilishi mumkin. Yoy razryadi vujudga kelishi uchun gaz 

ionlashuvining asosiy sababchisi termoelektron emissiya, ya‘ni elektronlarning 

kuchli qizigan jismlardan chiqishidir. Yoy razryadi metallarni payvandlash va 

kesishda, kuchli yorug‗lik manbayi sifatida projektor, proyeksion va 

kinoapparatlarda foydalaniladi. 
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Yolqinli razryad. Agar shisha 

naydan havo so‗rib olinib, unda o‗rnatilgan 

elektrodlarga bir necha yuz volt o‗zgarmas 

kuchlanish berilsa, gaz razryadi 

vujudga keladi. Bu razryad yolqin razryad deyiladi (72- rasm). Gaz 

siyraklashganda qo‗shni atomlar orasidagi masofa ortib boradi va natijada 

elektronning erkin yugurish yo‗lining uzunligi hamortadi. Natijada garchi 

elektrodlar orasidagi kuchlanish kichik bo‗lsada, elektronlar to‗qnashib 

ionlashtirish uchun yetarli energiya to‗plashi mumkin. Agar kuchlanishni 

o‗zgartirmay saqlab, naydagi bosimni asta-sekin o‗zgartirib borsak, oldin shokilali 

razryad, keyin esa elektrodlarni tutashtiruvchi ingichka, yorug‗, egri-bugri kanal 

paydo bo‗ladi. Bosim 1—15 Pa atrofida bo‗lganda esa razryad 72- rasmdagidek 

ko‗rinishni oladi. Katod yonida ingichka yorug‗ qatlam 1 (katod pardasi), undan 

keyin katod qorong‗i fazasi 2, undan so‗ng yorug‗qatlam 3 (yolqinli nurlanish) va 

faradey qorong‗i fazasi deyiluvchi ikkinchi qorong‗i faza 4 joylashgan. Undan 

keyin esa yorug‗ soha 5 joylashgan bo‗lib, unga musbat ustun deyiladi. Yolqinli 

razryadda gazning bunday nurlanishiga sabab razryad nayidagi potensialning 

taqsimlanishidir. Musbat ustunning nurlanishi g‗alayonlangan atomlar 

nurlanishining natijasi bo‗lganligi sababli o‗ziga xos rangga ega bo‗ladi. Bundan 

reklamalarda foydalanishadi. Agar nay neon bilan to‗ldirilsa — sariq-qizil, argon 

bilan to‗ldirilsa — ko‗kyashil rangli nurlanish ro‗y beradi. Yolqinli razryadning 

ma‘lum shartlarida katod materialining sochilib ketishi ro‗y beradi. Bu hol sirtlarni 

metallashtirish, oyna va yarim shaffof plastinalarni hosil qilishda foydalaniladi.  

Plazma. Bu tushuncha nisbatan yangi bo‗lib, oldingi asrning yigirmanchi 

yillarida o‗rganila boshlandi. Plazma deb— elektronlarining 

konsentratsiyasi musbat ionlarining konsentratsiyasiga taxminan teng bo‗lgan, 

kuchli ionlashgan gazga aytiladi. Temperatura ko‗tarila brogan sari plazmadagi 

elektronlar va ionlar soni ortib boradi va neytral atomlar shuncha kam qoladi. 

Bunday plazma elektron-ionli plazma deyiladi. Plazmadagi elektronlar 

konsentratsiyasi ionlar konsentratsiyasiga teng bo‗lganligi uchun ham uni 

elektroneytral, undagi hajmiy zaryad zichligini esa nolga teng deb hisoblash 

mumkin.  
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Plazmaning xossalari. 

Plazma — neytral gaz 

xossalaridan farq qiladigan bir 

qator maxsus xossalarga egadir. 

Bu xossalar uni moddaning 

to‗rtinchi agregat holati deb 

qarashga asos bo‗ladi. Neytral 

gaz molekulalari orasidagi 

ta‘sirdan farqli ravishda, 

plazmadagi zarralarning o‗zaro 

ta‘siri kulon tortishish va itarish 

kuchlari bilan xarakterlanadi. 

Plazma zarralari, ayniqsa 

elektronlar elektr maydon 

ta‘sirida yengil ko‗chadi. Elektr 

va magnit maydonlar plazmaga 

juda kuchli ta‘sir qilib, hajmiy zaryadlar va toklarni vujudga keltiradi. Elektr 

o‗tkazuvchanlik xususiyatiga ko‗ra plazma metallarga o‗xshab ketadi, ya‘ni yaxshi 

elektr o‗tkazuvchidir. Metallardan farqli ravishda esa tem peratura ortishi bilan 

plazmaning elektr o‗tkazuvchanligi yaxshilashadi. Plazma yaxshi issiqlik 

o‗tkazuvchanlikka ham ega. Buning natijasida plazma issiqlik miqdorini oson 

yo‗qotadi: elektronlar va ionlar idish devorlariga issiqlikni tez uzatadi. Natijada 

plazmaning temperaturasi pasayadi va rekombinatsiya jarayoni boshlanadi. 

Demak, plazmani muntazam saqlab turish uchun yoki unga tashqaridan doimo 

issiqlik miqdori berib turish kerak, yoki qurilma devorlaridan ajratish kerak. Agar 

plazma magnit maydonga joylashtirilsa, elektronlar va ionlar plasma uchlariga 

o‗xshash trayektoriyalar bo‗ylab harakat qila boshlaydi. Bunda ham elektron bir 

yo‗nalishda, ion bo‗lsa, unga teskari yo‗nalishda harakatlanadi. Agar kuch 

chiziqlari plazmani har tomondan o‗rab turadigan magnit maydon hosil qilinsa, 

ya‘ni u magnit to‗ri vazifasini o‗tay olsa, plazmani issiqlik uzatishdan saqlash 

masalasi yechilgan bo‗lardi. Aslida bu juda murakkab muammo bo‗lib, uning 

yechilishi termoyadro sintezini boshqarish muammosi bilan bog‗liqdir.  

Plazmaning qo‘llanilishi. Plazma keng ko‗lamda qo‗llanilishi mumkin 

bo‗lgan sohalardan biri insoniyatni ulkan miqdordagi energiya bilan ta‘minlashi 

mumkin bo‗lgan termoyadro sintezini boshqarishdir. 1969- yilda I.Kurchatov 

nomidagi atom energiyasi institutida «Tokamak» nomli qurilma yaratildi. Unda 

plazmadan foydalanilib, termoyadro reaksiyasining dastlabki belgilari olindi. Lekin 

hali bu sohada ko‗plab izlanishlar olib borilishi taqozo qilinadi. Plazmadan 

foydalanishning yana bir istiqbolli sohasi magnitogidrodinamik o‗zgartirgich 

yasash (qisqacha MGD o‗zgartirgich). Uning vazifasi gazning issiqlik energiyasini 

bevosita elektr energiyaga aylantirishdir. MGD o‗zgartirgichning ish prinsipi 73- 

rasmda ko‗rsatilgan. Yuqori temperaturali plazma oqimi kuchli magnit maydonga 

yo‗naltiriladi (rasm tekisligiga perpendikular yo‗naltirilgan). Magnit maydon esa 

plazmani ikkita tashkil etuvchi: musbat va manfiy zarralar oqimiga ajratadi. Ular 

esa turli plastinkalarga o‗tib potensiallar farqini hosil qiladi. Plazmadan lazer hosil 

Rasm 

73 



 

171 

 

qilishda, metallarni kesishda va payvandlashda, qoplamalar hosil qilishda 

foydalaniladi.  

Plazma va koinot. Barcha yulduzlar, jumladan Quyosh ham, yulduzlar 

atmosferasi, galaktikadagi tumanliklar va yulduzlararo muhitlar moddaning 

to‗rtinchi holati — plazmadan iboratdir. Yer ham plazma qobiq — ionosfera bilan 

o‗ralgan. Magnit bo‗ronlari va qutb yog‗dusi ham Yer atrofidagi plazmaga bog‗liq. 

Radioto‗lqinlarning ionosfera plazmasidan qaytishi Yerda uzoq masofaga 

radioaloqa o‗rnatishga imkon beradi. Plazma fizikasini o‗rganish kosmosda ro‗y 

beradigan jarayonlarni o‗rganish uchun ham muhim ahamiyatga ega. Chunki 

quyosh sistemasining hamma joyida «plazma shamollari» mavjud bo‗lib, ba‘zida 

ular shu qadar kuchli bo‗ladiki, kosmonavtlar uchun ma‘lum xavf tug‗diradi. 

Xulosa qilib shuni aytish mumkinki, plazma fizikasi fanining yutuqlari texnikada 

juda keng qo‗llanilishi mumkin. 

 

20. ELEKTROMAGNETIZM 

Daniyalik fizik X.Ersted (1777— 1851) elektr zaryadi atrofida 

elektr maydon mavjud bo‗lganidek, elektr toki atrofida ham o‗ziga xos 

kuch maydoni mavjudligini aniqladi. U elektr toki maydonining magnit 

strelkasiga ta‘sirini o‗rgangani uchun ham (1819- y) bu maydonni 

magnit maydon deb atadi. Magnit maydoni faqat elektr toki atrofida 

(ya‘ni elektr zaryadlarining harakati natijasida) vujudga keladi va 

harakatdagi elektr zaryadiga yoki o‗zgarmas magnetikka ta‘sir 

ko‗rsatadi. Magnit maydon materiyaning maxsus shakli bo‗lib, u orqali 

harakatdagi zaryadlangan zarralarning yoki magnit momentiga ega 

bo‗lgan jismlarning o‗zaro ta‘siri amalga oshiriladi. 

Siz magnitlar bir-birini va temir buyumlarni tortishini bilasiz (41-

rasm). Magnitlarni odamlar qadim 

zamonlarda ham bilishgan. «Magnit» so'zi 

Kichik Osiyodagi qadimiy Magnesiya shahri 

nomidan kelib chiqqan. Bu yerda topilgan 

temirni tortuvchi toshni «magnesiya toshi» 

deb atashgan. Buyuk yurtdoshimiz Abu 

Rayhon Beruniy (973−1047) o'z asarlarida 

magnitni  «ohanrabo» − «temirni tortuvchi» 

deb atagan. Beruniy qum aralash oltin 
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zarralari orasidan temir zarralarini ajratib olishda magnitdan 

foydalanilishi haqida yozib qoldirgan. U magnitning bir xil nomli 

qutblari o'zaro itarilishi, turli qutblari esa tortilishi, magnitga 

ishqalangan po'lat ham magnitlanib qolishini tajriba orqali asoslab 

bergan. Hozirgi paytda elektrotexnika va radiotexnikada, asosan, sun'iy 

magnitlar qo'llaniladi.  

 O'zining magnitlangan holatini uzoq vaqt yo'qotmaydigan jism 

doimiy magnit yoki oddiygina qilib magnit deb ataladi. 

 Tabiiy magnit uzoq vaqt ta'sir ettirilganda magnitlangan po'lat 

bo'laklari sun'iy magnitlar deb ataladi. 

 Sun'iy magnitlarning xossalari tabiiy magnitlarning xossalari kabi 

bo'ladi. Tabiiy va sun'iy magnitlarning barchasi doimiy magnitlardir. 

Ingliz shifokori Uilyam Gilbert (1544−1603) doimiy magnitlarning 

xossalarini o'rganish bo'yicha tadqiqotlar olib borgan. Gilbert 1600- 

yilda nashr etilgan «Magnit, magnit jismlar va ulkan magnit − Yer 

haqida» nomli kitobida magnitlarning quyidagi xossalarini bayon qilgan: 

1. Magnit turli qismlarining tortish kuchi har xil bo'lib, uning 

chekka uchlari − qutblarida tortish kuchi eng kattadir.  

2. Magnit ikkita − shimoliy va janubiy qutbga ega bo'lib, bu 

qutblar xususiyatiga ko'ra turlichadir.  

3. Turli nomli qutblar bir-biriga tortiladi, bir xil nomli qutblar esa 

bir- biridan itariladi.  

4. Erkin holda ipga gorizontal ravishda osib qo'yilgan magnit 

qutblari Yerning shimol va janub tomonlarini ko'rsatadi.  

5. Bir qutbli magnitni hosil qilib bo'lmaydi.  

6. Yer shari ulkan magnitdir.  

7. Kuchli qizdirilganda tabiiy magnitlarning ham, sun'iy 

magnitlarning ham magnit xossalari yo'qoladi.  

8. Magnitlar shisha, charm va suv orqali o'z ta'sirini ko'rsatadi. 

Zaryadlangan jismlar atrofida elektr maydon bo'lishini, bu jismlar 

shu  maydon orqali o'zaro 

ta'sirlashishini bilasiz.  Magnitlar bir-

biri bilan qanday ta'sirlashadi?  Yupqa 

oynaning ustiga temir qirindilarini 

sochib, uni taqasimon magnit uchlari 

ustiga qo'yaylik. Oyna chekkasini 

qalam bilan sekin urib turaylik. Bunda Rasm 42 
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qirindilarning magnit uchlari atrofida ma'lum chiziqlar bo'ylab 

joylashishi kuzatiladi (42- rasm). 

  Magnit atrofida maydon mavjuddir. Bu maydon magnit maydon 

deb ataladi. Magnit maydonda temir 

qirindilari joylashgan chiziqlar magnit 

kuch chiziqlarini bildiradi.  Agar 

magnit kuch chiziqlari bo'ylab bir 

nechta magnit strelkachalar qo'yilsa, 

ular 43-rasmda ko'rsatilgandek 

joylashadi. Bunda strelkachalarning 

janubiy qutblari magnitning shimoliy 

qutbiga qarab qoladi.  

 Magnitlarning janubiy qutbi S 

harfi (inglizcha «souts» − «janub» 

so'zining bosh harfi) bilan, shimoliy 

qutbi N harfi (inglizcha «nourts» − 

«shimol» so'zining bosh harfi) bilan 

belgilanadi. Magnit kuch 

chiziqlarining yo'nalishi sifatida N 

qutbdan S qutb tomon yo'nalishi qabul 

qilingan (43- rasm). Agar ikkita 

magnitning bir xil qutblarini 

yaqinlashtirsak, ular bir-biridan 

itariladi. Turli qutblarni 

yaqinlashtirganimizda esa, ular bir-

biriga tortiladi (43- rasm). Magnitlar 

orasiga temir plastina qo'yilsa, ular bir-

biriga ta'sir ko'rsatmaydi. Chunki, 

temir material magnit maydonni 

to'sadi. Lekin mis, aluminiy, shisha, 

plastmassa kabi materiallar magnit 

maydonni to'smaydi.  

Yerning magnit maydoni. 
Kompas strelkalari yoki ipga osilgan 

magnit janubdan shimolga tomon 

yo'nalishda joylashib qoladi. Bunga 

sabab, Yer sharining magnit maydon 

bilan o'ralganidir. Yerning magnit kuch chiziqlari janubiy magnit 

qutbdan shimoliy magnit qutb tomon yo'nalgan bo'ladi. Yerning 
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shimoliy magnit qutbi 75° shimoliy kenglik va 99° g'arbiy uzunlik 

yaqinida, Yer sharining shimoliy geografik qutbidan taxminan 2100 km 

uzoqlikda joylashgan. Janubiy magnit qutb esa Yerning janubiy 

geografik qutbi yaqinida bo'lib, 66,5° janubiy kenglik va 140° shar  qiy 

uzunlikda joylashgan. Kompas Yer sharining shimoliy magnit qutbini 

ko'rsatadi. 

Magnit maydonning elektr maydoni bilan bog’liqligi. 
Bizga ma‘lumki, harakatsiz elektr zaryadlari orasidagi o‗zaro ta‘sir 

elektr maydoni vositasida amalga oshiriladi. Unda tokli o‗tkazgichlar 

orasidagi ta‘sir qanday amalga oshadi, degan savol tug‗iladi. Fransuz 

fizigi A. Amperning xulosasiga ko‗ra, elektr toklari bir-birlari bilan 

kulon xarakteriga ega bo‗lmagan kuchlar bilan ta‘sirlashadi. Tokli 

o‗tkazgichlar, ya‘ni harakatdagi elektr zaryadlari orasidagi o‗zaro 

ta‘sirga magnit ta‘sirlari deyiladi. Tokli o‗tkazgichlarning bir-biriga 

o‗zaro ta‘sir kuchi esa magnit kuchlari deyiladi. Magnit ta‘sir 

kuchlarining vujudga kelishiga sabab tokli o‗tkazgich atrofida vujudga 

keladigan magnit maydondir. Magnit maydon ham elektr maydon kabi 

elektromagnit maydonning xususiy namoyon bo‗lishidir. Magnit 

maydon materiyaning maxsus shakli bo‗lib, u orqali harakatdagi 

zaryadlangan zarralarning yoki magnit momentiga ega bo‗lgan 

jismlarning o‗zaro ta‘siri amalga oshiriladi. Harakatsiz zaryadlar magnit 

maydon hosil qilmaydi. Faqat harakatdagi zaryadlar (ya‘ni elektr toki) 

va magnetiklargina magnit maydon hosil qiladi. Shuning uchun ham 

magnit maydon faqat ular bilangina o‗zaro ta‘sirlashishi mumkin. 

Magnit zaryadi mavjudmi? O‗zgarmas magnetiklar maydonini  

o‗rganish ularning ikkita: shimoliy N (inglizcha—North) va janubiy  

(inglizcha—South) qutblarga ega ekanligini ko‗rsatdi. Bir xil ismli 

qutblar bir-birini itarishadi, turli xil ismlilari esa tortishishadi. Elektr 

zaryadnikiga o‗xshash bunday xususiyatlarning mavjudligi tabiatda 

magnit zaryadi  mavjudmikan, degan muammoni o‗rtaga qo‗ydi. Agar 

shunday bo‗lsa, xuddi manfiy yoki musbat elektr zaryadlarini ajratib 

olish, ya‘ni jismlarni manfiy yoki musbat zaryadlash mumkin 

bo‗lganidek, magnetiklarning ham shimoliy yoki janubiy qutblarini 
ajratib olish mumkin bo‗lishi kerak edi. Lekin magnetiklar qanchalik 

maydalanmasin, baribir ikki xil qutbga ega bo‗lib qolaverdi. Demak, 

magnetikning qutblarini ajratish mumkin emas, tabiatda alohida magnit 

zaryadlari ham bo‗lishi mumkin emas. 

Magnetiklarning mavjudligini tushuntirish 

uchun esa Amper quyidagi gipotezani olg‗a surdi. Unga ko‗ra, 
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moddalarning molekulalari va atomlari ichida elementar elektr toklariga 

aylanadi va elementar magnit maydon hosil qiladi. Agar bu elementar 

toklar bir-birlariga nisbatan betartib joylashishgan bo‗lsa, ularning 

maydonlari bir-birlarini o‗zaro kompensatsiyalaydi va jism hech qanday 

magnit xususiyatlariga ega bo‗lmaydi. 

Magnetiklarda esa elementar toklar va 

demak, ularning magnit maydoni ham tashqi 

ta‘sir natijasida ma‘lum yo‗nalish bo‗ylab 

joylashib qolgan bo‗ladi va jism magnit 

xossalarini namoyon qiladi. Demak, istalgan 

jismning magnit xossalari uning ichida 

elementar toklar mavjudligining natijasidir. 

Shunday qilib, har qanday magnit ta‘siri toklarning o‗zaro ta‘siridir.  

Tokli kontur. Biz fizikada turli modellardan foydalanishning 

ahamiyati haqida so‗z yuritgan edik. Masalan, elektr maydonni 

o‗rganishda nuqtaviy zaryad, ya‘ni o‗z maydoni bilan o‗rganilayotgan 

maydonni o‗zgartira olmaydigan 

zaryad tushunchasidan 

foydalanganmiz. Magnit maydonni 

o‗rganishda esa tokli yopiq kontur 

(tokli kontur) tushunchasidan 

foydalaniladi. Tokli konturning 

o‗lchamlari magnit maydon hosil qilgan tokkacha bo‗lgan masofalarga 

nisbatan juda kichik va uning maydoni o‗rganilayotgan maydonni 

o‗zgartira olmaydi deb hisoblaymiz. Konturning fazodagi yo‗nalishi esa 

uning normali bilan aniqlanadi (44 - rasm). Normalning musbat 

yo‗nalishi o‗ng parma qoidasi bilan aniqlanadi, ya‘ni normal  ⃗  ning 

yo‗nalishi parmaning ilgarilanma harakati bilan mos kelsa, konturdagi 

tokning yo‗nalishi parma dastasining harakat yo‗nalishi bilan mos 

kelishi kerak. Tajribaning ko‗rsatishicha, magnit maydon tokli konturga 

(sinash konturiga) yo‗naltiruvchi ta‘sir ko‗rsatar ekan. Agar konturdagi 

tokning yo‗nalishi o‗zgartirilsa, konturning joylashishi 180° ga 

o‗zgaradi. Bu magnit maydonning ma‘lum yo‗nalishga ega ekanligining 

natijasidir. Berilgan nuqtada magnit maydonning yo‗nalishi sifatida tokli 

konturning musbat normali bilan mos keluvchi yo‗nalish qabul qilinadi 

(45 - rasm). Shuningdek, u shu nuqtada joylashgan magnit strelkasining 

shimoliy qutbiga ta‘sir etadigan kuchning yo‗nalishi bilan mos keladi.  

Konturning magnit momenti. Yuqorida ko‗rib o‗tganimizdek, 

magnit maydoniga kiritilgan tokli konturga magnit maydoni tomonidan 
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aylantiruvchi kuch momenti  ⃗⃗  ta‘sir qiladi. Tajribalarning 

ko‗rsatishicha, magnit maydonning berilgan nuqtasi uchun tokli 

konturga ta‘sir etuvchi kuchlar momenti Mmax konturning magnit 

momenti Pm ning magnit maydonni miqdoran xarakterlovchi kattalik, 

magnit induksiya vektori  ⃗  ga vektorial ko‗paytmasiga teng: 

    
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗    

⃗⃗ ⃗⃗⃗⃗   ⃗⃗  
Tokli konturning magnit xossalarini xarakterlovchi va uning tashqi 

maydonda o‗zini qanday tutishini belgilovchi kattalikka konturning 

magnit momenti deyiladi va u konturdan oqayotgan tok I ning kontur 

yuzasi S ga ko‗paytmasiga teng, ya‘ni Pm = I · S. Konturning magnit 

momenti vektor kattalik bo‗lib, uning yo‗nalishi kontur sirtining musbat 

normali bilan mos keladi (44 - rasm): 

Magnit maydonning induksiya vektori. Maydonning biror 

nuqtasiga turli xil magnit momentli tokli konturlarni joylashtirib 

ko‗raylik. Ma‘lum bo‗lishicha ularga ta‘sir etadigan aylantiruvchi 

momentlar ham turlicha bo‗ladi. Lekin ularning nisbati:  

  
    
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

  
⃗⃗ ⃗⃗⃗⃗ 

 

o‗zgarmas kattalik bo‗lib qolaveradi. Demak, bu kattalik 

maydonning shu nuqtasini xarakterlovchi kattalik bo‘lib, unga magnit 

induksiyasi 

deyiladi. Magnit induksiya vektor 

kattalik bo‗lib,   
    ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  

  ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  
 uning 

modulini aniqlaydi. Magnit maydonni 

to‗la tavsiflash uchun esa har bir nuqtasi 

uchun magnit induksiyaning kattaligi va 

yo‗nalishini aniqlash kerak. Magnit 

induksiya vektorining yo‗nalishi tashqi 

magnit maydonning yo‗nalishi bilan 

mos keladi. Umumiy holda (  
    ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  

  ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  
) ga asosan aylantiruv chi 

momenti M ning tokli konturning joylashuviga bog‗liqligi quyidagicha: 

      
⃗⃗ ⃗⃗⃗⃗       
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bu yerda   – Pm va B vektorlar orasidagi burchak (46 - rasm). M 

o‗zining maksimal qiymatiga       da sin 
 

 
   erishadi. Kontur 

muvozanat holatida esa(M=0)   = 0 bo‗lganda, ya‘ni Pm va B vektorlari 

bir to‗g‗ri chiziq bo‗ylab yo‗nalganda bo‗ladi.  

Magnit induksiya birligi. Magnit 

induksiyaning SI dagi birligi— tesla (T) 

bo‗lib, N. Tesla sharafiga shunday 

nomlangan. 1 T shunday magnit 

maydonning induksiyasiki, unda 1 A tok 

oqayotgan 1m
2
 yuzali konturga 1N· m 

aylantiruvchi moment ta‘sir qiladi. 

Magnit induksiya chiziqlari. Elektr 

maydon elektr kuch chiziqlari vositasida 

grafik ravishd a tasvirlanishi mumkin 

bo‗lganidek, magnit maydoni ham 

magnit induksiya chiziqlari (magnit 

kuch chiziqlari) yordamida grafik 

ravishda tasvirlanishi mumkin. Magnit 

induksiya chiziqlari deb istalgan 

nuqtasiga o‘tkazilgan  urinma shu 

nuqtaning B vektori bilan mos 

keladigan chiziqqa aytiladi.  Magnit 

induksiya chiziqlarini temir kukunlari 

yordamida ko‗rinadigan qilish 

mumkin. Misol uchun to‗g‗ri tok o‗tkazilgan shisha plastinka ustiga 

temir kukuni tashlanib, sekin chertilsa, kukunlar kuch chiziqlari bo‗ylab 

joylashib qoladi (47- rasm).  Tajribadan ko‗rinib turibdiki, tokli to‗g‗ri 

o‗tkazgich atrofidagi magnit induksiya chiziqlari tekislikda yotuvchi, 

tokka perpendikular konsentrik aylanalardan iborat  bo‗lar ekan. 

Aylanalarning markazi o‗tkazgichning o‗qi bilan mos keladi. Xuddi 

shuningdek,  temir kukuni yordamida istalgan shakldagi tokli o‗tkazgich 

magnit induksiya chiziqlarining tasvirini hosil qilish mumkin (48- rasm). 

Hosil bo‗lgan manzaralardan quyidagicha xulosa chiqarish mumkin. 

Magnit induksiya chiziqlari doimo yopiq chiziq xarakteriga ega va 

tokli o‘tkazgichni qamrab oladi. Shuning uchun ham magnit maydoniga 

uyurmali maydon deyiladi. Magnit maydon induksiya vektori 

chiziqlarining yo‗nalishi o‗tkazgichdagi tokning yo‗nalishiga bog‗liq 

bo‗lib, o‗ng parma qoidasiga muvofiq aniqlanadi: Agar o‘ng parma 
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uchining ilgarilanma harakati tokning harakati bilan mos kelsa, 

parma dastasining aylanma harakat yo‘nalishi magnit induksiya 

chiziqlarining yo‘nalishi bilan mos keladi. Agar magnit induksiya 

vektorlari barcha nuqtalarda bir xil bo‘lsa ( ⃗⃗  = const), magnit 

maydonga bir jinsli maydon deyiladi. Bir jinsli maydonga uzunligi 

diametridan ko‗p marta katta bo‗lgan g‗altak, solenoidning ichidagi 

maydon misol bo‗ladi (48- rasm). Magnit induksiya chiziqlarining 

zichligi magnit induksiyasi B ning qiymatini ifodalashi mumkin. 

Masalan, magnit induksiya chiziqlariga perpendikular bo‗lgan birlik 

yuza orqali o‗tkaziladigan chiziqlarning soni magnit maydonning shu 

sohadagi magnit induksiyasiga teng yoki proporsional bo‗lishi mumkin. 

Muhitning magnit singdiruvchanligi. Agar tokli o‗tkazgich 

yordamida turli moddalarda magnit maydonlari hosil qilinib, tokli 

kontur yordamida o‗rganilsa, berilgan nuqtadagi magnit induksiyasi 

moddaning turiga, ya‘ni muhitning xossalariga bog‗liqligiga ishonch 

hosil qilish mumkin.  ⃗  va   
⃗⃗ ⃗⃗  lar mos ravishda berilgan bir jinsli izotrop 

muhit va vakiumdagi magnit induksiyalar bo‗lsin. Ularning nisbati bilan 

aniqlanadigan  

  
 ⃗⃗ 

  
⃗⃗⃗⃗  ⃗

 

— kattalik muhitdagi magnit induksiya vakiumdagiga nisbatan 

necha marta katta (yoki kichik) ekanligini ko‗rsatadi va unga muhitning 

magnit singdiruvchanligi deyiladi. U birliksiz kattalik bo‗lib, moddaning 

turiga va haroratga bog‗liq. Vakium uchun  =1. 

Magnit maydon kuchlanganligi. Vakiumdagi magnit maydonni 

  
⃗⃗ ⃗⃗  induksiya bilan emas, magnit maydon kuchlanganligi  ⃗⃗  bilan 

xarakterlashga kelishilgan. Bu ikkita kattaliklar bir-birlari bilan 

quyidagicha bog‗langan:  

 ⃗⃗  
  
⃗⃗ ⃗⃗ 

  
 

bu yerda            — magnit doimiysi.  
Yuqoridagilarni umumlashtirib yozish mumkin: 

 ⃗      ⃗⃗  
Agar berilgan nuqta uchun maydon kuchlanganligi va muhitning 

magnit singdiruvchanligi ma‘lum bo‗lsa, unda ( ⃗      ⃗⃗ ) ifoda 

yordamida shu nuqtadagi maydon induksiyasini aniqlash mumkin. 

Magnit maydon kuchlanganligining SI dagi birligi - 1 A/m. 1A/m— 
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shunday maydonning kuchlanganligiki, uning vakiumdagi magnit 

induksiyasi          ga teng. 

Magnit maydon induksiyasi va mikrotoklar. Yuqorida ta‘kidlab 

o‗tilganidek, Amper gipotezasiga 

muvofiq istalgan jismda 

elektronlarning atomlar va 

molekulalardagi harakati natijasida 

vujudga keladigan mikrotoklar 

mavjuddir. Bu mikrotoklar o‗zlarining 

magnit maydonlarini hosil qiladilar va 

tashqi maydon, ya‘ni makrotok  

ta‘sirida o‗z yo‗nalishlarini 

o‗zgartirishlari mumkin. Natijada ular 

jismda qo‗shimcha magnit maydon 

hosil qiladilar. Magnit induksiya 

vektori B makrotok va mikrotoklar 

hosil qiladigan natijaviy magnit 

maydonni xarakterlovchi kattalikdir. 

Tabiiyki, turli muhitlar uchun 

mikrotoklarning maydonlari 

turlicha bo‗lganligi sababli B ning qiymati ham turli muhitlar uchun 

turlicha bo‗ladi. Makrotoklarning o‗zlari hosil qiladigan magnit maydon 

esa kuchlanganlik vektori H bilan tavsiflanadi. B va H orasida 

bog‗lanish mavjudligini ko‗rdik. Magnit singdiruvchanlik   — 

makrotoklarning magnit maydoni H, muhitning mikrotoklari maydoni 

hisobiga necha marta o‗zgarishini ko‗rsatadi.  

Bio—Savar—Laplas qonuni. Turli shakldagi o‗zgarmas tokning 

magnit maydonlari fransuz olimlari J.Bio (1774—1862) va F.Savar 

(1791—1841) tomonlaridan o‗rganilgan. Tajribalar natijasi esa fransuz 

fizigi va matematigi P.Laplas (1749—1827) tomonidan 

umumlashtirilgan. Ushbu qonunda I tok oqayotgan o‗tkazgich    
elementining biror A nuqtada hosil qiladigan magnit induksiya vektori 

qiymati aniqlangan (49- rasm): 
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bu yerda:    — o‗tkazgichning    elementidan A nuqtagacha 

bo‗lgan radius - vektor, r— uning moduli,   — tok yo‗nalishi va     
orasidagi burchak. Bu formula Bio—Savar —Laplas qonunini 
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ifodalaydi.  B ning yo‗nalishi o‗ng parma qoidasiga muvofiq 

aniqlanadi. Agar parmaning ilgarilanma harakati tokning yo‘nalishi 

bilan mos kelsa, parma dastasining aylanma harakati magnit 

induksiya vektorining yo‘nalishini ko‘rsatadi. Magnit induksiya 

vektori uchun superpozitsiya prinsipi. Elektr maydon uchun bajarilgani 

kabi magnit maydon uchun ham superpozitsiya prinsipi o‗rinlidir. Bir 

qancha toklar hosil qilgan natijaviy magnit maydonning induksiyasi, 

har bir tok hosil qilgan magnit maydon induksiyalarining geometrik 

yig‘indisiga teng, ya’ni bu yerda n—toklar soni. Bio—Savar—Laplas 

qonuni va superpozitsiya prinsipi ba‘zi maydonlarni oson hisoblash 

imkonini beradi. 

Amper qonuni. Magnit maydonning mavjudligini namoyon 

etishning usullaridan biri uning tokli o‗tkazgichga ta‘siridir. 1820- yil 

A.Amper magnit maydonidagi tokli o‗tkazgichga ta‘sir kuchini 

aniqlovchi qonunni yaratdi. Induksiyasi B bo‘lgan bir jinsli magnit 

maydonida joylashtirilgan tokli o‘tkazgichga, o‘tkazgich bo‘lagining 

uzunligi l ga , undan oqayotgan tok kuchi I ga va magnit maydonning 

induksiyasi 

B ga proporsional kuch ta’sir qiladi.  

              

bu yerda   — o‗tkazgichdagi tok va   vektor yo‗nalishlari 

orasidagi burchak. 

Chap qo‘l qoidasi. Magnit maydonda joylashtirilgan tokli 

o‗tkazgichga ta‘sir etuvchi kuchning 

yo‗nalishini aniqlash uchun chap qo‗l 

qoidasidan foydalaniladi: chap 

qo‘limizni magnit maydonda 

shunday joylashtiraylikki, magnit 

induksiya chiziqlari kaftimizga kirsa, 

uzatilgan to‘rtta barmog‘imiz 

o‘tkazgichdagi tok yo‘nalishi bilan 

mos kelsa, unda ochilgan bosh 

barmoq magnit maydonda 

joylashtirilgan tokli o‘tkazgichga ta’sir etayotgan kuchning 

yo‘nalishini ko‘rsatadi (50- rasm). Bu kuch doimo o‗tkazgich yotgan 

tekislik va B vektorga perpendikyular bo‗ladi. O‗tkazgichning istalgan   
elementiga ta‘sir etadigan kuchning moduli va yo‗nalishini bilgan holda 

superpozitsiya prinsipiga asosan, o‗tkazgichga ta‘sir etadigan to‗la 

kuchni topish mumkin. 
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Tok kuchining birligi. SI dagi asosiy birliklardan biri — amper 

(A), tokli o‗tkazgichlarning magnit ta‘siriga asosan aniqlangan va 

fransuz fizigi A.Amper sharafiga shunday nomlangan. 1 A — 

bo‘shliqda bir-biridan 1 m masofada parallel joylashgan, ingichka 

to‘g‘ri, cheksiz uzun o‘tkazgichlardan o‘tganida bu o‘tkazgichlar 

orasida ular uzunligining har bir metriga 2 · 10
–7

 N o‘zaro ta’sir kuchi 

vujudga keltiradigan o‘zgarmas tok kuchidir. 

Magnit oqimi. Induksiya vektori B bo‗lgan, bir jinsli magnit 

maydonida turgan S yuzali yassi sirtni ko‗raylik. S sirt orqali magnit 

maydon induksiya vektorining oqimi (magnit oqimi) deb Bn ning 

(magnit induksiya vektorining sirt normaliga proyeksiyasining) sirt 

yuzasi ko‘paytmasiga teng bo‘lgan fizik kattalikka aytiladi: 

                    

 bu yerda   — sirt normali 

  — ning yo‗nalishi va induksiya 

vektori  B orasidagi burchak (51-

rasm). Bn = B · cos  skalyar 

kattalik bo‗lganidan magnit 

oqimi ham skalyar kattalikdir. 

Umuman olganda, biror sirt 

orqali magnit oqimi, shu sirt 

orqali o‗tgan magnit induksiya 

chiziqlarining sonini 

xarakterlaydi. 

Magnit oqimining ishorasi. cos  qanday qiymatni qabul qilishiga 

qarab magnit oqimi musbat ( > 0) yoki manfiy (  < 0) bo‗lishi 

mumkin. cos   ning qiymati esa normalning musbat yo‗nalishi qanday 

tanlanishiga bog‗liq bo‗ladi. Normalning musbat yo‗nalishi esa 

qaralayotgan konturdan oqayotgan tokning yo‗nalishiga bog‗liq bo‗lib, 

o‗ng parma qoidasiga muvofiq aniqlanadi. Yopiq sirt orqali magnit 

oqimi nolga teng, chunki unga kiradigan va undan chiqadigan kuch 

chiziqlarining soni teng. 

Magnit oqimining birligi. Magnit oqimining SI dagi birligi — 

veber (Wb) nemis fizigi V.Veber (1804 - 1891) sharafiga shunday 

nomlangan.  

Lorens kuchi. Tajribalarning ko‗rsatishicha magnit maydon 

nafaqat tokli o‗tkazgichga va balki magnit maydonda harakatlanayotgan 

alohida zaryadga ham ta‘sir qiladi. Chunki harakatlanadigan zaryad ham 

o‗z atrofida magnit maydon hosil qiladi. Magnit maydonda v tezlik bilan 
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harakatlanayotgan Q elektr zaryadiga ta‘sir etadigan kuchga Lorens 

kuchi deyiladi va u quyidagiga teng:  

           

Bu yerda B — zaryad harakatlanayotgan maydonning induksiyasi, 

  — zaryadning harakat tezligi vektori   va magnit maydon induksiya 

vektori B orasidagi burchak. 

Lorens kuchining yo‘nalishi. Lorens kuchining yo‗nalishi  

harakatlanayotgan musbat zaryad uchun chap qo‗l qoidasiga muvofiq 

aniqlanadi. Agar magnit induksiya vektorlari chap qo‘limizning kaftiga 

kirayotgan, musbat zaryadning harakat yo‘nalishi esa ochilgan 

barmoqlar tomonga yo‘nalgan bo‘lsa, unda bosh barmoqning 

yo‘nalishi Lorens kuchining yo‘nalishini ko‘rsatadi. Zaryadning 

ishorasi o‗zgarishi bilan kuchning yo‗nalishi ham teskarisiga o‗zgaradi. 

Yuqoridagi ta‘rifdan ko‗rinib turibdiki, Lorens kuchi tezlik   va 

induksiya B vektorlariga perpendikular yo‗nalgan.  

Lorens kuchining ta’siri.            ifodadan ko‗rinib 

turibdiki:  

1) agar zaryad harakatsiz bo‗lsa, ya‘ni   = 0, unda FL= 0. Demak, 

magnit maydon harakatsiz zaryadga ta‘sir ko‗rsatmaydi, ya‘ni harakatsiz 

zaryad atrofida magnit maydon hosil bo‗lmaydi;  

2) agar   = 0, ya‘ni zaryad magnit induksiya vektori bo‗ylab 

harakatlansa (tezlik vektori   induksiya vektori B ga parallel 

bo‗lsa),unda zaryadga magnit maydoni tomonidan hech qanday kuch 

ta‘sir etmaydi; 

3) Lorens kuchi zaryadning harakat tezligiga perpendikular 

bo‗lganligi uchun, uning tezligining modulini, ya‘ni kinetik energiyasini 

o‗zgartira olmaydi. Demak, Lorens kuchi ish bajara olmaydi;  

4) Lorens kuchi zaryadning harakat tezligiga perpendikulyar 

bo‗lganligi uchun, uning tezligining yo‗nalishini o‗zgartiradi. Agar 

zaryad bir jinsli maydonda harakatlanayotgan bo‗lsa, unda Lorens kuchi 

markazga intilma kuch vazifasini bajarib, zaryadning harakat 

trayektoriyasini egrilaydi. 
Yerning magnitosferasi va uning quyosh shamoli bilan o‘zaro ta’siri. 
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 Magnitosfera. Magnitosfera deb — Yerning xususiy magnit maydoni bilan 

aniqlanuvchi yer atrofidagi ma‘lum fazoga aytilib, uning xossalari, o‗lchamlari va 

shakli quyoshdan keluvchi zaryadlangan zarralar oqimi, ya‘ni quyosh shamoli  

bilan o‗zaro ta‘siri asosida aniqlanadi. Magnitosfera — sfera ko‗rinishiga ega 

bo‗lmay, quyoshga qarama-qarshi tomoni qattiq cho‗zilgan bo‗ladi. Quyosh 

tomondagi yer magnit maydoni quyosh shamoli tarkibidagi plazma oqimi 

tomonidan qisilsa, unga qarama-qarshi tomondagi magnit maydon kuch chiziqlari 

dumga o‗xshab cho‗zilib ketadi (52- rasm). Dumning diametrik Yerning radiusidan 

qirq marta katta bo‗lishi mumkin.  
Quyosh shamoli. Quyosh shamoli — quyosh tojining sayyoralararo 

bo‗shliqdagi plazmadan iborat doimiy radial oqimidir. Uning tarkibi, asosan, 

protonlardan iborat bo‗lib, oz miqdorda geliy yadrosi, kislorod, kremniy, 

oltingugurt, temir ionlari mavjud. Ular Yer orbitasiga juda katta tezliklar bilan 

yetib kelishadi. Masalan, protonlarning tezligi 300—750 km/s ni tashkil qiladi. Yer 

atrofida quyosh shamoli zarralarining Yer geomagnit maydoni bilan to‗qnashuvlari 

yer magnitosferasi oldidan statsionar zarba to‗lqini frontini vujudga keltiradi. 

Natijada quyosh shamoli magnitosfera sirtidan go‗yoki oqib o‗tadi.   

Rasm 52 
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Quyosh shamolining yerga ta’siri. Umuman olganda magnitosfera quyosh 

shamolini Yerga qariyb o‗tkazmaydi. Quyosh shamolining asosiy qismi Yerdan 

o‗n radius atrofidagi masofada joylashgan magnitopauzani aylanib o‗tadi. Uni 

yorib kirgan yuzlab keV energiyali zarralarni esa magnit tuzoqlari, ya‘ni 

magnitosferaning magnit maydoni tutib qoladi. Bu zarralar Yerning radiatsion 

belbog‗ini tashkil qiladi. Shu bilan birga Yer magnit maydonining qutblarida 

yorug‗ (shaffof joy) mavjud bo‗lib, unga quyosh shamolining zarralari kirishi 

mumkin. Bu zarralar qutb yog‗dusini vujudga keltiradi. Quyoshdagi chaqnashlar 

natijasida quyosh shamoli intensivligining o‗zgarishi magnitosferadagi bo‗ronlarni 

vujudga keltiradi. Natijada qutb yog‗dusining kuchayishi, radiatsion belbog‗da 

zarralar oqimining ortishi va Yer magnit maydonining o‗zgarishi ro‗y beradi. 

Kosmik apparatlar yordamida o‗rganish bir qancha boshqa sayyoralar: Merkuriy, 

Yupiter, Saturn, Veneralarda ham magnitosfera mavjudligini ko‗rsatdi.  
Dia-, para- va ferromagnetiklarning tabiati 

Diamagnetiklar. Diamagnetiklarning ko‗pchilik atomlari xususiy magnit 

momentlariga ega bo‗lmay, ularning magnit momentlari tashqi maydon ta‘sirida 

vujudga keltiriladi. Bu jarayon qutblanmagan dielektriklarda elektr momenti 

vujudga kelish jarayoniga o‗xshaydi. Vujudga keladigan magnit maydon 

induksiyasi tashqi maydon    ga proporsional ekanligini hisobga olib, yozish 

mumkin (dielektrikka o‗xshatib): 

      

bu yerda, diamagnetiklar uchun   < 1, chunki tashqi maydon ta‘sirida 

vujudga kelgan mikrotokning magnit momenti tashqi maydonni kuchsizlantirish 

tomonga yo‗nalgan bo‗ladi. Diamagnetikning xususiyatlari temperaturaga bog‗liq 

emas, chunki atomlarning issiqlik harakatlari atom ichida vujudga kelgan 

toklarning yo‗nalishlarini buza olmaydi. Diamagnetik effekt barcha moddalarga 

xos xususiyatdir. Diamagnetiklarning tipik vakillari sifatida suv, marmar, oltin, 

mis, simob va inert gazlarni keltirish mumkin. 

Paramagnetiklar. Paramagnetiklarning molekulalari noldan farqli xususiy 

magnit momentlariga ega. Magnit maydon bo‗lmaganda bu momentlar betartib 

joylashgan bo‗lib, jismning magnitlanish vektori nolga teng bo‗ladi. Paramagnetik 

tashqi maydonga kiritilganda alohida atomlar va molekulalarning magnit 

momentlari maydon bo‗ylab joylashib qoladi. Natijada paramagnetiklarning 

xususiy maydoni tashqi magnit maydonini kuchaytiradi, ya‘ni tashqi magnit 

maydonning kuchayishi ro‗y beradi (  >1) Paramagnetiklarning magnitlanishi 

temperaturaga bog‗liq bo‗ladi va temperatura ortishi bilan magnit 

singdiruvchanligi yomonlashadi. Bunga sabab, issiqlik betartib harakati natijasida 

atom va molekulalar magnit momentlarining tashqi maydon ta‘sirida egallagan 

o‗zaro joylashuvlarining buzilishidir. Paramagnetiklarning magnit 

singdiruvchanligi,  diamagnetiklarniki kabi tashqi magnit maydon induksiyasiga 

bog‗liq emas. Paramagnetiklarga kislorod, aluminiy, platina va ishqor hosil 

qiladigan metallar kiradi. 

Ferromagnetiklar. Ferromagnetizm — paramagnetizmning chegara aholi 

hisoblanadi. Ferromagnetiklar — kuchli magnetiklar hisoblanib, o‗z-o‗zidan 

magnitlanib qolishi mumkin. Hattoki tashqi magnit maydon bo‗lmaganda ham ular 
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magnitlanish qobiliyatiga ega bo‗ladilar. Ularning yana bir alohida xususiyatlari 

magnitlanishlarining tashqi maydonga bog‗liqligining murakkab xarakterga ega 

ekanligidir . Agar diamagnetik va paramagnetiklar uchun magnitlanishning tashqi 

maydon kuchlanganligiga bog‗liqligi chiziqli bo‗lsa, ferromagnetiklar uchun ancha 

murakkabdir. Dastlab magnitlanish tez ortadi, so‗ngra esa sekinlashib ma‘lum 

qiymatga ega bo‗lgandan so‗ng o‗zgarmay qoladi. Magnitlanishning bu qiymatiga 

to‗yinish qiymati deyiladi. Bunday bog‗lanishni quyidagicha tushuntirish mumkin. 

Tashqi maydon kuchayishi bilan molekulalar magnit momentlarining maydon 

bo‗ylab joylashib qolishi ortadi. Magnit momentlari maydon bo‗ylab joylashmagan 

molekulalar soni kamaygan sari magnitlanishning o‗sishi ham kamaya boradi va 

nihoyat barcha magnit momentlari maydon bo‗ylab joylashib bo‗lganidan so‗ng 

magnitlanishning to‗yingan qiymatiga erishiladi.  
Domenlar nazariyasi. Tajribalarning ko‗rsatishicha, ba‘zi ferromagnetiklar 

tashqi maydon bo‗lish-bo‗lmasligidan qat‘iy nazar, o‗z-o‗zidan magnitlanib qolish 

xususiyatiga ega bo‗ladilar. Bu hodisani tushuntirish uchun fransuz fizigi P.Veys 

(1865—1940) domenlar nazariyasini olg‗a surdi. Ushbu nazariyaga muvofiq, 

ferromagnit— juda ko‗p miqdordagi kichik mikroskopik sohalar—domenlarga 

ajratilib, ular o‗z-o‗zidan magnitlanadilar. Tashqi magnit maydon bo‗lmaganda 

domenlarning magnit momentlari ham betartib joylashgan bo‗lib, bir-birlarini 

yo‗qotadilar. Tashqi maydonga kiritilganda esa maydon alohida atom va 

molekulalarni emas, balki domenlarni maydon bo‗ylab yo‗naltiradi. Aynan shu 

sababli maydon kuchlanganligi ortishi bilan magnitlanish juda tez ortadi. 

Domenlar o‗z-o‗zidan maydon bo‗ylab joylashib qolishi mumkin. 

Diamagnetiklardan va paramagnetiklardan farqli ravishda ferromagnetiklarning 

magnit singdiruvchanligi tashqi maydon kuchlanganligiga bog‗liqdir. 

Ferromagnetiklarning magnit kirituvchanligi ancha katta bo‗ladi. Masalan, temir 

uchun  = 5000, supermalloy qotishmasi uchun   =800000 va hokazo. 

Ferromagnetizm hodisasi birinchi bo‗lib temirda o‗rganilgan. Ferromagnetizm 

atamasining kelib chiqishi ham shundan.  

Kyuri nuqtasi. Ferromagnetiklar yana bir ajoyib xususiyatga egadirlar. Har 

bir ferromagnetik uchun Kyuri nuqtasi deb ataluvchi ma‘lum temperatura mavjud 

bo‗lib shu temperaturadan boshlab u o‗zining magnit xususiyatlarini yo‗qotadi. 

Kyuri nuqtasidan yuqoriroq temperaturadagi ferromagnetiklar paramagnetiklarga 

aylanadi. Temir uchun Kyuri nuqtasi 1043 K, kobalt uchun 1393 K, nikel uchun 

631 K. 

Gisterezis. Biz yuqorida ferromagnetiklarning magnit singdiruvchanligi   tashqi 

maydon kuchlanganligi H ga bog‗liqligini ko‗rdik. Endi magnit induksiyasi B va H 

orasidagi bog‗lanishni ko‗raylik. Magnitlanishda ferromagnetik ichidagi magnit 

maydoni O dan H ning ma‘lum qiymatigacha ortib boradi (53 - rasm). 

Ferromagnetikdagi induksiya qiymatining o‗zgarishi OL chiziq bilan 

xarakterlanadi. Agar H kamaysa, induksiyaning kamayishi LM chiziq bilan 

ifodalanadi. H=0 bo‗lganda ham induksiya noldan farqli bo‗ladi. Qoldiq 

Rasm 

53 
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magnitlanishni yo‗qotish uchun esa oldingisiga 

teskari yo‗nalishda maydon qo‗yish kerak 

bo‗ladi. Maydon kuchlanganligining B=0 dagi 

qiymati tutuvchi yoki koersitiv kuch  deyiladi. 

Maydon o‗zgarishi bilan induksiya ham 53 - 

rasmda ko‗rsatilgandek o‗zgaradi. Hosil bo‗lgan 

chiziqqa gisterezis deyiladi. Koersitiv 

kuchlarning qiymatiga qarab ferromagnetiklar 

yumshoq va qattiq ferromagnetiklarga bo‗linadi. 

Yumshoq ferromagnetiklar uchun gisterezis 

sirtmog‗i ingichka va koersitiv kuchlarning 

qiymati kichik bo‗ladi. Ularga temir, permallay va boshqalar misol bo‗ladi. 

Yumshoq ferromagnetiklardan transformator, generator, elektrodvigatellarning 

o‗zaklari yasaladi. Qattiq ferromagnetiklar uchun gisterezis sirtmog‗i keng va 

koersitiv kuchlarning qiymatlari ham katta bo‗ladi. Shuni ta‘kidlash lozimki, 

gisterezis sirtmog‗ining yuzasi ferromagnetikni magnitlash uchun bajarish kerak 

bo‗lgan ishni xarakterlaydi. Qattiq ferromagnetiklarga po‗lat va uning qotishmalari 

kirib, odatda ulardan doimiy magnetiklar tayyorlashadi. 

21. ELEKTROMAGNIT INDUKSIYA QONUNLARI 

Daniyalik olim G. Ersted 1820- yilda tokning magnit ta‘sirini 

aniqlagandan so‗ng ingliz fizigi M. F a r a d e y bu kashfiyot bilan 

tanishgach, shunday xulosaga keladi: modomiki, berk o‗tkazgich 

bo‗ylab oqayotgan tok magnitni harakatga keltirar ekan, magnitning 

harakatlanishi ham berk o‗tkazgichda tok hosil qilishi kerak. Bu 

xulosaning to‗g‗riligini Faradey 1831- yilda ko‗p tajribalar asosida 

tasdiqlaydi. U magnit maydonda berk kontur ilgarilanma harakat 

qilganda yoki burilganda, shuningdek, qo‗zg‗almas kontur ma‘lum vaqt 

davomida o‗zgaruvchan magnit maydonda turganida konturlarda tok 

hosil bo‗lishini aniqladi. Magnit maydonning o‗zgarishi tufayli berk 

konturda hosil bo‗ladigan tok induksion tok , hodisaning o‗zi esa 

elektromagnit induksiya deb ataladi. Induksion tokni hosil qiluvchi 

elektr yurituvchi kuch induksion elektr yurituvchi k u c h (IEYK) deb 
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yuritiladi. Maykl Faradey ko‘plab tajribalar yordamida elektromagnit 

induksiya qonunini kashf qildi. Bu qonun quyidagicha ta‘riflanadi: 

Induksion tok berk konturda faqat o‗tkazgich konturi orqali 

o‗tayotgan magnit induksiya oqimi o‗zgargandagina hosil bo‗ladi, ya‘ni 

magnit oqim o‗zgarib turgan vaqt davomidagina mavjud bo‗ladi. 

O‘zgaruvchan tok. 

Vaqt davomida o‘zgarib turadigan elektr tokiga o‘zgaruvchan 

tok deyiladi.  

O‗zgaruvchan tokning yo‗nalishi va kuchi o‗zgarib turadi. 

Umuman olganda, o‗zgaruvchan tok deyilganda tok kuchining va 

kuchlanishning bir davrdagi o‗rtacha qiymati nolga teng bo‗ladigan 

davriy tok tushuniladi. Konturda qaror topgan majburiy elektromagnit 

tebranishlarni 

zanjirda oqayotgan o‗zgaruvchan elektr toki sifatida qarash 

mumkin. O‗zgaruvchan elektr toki garmonik qonunga muvofiq 

o‗zgaradi. O‗zgaruvchan EYK bir marta to‗la tebranishi uchun 

sarflanadigan vaqtga o‗zgaruvchan tokning davri T deyiladi. Bir 

sekunddagi to‗la tebranishlar soniga o‗zgaruvchan tokning chastotasi (v) 

deyiladi. Misol uchun, xalq xo‗jaligida foydalaniladigan tokning 

chastotasi v =50Hz. Demak, bu tok o‗z yo‗nalishini sekundiga 100 marta 

o‗zgartiradi. O‗zgaruvchan tokning odatdagi v va siklik (aylanma) w 

chastotalari orasida quyidagi munosabat mavjud:   
  

 
 

O‘zgaruvchan tok generatori. O‘zgaruvchan tok generatori 

deb turli xil energiyalarni elektr energiyasiga aylantirib beradigan 

qurilmaga aytiladi. Mexanik energiyani elektr energiyaga aylantirishda 

elektromagnit induksiya hodisasidan foydalaniladi.  

Elektrodvigatel. Mexanik energiyani elektr energiyaga aylantirish 

jarayoni bilan tanishdik. Uning teskarisi, ya‘ni elektr energiyasini 

mexanik energiyaga aylantirish uchun ishlatiladigan qurilmalarga 

elektrodvigatellar deyiladi. Elektrodvigatelning ish prinsipi quyidagicha: 

magnit maydonda joylashtirilgan ramka orqali elektr toki 

o‗tkazilsa, unga aylantiruvchi moment ta‘sir qiladi va ramka aylana 

boshlaydi. 

 Testlarni yechish uchun ma’lumotlar: 
 Yopiq konturni o‘rab turgan magnit oqimi o‘zgarishi natijasida 

konturda vujudga keladigan tok induksion tok deyiladi.   

 Magnit maydon kattaligining o‘zgarishi bilan bog‘liq ravishda 

elektr tokining hosil bo‘lishi  elektromagnit induksiya hodisasi deyiladi.  
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 Magnit oqimi:                  
   

 
              

√       
 Tokli o‘tkazgichni magnit maydonida ko‘chirishda bajarilgan ish: 

                              

 Induksion tokning qiymati magnit oqimining o‘zgarish tezligiga 

bog‘liq.  

 Agar zanjirda induksion tok hosil bo‘lsa, demak bu elektr 

yurituvchi kuch (EYUK) mavjudligini bildiradi.  Bu EYUK ga 

induksion EYUK      deyiladi.  

 Elektromagnit induksiya qonuni:     
  

  
  

 Induksion tok EYUK:     
  

  
                      

 

 
 

 O‘ramlar soni N ta bo‘lgan g‘altakda vujudga keluvchi induksion 

EYUK: 

          
  

  
              

 Elektromagnit induksiya jarayonida yuzaga keluvchi induksion 

tokning yo‘nalishi Lens qoidasi asosida aniqlanadi: Konturda vujudga 

keladigan induksion tok shunday yo‘nalishga egaki, uning magnit 

maydoni shu induksion tokni vujudga keltirgan magnit oqimining 

o‘zgarishiga to‘sqinlik qiladi.  

 Uyurmali elektr maydoni potensial maydon emas, ya‘ni birlik 

musbat zaryadni yopiq kontur bo‘ylab ko‘chirishda bajarilgan ish nolga 

teng bo‘lmasdan induksion EYUKga teng bo‘ladi.  

 Magnit oqimining o‘zgarish tezligi       bo‘yicha g‘altakni 

o‘ramlar soni:    
  

     
  

 Fuko toki:    
  

 
 

 Bir jinsli magnit maydonda o‘zgarmas    tezlik bilan 

harakatlanayotgan   uzunlikdagi o‘tkazgichda hosil bo‘ladigan induksion 

EYUK:           .  Bu yerda   magnit maydon induksiya vektori 

bilan o‘tkazgichning tezlik bilan vektori orasidagi burchak.   

   yuzali,   ta o‘ramga ega bo‘lgan ramka magnit maydonida 

o‘zgarmas   siklik chastota bilan aylanayotgan yuzaga keluvchi 

induksion EYUK:   

               ;                      

Bunda induksion EYUKning maksimal qiymati: 
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 Qarshiligi R ga teng bo‘lgan o‘tkazgichli konturda yuzaga keluvchi 

induksion tok: 

   
  

 
         

 

 

  

  
             

 

 
 

 Magnit maydonda induksiya vektoriga nisbatan tik ravishda   

tezlik bilan harakat qilayotgan to‘g‘ri o‘tkazgichdagi induksion tok:  

   
   

 
 

 Konturdagi induksion magnit oqimi:         

 

Induktivlik 

 Induktivlik (lot.  Induction, uyg‘otmoq) faqatgina konturni 

xarakterlovchi kattalik bo‘lib, uning magnit maydonni vujudga keltira 

olish qobiliyatini ko‘rsatadi va konturdan oquvchi tok kuchiga mutlaqo 

bog‘liq emas.  

 Induktivlik birligi sifatida Genri (H) qabul qilingan, u shunday 

konturning induktivligiki, undan 1 A tok oqqanda hosil bo‘ladigan 

magnit oqimi 1 Wb ga teng bo‘ladi:    
   

  
   

 Induktivlik konturining geometrik shakli va o‘lchamlariga 

bog‘liqdir.  

 G‘altakdagi induksion EYUKning maksimal qiymati:          

 Uzunligi   va ko‘ndalang kesim yuzi   bo‘lgan bo‘shliqda turgan 

solenoidning induktivligi:  

  
 

 
             

    
  

 
          

 

 
                   

    

Bu yerda N-solenoiddagi to‘liq o‘ramlar soni.  Agar solenoidning 

ichiga temir o‘zak kiritilsa, solenoidning induktivligi   marta ortadi.  

 Zanjirdagi tokning o‘zgarishi natijasida shu zanjirning o‘zida 

induksiyalangan EYUKning vujudga kelishiga o‘zinduksiya hodisasi  

deyiladi.  O‘zinduksiya hodisasi elektromagnit  induksiya hodisasining 

xususiy holidir, ya‘ni konturdagi xususiy magnit oqimining natijasida 

o‘zinduksiya EYUK vujudga keladi.  

 Konturda hosil bo‘lgan o‘zinduksiya EYUK: 
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22. MAKSVELLNING ELEKTROMAGNIT MAYDONLAR NAZARIYASI 

Elektromagnit to’lqin 

• Fazoda o‘zgaruvchan eletr  va magnit maydonlarning tarqalishiga 

                      deyiladi.  

 
Rasm 63.  Elektromagnit  to’lqinlar  tarqalishi 

 

• Zaryad tezlanish bilan harakat qilganida, yoki zaryad 

tebranganida o‘zidan elektromagnit to‘lqin nurlantiradi.  

• Zaryad teks harakat qilganida o‘zidan elektromagnit to‘lqin 

nurlantirmaydi.  

• Elektromagnit to‘lqin ko‘ndalang to‘lqindir.    Elektromagnit 

to‘lqin qutublanadi.  

• Elektromagnit  to‘lqinning   vakiumdagi ( havodagi) tarqalish 

tezligi yorug‘lik tezligiga ( c ) ga  teng:                ⁄  

• Elektromagnit to‘lqinining muhitdagi tarqalish tezligi yorug‘lik 

tezligidan     marta kichik bo‘ladi:             
 

 
     

 

√  
 

   muhitning absolyut sindirish ko‘rsatkichi:    √   

   muhitning dielektrik sindiruvchanligi,  

   muhitning magnit kirituvchanligi.   

• Elektromagnit to‘lqinni muhitdagi to‘lqin uzunligi        

vakiumdagi to‘lqin uzunligi (    dan   marta kichik bo‘ladi:     
  

 
 

• Elektromagnit to‘lqin bir muhitdan ikkinchi muhitga o‘tganida  

                         
• Elektromagnit to‘lqin absolyut sindirish ko‘rsatkichi     kichik 

bo‘lgan muhitdan sindirish ko‘rsatgichi katta bo‘lgan muhitga o‘tganida 

tezligi va to‘lqin uzunligi kamayadi.  Absolyut sindirish ko‘rsatkichi 

katta bo‘lgan muhitdan absolyut sindirish ko‘rsatkichi bo‘lgan muhitga 

o‘tganda elektromagnit to‘lqin uzunligi va tezligi ortadi.   

• Elektromagnit to‘lqinlarning tarqalish tezligi:           
 

 
     

  

  
 

•   uzunlikdagi masofaga   ta to‘lqin joylashsa:    
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• Elektromagnit to‘lqin uzunligi    va tebranish konturidagi g‘altak 

induktivligi    , kondensator sig‘imi   orasidagi munosabatlar: 

     √         
  

      
     

  

      
      yorug‘lik tezligi.  

 g‘altakning  induktivligi   o‘zgarmaganda:  
  

  
 √

  

  
     

  

  
 

(
  

  
)
 
 

  kondensator sig‘imi   o‘zgarmaganda:  
  

  
 √

  

  
      

  

  
 (

  

  
)
 
 

  induktivlik va sig‘im o‘zgarsa:     
  

  
 √

    

    
 

• To’lqin fronti deb,  bir xil fazada tebranayotgan nuqtalarning 

geometrik o‘rniga     aytiladi.  

• Chastotalari bir xil fazalar farqi vaqt o‘tishi bilan o‘zgarmaydigan 

to‘lqinlarga                     deyiladi.  

• Ikki to‘lqinni fazalar farqi bo‘yicha yo‘llar farqi:    
  

 
        

 

   
   

• Ikki to‘lqinni yo‘llar farqi bo‘yicha fazalar farqi:    
  

 
       

   

 
    

• Elektromagnit  to‘lqin elektromagnit maydon energiyasini 

tarqalish yo‘nalishini bildiradi.  

• Elektromagnit to’lqinning tarqalish yo’nalishi: Parma 

dastasini  ⃗  vektordan  ⃗  vektorga qarab aylantirsak, parma uchining 

yo‘nalishi to‘lqin tezligi    ning yo‘nalishini ko‘rsatadi:  ⃗    ⃗     

• Eelektromagnit to‘lqinning tarqalish tezligi:   
 

 
  

• Radiolakatorning ob‘ektni sezish uzoqligi  

 lokatorda ketma-ket impulslar oralig‘idagi vaqt   ga teng:   

  
   

 
 

   vaqt lokatordan   ta impuls chiqayotgan bo‘lsa:    
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IV. BOB. OPTIKA 

23. GEOMETRIK OPTIKA QONUNLARI VA YORUG‘LIKNING 

TO‘LQIN XOSSALARI 

Optika so‗zining lug‗aviy ma‘nosi — «ko‗rish idroklari haqidagi 

fan»ni anglatib, optos — ko‗zga ko‗rinadigan so‗zidan olingan. 

Bu bo‘limda elektromagnit nurlanishni davom etamiz. Bu 

nurlanish avval o‘rganilganlardan ko‘ra qisqa to‘lqin uzunlikka ega. 

Bunday to‘lqinlar yorug‘lik deb ataladi. 

 Optika — fizikaning yorug‗likning nurlanish, yutilish va tarqalish 

qonunlarini o‗rganadigan bo‗limidir. 

 Optika - bo‗limida yorug‗lik hodisalari va qonunlari, yorug‗likning 

tabiati hamda uning modda bilan o‗zaro ta‘siri o‗rganiladi. 

Yorug‗lik elektromagnit to‗lqinlardan iborat bo‗lganligi sababli, 

optika elektromagnit maydon nazariyasining, ya‘ni elektrodinamikaning 

bir qismi sifatida qaraladi. Yorug‗lik, radioto‗lqinlar va rentgen nurlari 

orasidagi, to‗lqin uzunligi 4,0  10
-7

—7,6  10
-7

 m bo‗lgan elektromagnit 

to‗lqinlardan iborat. Odatda, optika geometrik, fizik va fiziologik 

optikalarga bo‗lib o‗rganiladi. 

Geometrik optikada yorug‗likning tabiati haqida so‗z yuritilmaydi, 

uning to‗g‗ri chiziq bo‗ylab tarqalish, qaytish va sinish qonunlari 

o‗rganiladi va ularga asoslanib o‘rganiladigan optikaning bo‘limi.Oddiy 

ko‗zoynakdan tortib, ulkan astronomik qurilmalardagi murakkab 

obyektivlargacha bo‗lgan barcha optik asboblarni yasashdagi hisob-

kitob geometrik optika qonunlari asosida amalga oshiriladi.     

bo‘lsa, geometrik optika o‘rinli bo‘ladi. (d- tirqish o‘lchami,,  -to‘lqin 

uzunligi)     bo‘lsa, geometrik optika o‘rinli bo‘lmaydi. 

Fizik optikada yorug‗likning tabiati va yorug‗lik hodisalariga 

aloqador muammolar o‗rganiladi. 

Fiziologik optika esa yorug‗likning rivojlanuvchi organizmga 

ta‘sirini o‗rganadi. 

Optikaning eng dastlabki qonunlari tarixi: Yorug‗likning ta‘siri 

haqidagi ta‘limot juda qadim zamonlarda vujudga kelgan. Qadimgi 

olimlarning yorug‘lik o‘zi nima, degan masala to‘g‘risidagi dastlabki 

tasavvurlari juda soda edi. Ular ko‘zdan juda ingichka maxsus 

paypaslagichlar chiqib ular narsalarni payaslaganda ko‘rish tuyg‘usi 

hosil bo‘ladi deb hisoblar edilar, lekin shunday bo‘lsada yorug‗likning 

to‗g‗ri chiziq bo‗ylab tarqalish qonuni eramizdan besh ming yil oldin 

ham ma‘lum bo‗lib, undan chiqadigan xulosalardan Qadimgi Misrdagi 
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qurilish ishlarida foydalanilgan. Pifagor, jismlarning ko‗rinishiga sabab 

—  ularning o‗zlaridan zarrachalar chiqarishidir deb, hozirgi 

nazariyalarga juda yaqin bo‗lgan fikrlarni ham aytgan. 
Yorug‗lik ma‘lum diapazondagi elektromagnit to‗lqinlardan iboratdir. 

Inson ko‗zi butun nurlanish tarkibidan faqat to‗lqin uzunligi 3,8-10
-7

 m dan 

7,7-10
-7

 m gacha bo‗lgan nurlarnigina ko‗ra oladi. To‗lqin uzunligi 3,8-10
-7

 

m dan qisqa bo‗lgan nurlar ultrabinafsha, to‗lqin uzunligi 7,7-10
-7

 m dan 

katta bo‗lgan nurlar esa infraqizil nurlar deb ataladi. Ultrabinafsha va 

infraqizil nurlar ko‗zga ko‗rinmaydi. Jismlardan yorug‗lik qaytib ko‗zimizga 

tushgandagina biz ularni ko‗ra olamiz. Ba‘zi jismlarni atrofimiz yorug‗ yoki 

qorong‗i bo‗lishidan qat‘iy nazar ko‗raveramiz, chunki ularning o‗zlari 

yorug‗lik sochadi. Bunday jismlar yorug‘lik manbalari deb ataladi. 

Yorug‗lik manbalari ikki guruhga: tabiiy va sun’iy manbalarga bo‗linadi. 

Quyosh, yulduzlar, atmosferadagi nur sochuvchi gazlar va ba‘zi tirik 

organizmlar (masalan, baliqlar, hasharotlar, yog‗ochni chiritadigan ba‘zi 

mikroblar va boshqalar) yorug‗likning tabiiy manbalaridir. Biz uchun asosiy 

tabiiy yorug‗lik manbayi Quyoshdir. Quyoshdan chiqayotgan yorug‗lik 

barcha tirik organizmlar — o‗simlik, hayvon va insonlarning hayot 

manbayidir. Yorug‗likning sun‘iy manbalari jumlasiga cho‗g‗langan jismlar, 

tok o‗tganida nurlanuvchi gazlar, lyuminessensiyalanuvchi qattiq jismlar va 

suyuqliklar kiradi. Odatda yorug‗lik manbalari ma‘lum o‗lchamli jismlar 

bo‗ladi, lekin ular ko‗pincha nuqtaviy yorug’lik manbayi deb qabul qilinadi. 

Agar yorug‗lik manbayining chiziqli o‗lchami shu manbadan uning ta‘siri 

o‗rganilayotgan joygacha bo‗lgan masofaga nisbatan juda kichik bo‗lsa, 

bunday yorug‗lik manbayi nuqtaviy yorug’lik manbayi deb ataladi. 

Yorug‗lik vakiumda с = 300000 km/s tezlik bilan, boshqa muhitlarda esa 

bundan kichik tezlik bilan tarqaladi. Muayyan to‗lqin uzunlikdagi yorug‗lik, 

masalan, qizil, yashil, binafsha va shu kabi rangli yorug‗liklar monoxromatik 

yorug‘lik deyiladi. Yorug‗lik turli uzunlikdagi to‗lqinlardan iborat bo‗lsa, 

bunday yorug‗lik murakkab yorug‘lik deyiladi. Masalan, Quyoshdan 

keladigan yorug‗lik murakkab yorug‗likdir. Binobarin, bunday yorug‗likni 

turli rangli monoxromatik yorug‗liklardan tarkib topgan deyish mumkin. 

Yorug‗lik o‗zi bilan birga energiya eltadi. Biror modda orqali yorug‗lik 

o‗tganda uning energiyasi ma‘lum miqdorda yutiladi, bunda yorug‗lik 

energiyasi moddaning ichki energiyasiga aylanadi. 
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Yorug‗likning tеzligi chеksiz kаttаmi? I. Кеplеr vа R. Dеkаrt kаbi 

оlimlаr yorug‗likning tеzligini chеksiz kаttа dеb hisоblаshgаn vа nаtijаdа 

klаssik mехаnikаdа yorug‗likning tеzligi chеksiz kаttа dеb qаbul qilingаn. 

Хo‗sh, аmаldа yorug‗likning tеzligi nimаgа tеng? Bu tеzlikni o‗lchаsh 

yo‗lidаgi birinchi urinishlаr G.Gаlilеy tоmоnidаn аmаlgа оshirilgаn. Gаrchi 

bu tаjribа аniq nаtijаlаrni ko‗rsаtmаgаn bo‗lsа-dа, yorug‗likning tеzligi 

chеkli ekаnligi hаqidаgi fikrning mustаhkаmlаnishigа оlib kеlgаn. Yorug‗lik 

tеzligining hоzir qаbul qilingаn qiymаtigа yaqin nаtijаni аniqlаsh birinchi 

bo‗lib dаniyalik аstrоnоm K. Ryomеrgа nаsib etgаn. Yorug‗lik tеzligini 

аniqlаshning Ryomеr usuli. 1675- yildа Yupitеr yo‗ldоshining tutilishini 

kuzаtаyotgаn O . Ryomеr, yorug‗lik tеzligining chеkli ekаnligigа аniq 

ishоnch hоsil qilgаn. Ryomеr fоydаlаngаn hоlаt 1- rаsmdа ko‗rsаtilgаn. 

Yupitеrdаn Quyoshgаchа bo‗lgаn mаsоfа Yerdаn Quyoshgаchа bo‗lgаn 

mаsоfаdаn qаriyb 5 mаrtа kаttа. Ryomеr Yer vа Yupitеr birbirlаrigа eng 

yaqin jоylаshgаnidа (Yer1 vа Yu1 hоlаt) Yupitеr yo‗ldоshining (Y1) tutilishini 

kuzаtgаn. Shuningdеk, Y1 yo‗ldоshning tutilishini Yer vа Yupitеr bir-

birlаridаn eng uzоq mаsоfаdа jоylаshgаnidа hаm (Yer2 vа Yu2 hоlаt) 

kuzаtgаn. Bu tutilish mа‘lum vаqtgа kеchikib ro‗y bеrgаn. Bungа sаbаb, 

yorug‗lik tеzligining chеkli vа ikkinchi hоlаtdа Yer оrbitаsining diаmеtrigа 

tеng bo‗lgаn qo‗shimchа mаsоfаni o‗tishidаdir. Ikkinchi hоlаtdа Yupitеr 

yo‗ldоshi tutilishining kеchikish vаqti Dt ni аniqlаgаn К. Ryomеr Yer 

оrbitаsining diаmеtri (D) yordаmidа yorug‗liknin g tеzligini   
 

 
 ifоdа 

yordаmidа hisоblаgаn. O‗shа dаvrdа Yer оrbitаsi diаmеtrining kаttаligi 

unchа аniq hisоblаnmаgаnligi, vаqtni o‗lchаshdа mа‘lum хаtоliklаrgа yo‗l 

qo‗yilgаnligi sаbаbli O . Ryomеr yorug‗lik tеzligining аniq qiymаtini 
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tоpоlmаgаn. Yorug‗lik tеzligini kаttа аniqlikdа hisоblаsh 1849- yildа frаnsuz 

fizigi I. Fizоgа nаsib etgаn. I. Fizо yorug‗likning bo‗shliqdаgi tеzligi uchun 

300 000 km/s gа yaqin qiymаtni tоpgаn. Кеyinchаlik Fizо fоydаlаngаn usul 

аmеrikаlik fizik А.Маykеlsоn (1852–1931) tоmоnidаn tаkоmillаshtirilgаn. 

А.Маykеlsоn tаjribаsi. Маykеlsоn o‗z tаjribаlаrini, оrаlаridаgi mаsоfа 

kаttа аniqlikdа o‗lchаngаn ikkitа tоg‗ cho‗qqisi (Аntоniо vа Vilsоn) 

yordаmidа o‗tkаzgаn. Cho‗qqilаrdаn biridа o‗rnаtilgаn mаnbаdаn chiqqаn 

yorug‗lik tirqishdаn o‗tib, sаkkiz qirrаli prizmаgа tushаdi. Prizmаning 

qirrаsidаn qаytgаn yorug‗lik ikkinchi cho‗qqidа o‗rnаtilgаn bоtiq ko‗zgugа 

yo‗nаlаdi. Undаn qаytgаn yorug‗lik ko‗zgudаn qаytib yanа bоtiq linzаgа 

tushаdi vа yanа bir kаrrа qаytib, sаkkiz qirrаli prizmаning ikkinchi qirrаsigа 

tushаdi. Prizmаdаn qаytgаn yorug‗lik ko‗rish trubаsi yordаmidа kuzаtilgаn. 

prizmа shundаy tеzlik bilаn hаrаkаtlаntirilgаnki, u 1/8 qismgа аylаngаndа 

yorug‗lik 2ta mаsоfаni o‗tgаn. Fаqаt shu hоldаginа ko‗rish trubаsidа  tirqish 

uzluksiz rаvishdа ko‗rinib turаdi. Маykеlsоn hаm o‗z tаjribаsidа yorug‗lik 

tеzligi uchun 300 000 km/s gа yaqin qiymаtni tоpgаn. Bundаn tаshqаri, 

Маykеlsоn yorug‗likning nаfаqаt vаkuumdаgi, bаlki bоshqа muhitlаrdаgi 

tеzliklаrini hаm аniqlаgаn. U o‗z tаjribаlаri nаtijаsidаn quyidаgi хulоsаlаrni 

chiqаrgаn: birinchidаn, yorug‗likning bo‗shliqdаgi tеzligi uning bоshqа 

muhitlаrdаgi tеzliklаridаn kаttа; ikkinchidаn, yorug‗likning tеzligi 

mаnbаning tеzligigа bоg‗liq emаs. 

Yorug‘lik tеzligining qiymаti. Shundаy qilib, yorug‗likning tеzligi nimаgа 

tеng? Таbiаtdа yorug‗likning vаkuumdаgi tеzligidаn kаttаrоq tеzlik mаvjud 

emаs. U с = (299792,5 ± 0,4)km/s ga tеng. Shundаy qilib, elеktrоmаgnit 

to‗lqinlаr vаkuumdа с   300 000 km/s tеzlik bilаn tаrqаlаr ekаn. 

 

 

Yorug‘likning to‘g‘ri chiziq bo‘ylab tarqalish qonuni. Yorug‗lik nuri 

geometrik tushunchadir. Yo‗nalishlari fazoning ixtiyoriy nuqtasida 

yorug‗lik energiyasining ko‗chish yo‗nalishi bilan ustma-ust tushadigan 

geometrik chiziq yorug'lik nuri deyiladi.  Nuqtaviy manba qarshisidagi 

jismlar soyalarining hosil bo‗lishi bu qonunning to‗g‗riligini isbotlaydi. 

(82- rasm). Soyaning o‘rta qismi to‘la qorong‘u qismini soya, 

nimqorong‘u 

qismini 

yarim soya 
deb 

ataladi(83-

Rasm 83 Rasm 

82 
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rasm).  Tabiatda soya va yarim soya hosil bo‗lishini katta masshtabda 

Quyosh va Oy tutilishida kuzatish mumkin. Ularning harakati davomida 

qandaydir momentda Yer va Quyosh oralig‗iga Oy tushib qolsa, Oy 

Quyoshdan keluvchi nurlarni to‗sib qoladi. Shunda Quyosh tutilishi 

ro‗y beradi. Yer va Oy harakati davrida Oy va Quyosh oralig‗iga Yer 

tushib qolsa, Oy tutilishi ro‗y beradi. Oy o‗zidan yorug‗lik chiqarmaydi. 

U faqat Quyoshdan tushgan yorug‗likni qaytaradi. Oyga tushayotgan 

Quyosh nurini Yer to‗sib qolganda Yerning soyasi Oyga tushadi. 

Yerning atmosferasi bo‗lmaganda edi, Oy tutilishi davrida u ko‗rinmay 

qolar edi. Yer atmosferasi Quyosh nurlarini sochib yuborganligi tufayli 

Oyning tutilishi davrida qizg‗ish disk shaklida ko‗ramiz. Oy tutilishi 

sababi ma‘lum bo‗lmagan davrda, odamlarda qo‗rqinch paydo bo‗lgan. 

Uni tushuntirish uchun turli rivoyat va afsonalar to‗qishgan. Hozirgi 

kunda Quyosh va Oy tutilishini ancha oldin, qayerda, qachon va qanday 

ko‗rinishda bo‗lishi aytib beriladi. Shunga ko‗ra olimlar bu hodisani 

o‗rganish uchun tayyorgarlik ko‗rishadi. 

Quyosh to‗la tutilganda, boshqa vaqtda 

ko‗rinmaydigan «Quyosh toji» ni kuzatish 

mumkin. Yerning o‗z o‗qi atrofida 

aylanishi tufayli kun va tun almashinadi. 

Oy ham o‗z o‗qi atrofi da aylanadi. 

Oyning kunduzgi yorug‗ tushib turgan 

qismi bizga ko‗rinib, yorug‗ tushmagan 

qismi ko‗rinmaydi. Uni Oy tutilishi bilan 

adashtirmaslik kerak. 

Yorug‘likning qaytish qonuni. Yorug‗lik bir jinsli muhitda to‗g‗ri 

chiziqli tarqaladi. Ikki xil muhit chegarasida nur o‗zining yo‗nalishini 

o‗zgartirib, bir qismi birinchi muhitga qaytadi. Bu hodisa yorug'likning 

qaytishi deb ataladi. Yorug‗likning qolgan qismi esa ikkinchi muhitga 

o‗tib, uning ichida tarqalishni davom ettiradi. Ikki muhit orasidagi 

chegaraning xossalari qanday bo‗lishiga qarab, qaytishning xarakteri 

turlicha bo‗lishi mumkin. Agar chegara 

notekisliklarining o‗lchami yorug‗lik 

to‗lqinining uzunligidan kichik bo‗lsa, 

bunday sirt ko'zgusimon sirt deb ataladi. 

Ana shunday sirt (masalan, silliq shisha 

sirti, yaxshilab jilolangan metall sirti, 

simob tomchisining sirti va boshqalar)ga 

ingichka parallel nurlar dastasi tarzida 

Rasm 84 

Rasm 85 
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tushadigan yorug‗lik nurlari sirtdan qaytgandan keyin ham parallel 

nurlar dastasi ko‗rinishida qoladi. Yorug‗likning bunday qaytishi tekis 

(ko’zgusimon) qaytish deyiladi (84- rasm). Yorug‗likni tekis 

qaytaruvchi sirt ko'zgu deb ataladi. Yorug‗lik nurlari qaytgandan keyin 

turli yo‗nalishlarda tarqaladi. Bunday qaytish tarqoq qaytish (yoki 

diffuz qaytish) deb ataladi (85- rasm). O‗zi yorug‗lik tarqatmaydigan 

buyumlarni ulardan yorug‗likning xuddi shu tarqoq qaytishi tufayligina 

ko‗ramiz. Hatto juda silliq sirtdan ham yorug‗lik juda oz darajada 

sochiladi. Aks holda biz bunday jismlarning sirtini ko‗ra olmagan bo‗lar 

edik. Yorug‗likning qaytishi quyidagi qonunga bo‗ysunadi: 1) tushuvchi 

nur va ikki muhit chegarasida nurning tushish nuqtasidan chiqarilgan 

perpendikulyar qaysi tekislikda yotsa, qaytgan nur ham shu tekislikda 

yotadi; 2) qaytish burchagi tushish burchagiga teng bo‗ladi, ya‘ni: 

    

Yorug’likning sinish qonuni. Yorug‗lik nuri bir shaffof muhitdan 

ikkinchi shaffof muhitga o‗tish chegarasida o‗zining yo‗nalishini 

o‗zgartiradi. Bu hodisa yorug‘likning sinishi deb ataladi. Yorug‗likning 

sinishiga sabab turli muhitlarda yorug‗lik tezligining turlicha bo‗lishidir. 

Ikki muhit chegarasida yorug‗likning sinishi quyidagi qonunlarga 

bo‗ysunadi: 1. Tushuvchi   va ikki muhit chegarasida nurning tushish 

nuqtasiga o‗tkazilgan normal qaysi tekislikda yotsa, singan nur   ham 

shu tekislikda yotadi. (86- rаsmga q.) 

2. Tushish burchagi bilan sinish burchagi har qanday o‗zgarganda ham 

tushish burchagi sinusining sinish burchagi sinusiga nisbati shu ikkala 

muhit uchun o‗zgarmas kattalik bo‗lib, ikkinchi muhitning birinchi 

muhitga nisbatan nisbiy sindirish ko ‗rsatkichi deyiladi:  
    

    
      

Bunda  -sinish burchagi,  -tushish burchagi,      – ikkinchi 

muhitning birinchisigа nisbаtаn nisbiy sindirish ko‗rsаtkichi. 

Burchаklаrni  bеlgilаshdаgi indеkslаr yorug‗lik nuri qаysi muhitdа 

hаrаkаtlаnаyotgаnligini ko‗rsаtаdi. (86- rаsmga q.). 

 Ikki muhitning nisbiy 

sindirish ko‗rsаtkichi ulаrning 

аbsоlut sindirish 

ko‗rsаtkichlаrining nisbаtigа 

tеng:  
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Мuhitning аbsоlut sindirish ko‗rsаtkichi. Мuhitning аbsоlut 

sindirish ko‗rsаtkichi dеb, uning vаkuumgа nisbаtаn оlingаn sindirish 

ko‗rsаtkichigа аytilаdi. U yorug‗likning bo‗shliqdаgi tеzligi c ning shu 

muhitdаgi tеzligi   gа nisbаti bilаn аniqlаnаdi, ya‘ni: 

  
 

 
 

ga teng. 

To’la ichki qaytish. Yorug‗lik nuri sindirish ko‗rsatkichi katta bo‗lgan 

muhitdan sindirish kо‗rsatkichi kichik bo‗lgan muhitga tushganida to‘la 

ichki qaytish hodisasini kuzatish mumkin. Тushish burchаgi o‗zining  

chеgаrаviy qiymаtigа yaqinlаshgаn sаri sinuvchi nurning intеnsivligi 

kаmаyib, qаytuvchi nurning intеnsivligi оrtib bоrаdi (87 - а, d rаsmlаr). 

  =  chеg. dа esа sinuvchi nurning intеnsivligi nоlgа tеng bo‗lаdi, 

tushuvchi vа qаytuvchi nurning intеnsivligi tеnglаshаdi (87- d rаsm). 

Dеmаk, tushish burchаgining  chеg. dаn     gаchа bo‗lgan оrаliqdаgi 

qiymаtlаridа yorug‗lik nuri sinmаy to‗lаligichа qаytаdi vа bundа 

tushuvchi vа qаytuvchi nurlаrning intеnsivliklаri tеng bo‗lаdi. Bu 

hоdisаgа to‘la qaytish dеyilаdi. 

Yorug‘likning o‘zi nima, uning tabiati qanday degan masalaga oid 

mutlaqo har-xil ikki nazariya paydo bo‘ldi va rivojlana boshladi. Bu 

nazariyalardan biri Nyuton nomi bilan, ikkinchisi esa Gyuygens nomi 
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bilan bog‘liq. Nyuton yorug‘likning korpuskulyar nazariyasi ijodchisi 

edi, bu nazariyaga ko‘ra yorug‗lik — nurlanayotgan jism chiqaradigan 

va fazoda to‗g‗ri chiziq bo‗ylab tarqaladigan korpuskulalar 

(zarrachalar) oqimidan iborat. Gyuygensning tasavvurlariga ko‘ra 

yorug‘lik – alohida, faraziy muhitda – butun fazoni to‘ldiruvchi va 

barcha jismlarning ichiga singuvchi efirda tarqaladigan to‘lqindan 

iborat. Ikkala nazariya ham aloxida – aloxida holda uzoq vaqt mavjud 

bo‘lib keldi. Ularning hech biri ham ikkinchisi ustidan g‘alaba qozona 

olmadi. Nyutonning obro‘sigina ko‘pchilik olimlarni korpuskulyar 

nazariyani afzal ko‘rishga majbur etdi. Xo‘sh qaysi nazariya to‘g‘ri? 

Bularni quyida chuqurroq o‘rganib chiqaylik 

Yorug’likning to’lqin tabiati yoxud Gyuygensning yorug’lik 

to’lqin nazariyasi: 

Bu tasavvurga binoan, yorug‗lik suvning yoki boshqa 

suyuqliklarning sirtida kuzatiladigan to‗lqinlarga o‗xshash to‗lqinlardan 

iborat. Ammo u yorug‗likning to‗g‗ri chiziq bo‗ylab tarqalishi 

to‗g‗risidagi qonunni tushuntira olmagan.Shuning uchun ham uzoq 

vaqtlargacha yorug‗likning korpuskular nazariyasi yorug‗likning to‗lqin 

nazariyasiga nisbatan ustun bo‗lib kelgan. Lekin yorug‗likning 

interferensiyasi va difraksiyasini korpuskular nazariya asosida 

tushuntirishning iloji bo‗lmagan. Aynan shu hodisalar haqida mulohaza 

yuritgan ingliz fizigi R.Guk (1635—1703) va gollandiyalik fizik 

X.Gyuygens  (1629—1695) yorug‗likning to‗lqin tabiatiga egaligi 

haqidagi fikrlarni olg‗a surishgan. To‗lqin nazariyaga muvofiq yorug‗lik 

to‗lqinlari elastik to‗lqinlardan iborat bo‗lib, efir deb ataluvchi maxsus 

muhitda tarqalishi lozim bo‗lgan. Ya‘ni mexanik to‗lqinlar suv sirtida 

tarqalganidek, yorug‗lik to‗lqinlari efirda tarqaladi, deb hisoblangan. 

 Gyuygens prinsipi - Muhitning yorug‗lik to‗lqini yetib borgan har 

bir nuqtasi ikkilamchi to‗lqinlarning nuqtaviy manbayi bo‗ladi. 

Ikkilamchi to‗lqinlarga urinma sirt keyingi paytdagi to‗lqinlar sirti 

bo‗lib (107- rasm), tarqalayotgan to‗lqinlarning shu ondagi to‗lqin 

frontini ko‗rsatadi. Bir fazada tebranayotgan muhit nuqtalarining 

geometrik o‗rni to ‗lqin sirti, qaralayotgan vaqtda tebranish yetib borgan 

nuqtalarning geometrik o‗rni esa to‗lqin fronti deyiladi. Frontning 

shakliga qarab, to‗lqinlar yassi va sferik to‗lqinlarga ajratiladi. Bir jinsli, 

izotrop muhitda tarqalayotgan sferik to‗lqinning t vaqtdagi fronti Sl 

bo‗lsin. Gyuygens prinsipiga asosan, Sl da yotgan nuqtalarning har biri 

     radiusli sferik to‗lqinlarning ikkilamchi nuqtaviy manbayiga 

aylanadi va      paytdagi to‗lqin fronti bu ikkilamchi to‗lqinlarga 
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Rasm 107 

urinma sirtdan iborat bo‗ladi. Shu bilan birga yorug‗lik to‗lqinlari 

elektromagnit to‗lqinlardan iboratligi ham bizga ma‘lum. 

Yuqoridagilardan ko‘rinadiki yorug‘likning to‘lqin nazariyasi to‘g‘ri 

faqat uning yutuq va kamchiliklari mavjud. 

 Yorug’likning to’lqin nazariyasi asosida tushuntiriladigan 

hodisalar:  

1)Yorug’likning interferensiyasi hodisasi 

2) Yorug’likning difraksiyasi hodisasi 

3) Yorug’likning dispersiyasi hodisasi 

4) Yorug’likning qutblanish hodisasi 

 Yorug’likning to’lqin nazariyasi asosida tushuntirib 

bo’lmaydigan hodisalar:  

1)Yorug’likning bosimi 

2)Kompton effekti 

3)Fotoeffekt hodisasi 

Yorug’likning korpuskulyar (zarracha) 

tabiati yoxud Nyutonning yorug’lik 

korpuskulyar nazariyasi: 

Yorug‗likning tabiati haqidagi fikrlar 

doimo olimlarning diqqat markazida bo‗lgan. 

Kundalik hayotimiz uchun shu qadar muhim 

ahamiyatga ega yorug‗likning nimaligini bilish 

barcha uchun qiziqarli hisoblangan. Xo‗sh, 

yorug‗lik o‗zi nima? Bu savolga birinchi bo‗lib 

aniq javob bergan kishi I. Nyuton hisoblanadi. 

U, yorug‗lik — nurlanayotgan jism 

chiqaradigan va fazoda to‗g‗ri chiziq bo ‗ylab 

tarqaladigan korpuskulalar (zarrachalar) oqimidan iborat, degan 

g‗oyani ilgari surgan. Nyuton bu g‗oya asosida yorug‘lik nurini bir 

to‘g‘ri chiziq bo‘ylab tarqaluvchi zarrachalar sifatida tasavvur etib, 

yorug‘likning to‘g‘ri chiziq bo‘ylab tarqalishi, yutilishi, sinishi, qaytishi 

qonunlarini o‘zini yorug‘likning korpuskulyar nazariyasi asosida 

tushuntirib berdi. Yuqoridagilardan ko‘rinadiki yorug‘likning 

korpuskulyar nazariyasi to‘g‘ri faqat uning yutuq va kamchiliklari 

mavjud. Yutuqlari ushbu nazariya yorug‘lik hodisalarini tushuntirib bera 

olishi, kamchiliklari esa hodisalarni tushuntirib bera olmasligidadir. 

 Yorug’likning kvant nazariyasi asosida tushuntiriladigan 

hodisalar: 



 

201 

 

1)Yorug’likning bosimi 

2)Kompton effekti 

5)Fotoeffekt hodisasi 

 Yorug’likning kvant nazariyasi asosida tushuntirib bo’lmaydigan 

hodisalar : 

1)Yorug’likning interferensiyasi hodisasi 

2) Yorug’likning difraksiyasi hodisasi 

3) Yorug’likning dispersiyasi hodisasi 

4) Yorug’likning qutblanish hodisasi  
 

 

Yorug’likning korpuskulyar – to’lqin dualizmi : 

 Nyuton yorug‘lik nurini bir to‘g‘ri chiziq bo‘ylab tarqaluvchi 

zarrachalar sifatida tasavvur etib, yorug‘likning to‘g‘ri chiziq bo‘ylab 

tarqalishi, yutilishi, sinishi, qaytishi qonunlarini o‘zini yorug‘likning 

korpuskulyar nazariyasi asosida tushuntirib berdi, biroq  yorug‗lik 

difraksiyasi va interferensiyasi hodisalarini tushuntirib bera olmadi. Bu 

hodisalarni geometrik optika doirasida tushuntirishning iloji bo‗lmagani 

sababli, ingliz fizigi R. Guk va gollandiyalik olim X. Gyuygens 

yorug‗likning to‗lqin tabiati haqidagi nazariyani olg‗a surishgan. M. Faradey 

o‗z tajribalari natijalariga ko‗ra bu to‗lqinlar elektromagnit to‗lqinlarga 

aloqador, degan fikrga kelgan. J. Maksvell nazariy asosda, G. Gers esa 

tajribada elektromagnit to‗lqinlarning bo‗shliqda yorug‗lik tezligiga teng 

bo‗lgan tezlik bilan tarqalishini isbotlaganlar. Natijada, yorug‗lik 

elektromagnit to‗lqinlardan iborat, degan xulosaga kelishdan boshqa iloj 

qolmagan. Gers elektromagnit to‘lqinlarni tajribada aniqlagandan keyin 

yorug‘likning to‘lqin kabi tarqalishiga hech qanday shubxa qolmadi.Bunga 

hozir ham shubxa yo‘q. Shu tariqa Yorug‘likning to‘lqin nazariyasi uzil kesil 

va to‘la g‘alaba qilgandek bo‘ldi. Ammo XX asr boshida       yorug‘likning 

tabiati to‘g‘risidagi tasavvurlar tubdan o‘zgardi. Rad etilgan korpuskulyar 

nazariya xar holda haqiqatga yaqin ekanligi ma‘lum bo‘lib 

qoldi.Yorug‘likning uzlukli ekanligi, ya‘ni unda kvant xossalari borligi 

payqaldi. Odatdagidan tashqari axvol ro‘y berib qoladi: yorug‘lik 

interferensiyasi va difraksiyasini ilgarigidek, yorug‘likni to‘lqin deb, 

nurlanish va yutilish hodisalarini esa zarrachalar oqimi deb izohlash mumkin 

edi. Shunday qilib, yorug‗likda go‗yoki bir-birini inkor etuvchi ikkita: to‗lqin 

va korpuskular tabiatning uyg‗unligi namoyon bo‗ldi. Ayni paytda, ular bir-

birini to‗ldirib, yorug‗lik bilan bog‗liq bo‗lgan barcha jarayonlarni 

tushuntirib bera oldi. Yorug‗likning tabiati haqidagi har ikkala nazariyani bir-

biriga qarama-qarshi qo‗yish emas, balki bir-birini to‗ldiruvchi nazariyalar 

sifatida qarash joizdir. Ularning har biri ma‘lum sharoitda o‗zlarini namoyon 
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qilishadi. Masalan, to‗lqin uzunligi katta va demak, energiyasi kichik bo‗lsa, 

yorug‗likning to‗lqin tabiati namoyon bo‗ladi. Aksincha, to‗lqin uzunligi 

kichik va demak, fotonning energiyasi va impulsi katta bo‗lsa, yorug‗likning 

korpuskular tabiati yaqqol namoyon bo‗ladi. Shunday qilib, yorug‗lik 

materiyaning murakkab shakli bo‗lib, u ikki xil: ham korpuskular, ham 

to‗lqin tabiatiga egadir. Bunga yorug‗likning korpuskular- to‗lqin dualizmi 

deyiladi. 

Yorug’likning elektromagnit to’lqin tabiati: Bizgа mа‘lumki, Маksvеll 

g‗оyasigа muvоfiq yorug‗lik muhitdа   
 

√  
 tеzlik bilаn tаrqаlаdigаn 

elеktrоmаgnit to‗lqinlаrdаn ibоrаtdir. Bu yerdа c – yorug‗likning bo‗shliqdаgi 

tеzligi,   – muhitning dielеktrik singdiruvchаnligi,   – muhitning mаgnit 

kirituvchаnligi. Yorug‗likdа E vа B vеktоrlаr o‗zаrо pеrpеndikular vа ulаr 

yorug‗likning tаrqаlish yo‗nаlishigа hаm pеrpеndikular yo‗nаlgаn. Ulаr bir 

pаytdа o‗zlаrining mаksimаl vа minimаl qiymаtlаrigа erishаdi vа gаrmоnik 

qоnunlаrgа muvоfiq o‗zgаrаdi. 

 

24. YORUG'LIKNING DIFRAKSIYASI 

Тo‘lqinlаr difrаksiyasi. Difrаksiya so‗zi lоtinchа diffractus – singаn, 

yo‗nаlishini o‗zgаrtirgаn, dеgаn mа‘nоni аnglаtаdi. Shuning uchun hаm 

to‗lqinlаr difrаksiyasi dеgаndа ulаrning to‗siqni аylаnib o‗tishi nаzаrdа 

tutilgаn. Аynаn shu difrаksiya shаrоfаti bilаn to‗lqinlаr gеоmеtrik sоya 

sоhаsigа yetishi, to‗siqlаrni аylаnib o‗tishi, kichkinа tirqishdаn o‗tib ekrаngа 

tushishi vа shungа o‗хshаshlаr ro‗y bеrishi mumkin. Тоvushning pаnа jоydа 

eshitilishi hаm tоvush to‗lqinlаri difrаksiyasining nаtijаsidir.  
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Yorug‘lik 

difrаksiyasi. 

Yuqоridаgidеk hоllаr 

yorug‗lik bilаn hаm 

ro‗y bеrаdimi, dеgаn 

sаvоl tug‗ilаdi. 

Buning uchun 

sxemasi 113- rаsmdа 

ko‗rsаtilgаndеk 

tаjribа o‗tkаzаmiz. 

Yorug‗lik mаnbаyi 

qаrshisidа kichkinа 

tirqishli АB to‗siq 

turgаn bo‗lsin. E 

ekrаndа tirqishning 

sоyasi, yorug‗ dоg‗ 

hоsil bo‗lаdi (113- а 

rаsm). Endi АB to‗siqdаgi tirqishni kichrаytirа bоrаmiz. Тirqishning 

o‗lchаmlаri АB to‗siq vа ekrаngаchа bo‗lgаn mаsоfаdаn minglаb mаrtа 

kichik bo‗lgаndа ekrаndа yorug‗ vа qоrоng‗i аylаnаlаrdаn ibоrаt murаkkаb 

mаnzаrа vujudgа kеlаdi (113- b rаsm). Bundаy mаnzаrаni fаqаt 

yorug‗likning difrаksiyasiginа vujudgа kеltirishi mumkin. Yorug‗lik 

difrаksiya mаnzаrаsini vujudgа kеltirаr ekаn, dеmаk, u to‗lqin tаbiаtigа egа 

bo‗ladi. Shuning uchun hаm difrаksiya hоdisаsi yorug‗likning to‗lqin 

tаbiаtigа egаligini ko‗rsаtuvchi jаrаyonlаrdаn biri hisоblаnаdi. Yorug‗lik 

to‗lqinlаrining to‗siqni аylаnib o‗tishi vа gеоmеtrik sоya tоmоngа оg‗ishi 

yorug‘lik difraksiyasi dеyilаdi. Dеmаk, to‗g‗ri chiziq bo‗ylаb tаrqаlishdаn 

hаr qаndаy chеtlаshish yorug‗lik difrаksiyasining nаtijаsi bo‗lib, uning 

to‗lqin tаbiаtigа egаligini isbоtlаydi. 

Gyuygеns–Frеnеl prinsipi. Biz endi 113- а rаsmdаgi mаnzаrа hаqidа 

chuqurrоq mulоhаzа yuritаylik. Аgаr yorug‗lik to‗lqin tаbiаtigа egа bo‗lsа, 

undа yorug‗ dоg‗ chеgаrаsining kеskin bo‗lishini qаndаy tushuntirish 

mumkin? Хuddi shundаy mulоhаzаni yorug‗lik mаnbаyi qаrshisidаgi jism 

sоyasining kеskin bo‗lishi hаqidа hаm аytish mumkin. Gyuygеns prinsipi 

yuqоridа kеltirilgаn muаmmоni yechishgа оjizlik qilаdi. Chunki u to‗lqin 

аmplitudаsi vа, dеmаk, to‗lqin intеnsivligining yo‗nаlishlаr bo‗yichа 

tаqsimоti hаqidаgi mаsаlаni qаrаmаydi. 

Gyuygеns prinsipigа binоаn, to‗lqin frоnti yetib bоrgаn hаr bir nuqtаni 

mustаqil tеbrаnish mаnbаyi sifаtidа qаrаsh mumkin. Frаnsuz fizigi О.Frеnеl 

(1788–1827) bu prinsipni to‗ldirib, fаzоning istаlgаn nuqtаsidаgi 

tеbrаnishlаrni, to‗lqin frоntining bo‗lаklаridаn ibоrаt mаvhum mаnbаlаr 

chiqаrаdigаn ikkilаmchi to‗lqinlаr intеrfеrеnsiyasining nаtijаsi sifаtidа 
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qаrаsh mumkin, dеgаn qo‗shimchа kiritdi. Uning fikrigа ko‗rа, bu mаvhum 

mаnbаlаr kоgеrеnt to‗lqinlаr chiqаrаdi vа ulаr fаzоning istаlgаn nuqtаsidа 

intеrfеrеnsiyagа kirishib, bir-birlаrini kuchаytirishlаri yoki so‗ndirishlаri 

mumkin. Frеnеl o‗z prinsipigа binоаn, to‗lqin frоntini shundаy bo‗lаklаrgа 

(Frеnеl zоnаlаrigа) bo‗lishni tаklif qildiki, bundа qo‗shni zоnаlаrdаn 

qаrаlаyotgаn nuqtаgа yetib kеlаyotgаn to‗lqinlаrning fаzаlаri qаrаmа-qаrshi, 

ya‘ni    =  vа dеmаk, yo‗l fаrqi    =    gа tеng bo‗lsin. Nаtijаdа ikkitа 

qo‗shni zоnаning qаrаlаyotgаn nuqtаdа hоsil qilаdigаn tеbrаnishlаri bir-

birlаrini so‗ndirаdi.  

Pаrаllеl nurlаr 

dаstаsining yakkа tirqishdаgi 

difrаksiyasi. Difrаksiоn 

pаnjаrа. Pаrаllеl nurlаr 

dаstаsining yakkа tirqishdаgi 

difrаksiyasi. Nеmis fizigi 

I.Frаungоfеr (1787–1826) kаttа 

аmаliy аhаmiyatgа egа bo‗lgаn 

pаrаllеl nurlаr dаstаsining 

difrаksiyasini o‗rgаndi. Shuning 

uchun hаm bu difrаksiyagа 

bа‘zаn Frаungоfеr difrаksiyasi 

dеyilаdi. Yassi mоnохrоmаtik 

yorug‗lik to‗lqini kеngligi a 

bo‗lgаn tirqish tеkisligigа tik 

tushаyotgаn bo‗lsin (114- а 

rаsm). Тirqishdа   burchаkkа 

оg‗ib hаrаkаtlаnаyotgаn chе  kkа 

MC vа ND nurlаr оrаsidаgi оptik 

yo‗l fаrqi             gа tеng bo‗lаdi. Bu yerdа F nuqta – M nuqtadаn 

ND nurgа tushirilgаn pеrpеndikularning аsоsi. MN tirqish tеkisligidаgi 

to‗lqin sirtining оchiq qismini tirqishning М qirrаsigа pаrаllеl bo‗lgаn tаsmа 

ko‗rinishidаgi Frеnеl zоnаlаrigа bo‗lаmiz.  Hаr bir zоnаning kеngligi 

ulаrning chеkkаlаri uchun yo‗l fаrqi     gа tеng bo‗lаdigаn qilib tаnlаnаdi. 

(          ) ifоdаdаn ko‗rinib turibdiki, tirqishdа jоylаshаdigаn 

zоnаlаr sоni   burchаkkа bоg‗liq bo‗lаdi. O‗z nаvbаtidа, ikkilаmchi 

to‗lqinlаr qo‗shilishining nаtijаsi esа Frеnеl zоnаlаrining sоnigа bоg‗liq. 

Bizgа mа‘lumki,hаr bir juft qo‗shni Frеnеl zоnаlаri vujudgа kеltirаdigаn 

tеbrаnishlar аmplitudаsi nоlgа tеng, chunki qo‗shni zоnаlаrning tеbrаnishlаri 

bir-birlаrini so‗ndirаdi. 
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Difrаksiоn pаnjаrаning tuzilishi. Endi ko‗plаb tirqishlаrdаn ibоrаt 

sistеmа bilаn tаnishаylik. Bir tеkislikdа 

yotgаn, kеngliklаr  i tеng nоshаffоf 

sоhаlаr bilаn аjrаtilgаn pаrаllеl 

tirqishlаrdаn ibоrаt sistеmа difraksion 

panjara dеyilаdi. Аgаr tirqishning 

kеngligini a, nоshаffоf sоhаning 

kеngligini b dеb оlsаk, d = a + b kаttаlik 

difrаksiоn pаnjаrаning dоimiysi (dаvri) 

dеyilаdi. 115- rаsmdа difrаksiоn pаnjаrа 

ko‗rsаtilgаn. Gаrchi rаsmdа sоddаlik 

uchun ikkitа tirqish – MN = CD = a vа 

NC = b ko‗rsаtilgаn bo‗lsа-dа, u 

difrаksiоn pаnjаrа to‗g‗risidа 

tаsаvvurgа egа bo‗lish uchun yetаrli. 

Difrаksiyadаn fоydаlаnish. 

Difrаksiya hоdisаsidаn fаn vа tехnikаdа 

kеng fоydаlаnilаdi. Мisоl sifаtidа difrаksiоn pаnjаrа аsоsidа ishlаydigаn 

spеktrоgrаflаrni kеltirish mumkin. Bundаy qurilmаlаr yordаmidа 

mоddаlаrning tаrkibi vа sifаti hаqidа tаsаvvurgа egа bo‗lish mumkin. 

Аyniqsа, to‗lqin uzunligini аniqlаsh zаrur bo‗lgаn spеktrаl аnаlizdа 

difrаksiоn pаnjаrаdаn judа kеng fоydаlаnilаdi.           fоrmulаdаn 

ko‗rinib turibdiki, yorug‗likning to‗lqin uzunligini tоpish uchun j difrаksiya 

burchаgini аniqlаsh kifоya. Chunki pаnjаrа dоimiysi d vа bоsh mаksimumlаr 

tаrtibi k mа‘lum bo‗lаdi. Pаnjаrа dоimiysi d qаnchа kichik bo‗lsа, bоsh 

mаksimumlаr shunchа yaqqоl аjrаlgаn bo‗lib, to‗lqin uzunligini shunchа аniq 

o‗lchаsh imkоni tug‗ilаdi. Difrаksiоn pаnjаrа hаm bаrchа spektrаl аsbоblаr 

kаbi аjrаtа оlish kuchi bilаn хаrаktеrlаnаdi. Bu хаrаktеristikа аsbоbning 

ikkitа eng yaqin,   vа   +    to‗lqin uzunlikli spеktrаl chiziqlаrni аjrаtа оlish 

qоbiliyati bilаn аniqlаnаdi. Bu spеktrаl chiziqlаr o‗zlаridаn kеngrоq bittа 

mаksimumgа qo‗shilib kеtmаsаginа ulаrni аjrаtib оlish mumkin bo‗lаdi. 

Pаnjаrа аjrаtа оlish qоbiliyatining o‗lchоvi sifаtidа quyidаgi ifоdаdаn 

fоydаlаnilаdi: 
 

  
    bu yerdа N – pаnjаrаdаgi shtriхlаr sоni. Кеltirilgаn 

ifоdаdаn ko‗rinib turibdiki, difrаksiоn pаnjаrаning аjrаtа оlish qоbiliyati 

undаgi shtriхlаr sоnigа bоg‗liq. Fоydаlаnilishigа qаrаb zаmоnаviy difrаksiоn 

pаnjаrаlаrdаgi shtriхlаr sоni 1 mm dа 6000 dаn 0,25 tа gаchа bo‗lishi 

mumkin. Bundаy pаnjаrаlаr yordаmidа spеktrning ultrаbinаfshа qismidаn 

infrаqizil qismigаchа bo‗lgаn sоhа o‗rgаnilаdi. 

Gоlоgrаfiya tаriхidаn. Gоlоgrаfiya (yunоnchа – to‗lа yozuv) – 

intеrfеrеnsiya mаnzаrаsi yordаmidа yozuvni vа to‗lqin mаydоnini qаytа 
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tiklаshning mахsus usuli. Bu usul intеrfеrеnsiya vа difrаksiya qоnunlаrigа 

аsоslаngаn. Jismlаrning fаzоviy tаsvirini qаyd qilishning vа qаytа tiklаshning 

bu yangi usuli 1947- yildа ingliz fizigi D.Gаbоr (1900–1979) tоmоnidаn 

kаshf qilingаn. Bu kаshfiyoti uchun D.Gаbоr 1971- yildа Nоbеl mukоfоtigа 

sаzоvоr bo‗ldi. Gоlоgrаmmа hоsil qilish. Gоlоgrаmmа dеb, fоtоplаstinkаdа 

qаyd qilingаn tаyanch vа jism to‗lqinlаri hоsil qilgаn intеrfеrеnsiоn 

mаnzаrаgа аytilаdi. 

 

25. ELEKTROMAGNIT TO‘LQINLARNING MODDA BILAN TA’SIRI 

Таbiiy yorug‘lik. Bizgа mа‘lumki, Маksvеll nаzаriyasigа 

muvоfiq, yorug‗lik 

ko‗ndаlаng to‗lqinlаrdаn 

ibоrаt  bo‗lib, elеktr vа 

mаgnit mаydоn 

kuchlаngаnliklаrining 

vеktоrlаri E vа H o‗zаrо pеrpеndikular vа to‗lqin tаrqаlish tеzligi 

vеktоrigа pеrpеndikular tеkislikdа tеbrаnadi Shuning uchun hаm 

yorug‗likning qutblаnish qоnunlаrini o‗rgаnishdа fаqаtginа bittа 

vеktоrni o‗rgаnishning o‗zi yetаrlidir. Оdаtdа, mulоhazаlаr yorug‗lik 

vеktоri dеb ataluvchi elеktr mаydоn kuchlаngаnligi vеktоri E to‗g‗risidа 

yuritilаdi.  Yorug‗lik ko‗plаb аtоmlаr tоmоnidаn chiqаrilаdi va ko‗plаb 

elеktrоmаgnit nurlаnishlаrning yig‗indisidаn ibоrаt bo‗lаdi. Bu 

nurlаnishlаr mustаqil rаvishdа аmаlgа оshirilgаni uchun yorug‗lik 

vеktоrining hаmmа yo‗nаlishlаr bo‗yichа tаqsimоti bir хil bo‗lаdi (116- 

а rаsm). E vеktоri bаrchа yo‗nаlishlаr bo‗yichа tеng tаqsimlаngаn 

yorug‗lik tаbiiy yorug‗lik dеyilаdi.  

Qutblаngаn yorug‘lik. Yorug‗lik vеktоri tеbrаnish yo‗nаlishining 

tеkis tаqsimоti birоr usul bilаn o‗zgаrtirilgаn yorug‗lik qutblangàn 

yorug‘lik dеyilаdi. Аytаylik, qаndаydir tаshqi tа‘sir nаtijаsidа E vеktоr 

tеbrаnishining birоr yo‗nаlishi bоshqа yo‗nаlishlаrgа nisbаtаn ustunrоq 

bo‗lsin (116- b rаsm). U hоldа bundаy yorug‗lik qismаn qutblаngаn 

yorug‗lik dеyilаdi. E vеktоrining tеbrаnishi fаqаt  bittа yo‗nаlishdа ro‗y 

bеrаdigаn yorug‗lik yassi qutblаngаn (chiziqli qutblаngаn) yorug‗lik 

dеyilаdi (116- d rаsm).Yassi qutblаngаn yorug‗lik E vеktоrining 
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tеbrаnish vа to‗lqin tаrqаlish yo‗nаlishlаri yotuvchi tеkislik qutblаnish 

tеkisligi dеyilаdi. 

Qutblаgichlаr. Yorug‗lik to‗lqini hоlidа «tirqishli to‗siq» 

vаzifаsini bа‘zi kristаllаr, mаsаlаn,turmаlin o‗tаshi mumkin. Bundаy 

kristаllаr аnizоtrоpik хususiyatlаrgа egа bo‗lgаnliklаri uchun, yorug‗lik 

tеbrаnishining mа‘lum yo‗nаlishidаgisini o‗tkаzib, bоshqаlаrini 

o‗tkаzmаydi. Bоshqаchа аytgаndа, ulаr yorug‗likni qutblаsh 

хususiyatigа egа vа shuning uchun ulаr qutblаgichlаr dеyilаdi. 

Yorug‗lik to‗lqinining qutblаnish хususiyatigа egаligi uning ko‗ndаlаng 

to‗lqin ekаnligini isbоtlаydi. 

Qutblаnishdаn fоydаlаnish. Qutblаnish hоdisаsi хаlq хo‗jаligidа 

judа kеng qo‗llаnilаdi. Bulаrgа mехаnik yuklаnish nаtijаsidа vujudgа 

kеlаdigаn elаstik kuchlаnish jоylаrini аniqlаsh, tоvushni yozish vа 

eshittirish kаbi tеz o‗tаdigаn jаrаyonlаrni o‗rgаnish misоl 

bo‗lаdi.Таjribаlаrning ko‗rsаtishichа, bа‘zi kristаllаr vа оrgаnik 

mоddаlаrning eritmаlаridаn qutblаngаn yorug‗lik o‗tgаnidа qutblаnish 

tеkisligining burilishi kuzаtilаdi. Qutblаnish tеkisligini burоvchi 

mоddаlаr optik faol moddalar dеyilаdi. Bundаy mоddаlаrgа kvаrs, 

shаkаrning suvdаgi eritmаsi vа bоshqаlаr misоl bo‗lаdi. Аynаn shu 

hоdisаdan оptik fаоl mоddаlаr eritmаsining kоnsеntrаtsiyasini 

аniqlаshdа kеng fоydаlаnilаdi. 

 Yorug‘lik ikki muhit chegarasiga biror Bi  burchak ostida tushsa va 

bunda 

21Btg i n  shart bajarilsa ( 21n  ikkinchi muhitning birinchi muhitga 

nisbatan sindirish ko‘rsatkichi), qaytgan nur tushish tekisligiga 

perpendikulyar yo‘nalishda qutblangan bo‘ladi.  (ushbu shart Bryuster 

burchagi deyiladi.) 

 Tabiiy yorug‘lik manbaidan chiqayotgan yorug‘lik nuri 

qutblanmagandir.  

 Malyus qonuni: Birinchi qutblagichdan o‘tgan yorug‘lik intensivligi 0I  

ikkinchi qutblagichdan o‘tgan yorug‘lik intensivligi I, qutblagich 

o‘qlari orasidagi burchak   ga teng bo‘lsa, ular orasidagi munosabat 

quyidagiga teng:
2

0 cosI I   

Malyus qonuni: Analizatordan o‘tgan yorug‘likning 

intensivligi polya- rizator bilan analizator optik o‘qlari 

orasidagi burchak kosinusining kvadratiga proporsional ekan. 

 Tabiiy yorug‗likni qutblab beruvchi asboblarni polyarizator 

(qutbla- gich)lar deb ataladi. Masalan, turmalin, island shpati kabi 
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shaffof kristal- lar yorug‗likni qutblaydi. Ulardan polyarizatorlar 

tayyorlanadi. Yorug‗likning qutblanish darajasini, qutblanish 

tekisligining vaziyatini aniqlash uchun ham polyarizatorlardan 

foydalaniladi. Bu o‗rinda ular analizatorlar deb ataladi. 

 Yorug‗lik to‗lqinining qutblаnish хususiyatigа egаligi uning 

ko‗ndаlаng to‗lqin ekаnligini isbоtlаydi. 

 Yorug‘likning turmalin kristalidan o‘tishiga doir tajribalardan 

yorug‘likning ko‘ndalang to‘lqin ekanligi isbotlangan. 

Yorug‘lik dispеrsiyasi 

Dispеrsiya so‗zi lоtinchа dispersio – sоchilish so‗zidаn оlingаn. 

Yorug‗lik dispеrsiyasini birinchi bo‗lib kuzаtgаn kishi ingliz fizigi 

I.Nyutоn hisоblаnаdi. U оq yorug‗lik dаstаsini shishа prizmа оrqаli 

o‗tkаzib, ekrаndа turli rаnglаr kеtmа-kеtligidаn tаshkil tоpgаn spеktrni 

kuzаtdi (116- rаsm). I. Nyutоn оq yorug‗lik yetti хil – qizil, pushti, sаriq, 

yashil, havorang, ko‗k vа binаfshаrаnglаrdаn ibоrаtligini аniqlаdi. 

Prizmаdаn o‗tgаn оq yorug‗likning turli rаnglаrgа аjrаlib kеtishi 

dispеrsiyaning nаtijаsidir. Dispersiya dеb, muhit sindirish 

ko‗rsаtkichining yorug‗lik to‗lqin uzunligigа (chаstоtаsigа) 

bоg‗liqligigа аytilаdi. Shundаy qilib, dispеrsiya hоdisаsi yorug‗likning 

to‗lqin tаbiаti аsоsidа tushuntirish mumkin bo‗lgаn hоdisаlаrdаn biri 

bo‗lib, undа to‗lqin uzunligi muhim rоl o‗ynаydi.  
Yorug‘lik dispеrsiyasining tаbiаti. Vаkuumdа istаlgаn to‗lqin 

uzunlikli elеktrоmаgnit to‗lqinlаrning tаrqаlish tеzligi bir хil (c = 3 · 10
8
 

m/s), mоddаlаrdа esа to‗lqin uzunligigа bоg‗liq bo‗lаdi. Shuning uchun hаm 

оq yorug‗lik tаrkibigа kirаdigаn turli rаnglаrgа mоs kеluvchi to‗lqinlаr uchun 

muhitning sindirish ko‗rsаtkichi hаm fаrq qilаdi. Nаtijаdа prizmаdаn o‗tish 

pаytidа turli rаnglаr turlichа sindirish ko‗rsаtkichigа uchrаydi, turlichа sinаdi 
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vа bir biridаn  аjrаlib chiqаdi. Shuni tа‘kidlаsh lоzimki, dispеrsiya hоdisаsi 

nаfаqаt prizmаdа, bаlki judа ko‗p bоshqа hоllаrdа hа m kuzаtilаdi. Маsаlаn, 

quyosh nurlаrining аtmоsfеrаda hоsil bo‗lаdigаn suv tоmchilаridа sinishi 

uning rаngli nurlаrgа аjrаlishigа, ya‘ni kаmаlаkning hоsil bo‗lishigа оlib 

kеlаdi. Nоrmаl dispеrsiyadа to‗lqin uzunligi оrtishi bilаn muhitning sindirish 

ko‗rsаtkichi kаmаyadi. Shuning uchun hаm spеktrning yuqоrisidа eng kаttа 

to‗lqin uzunlikli qizil, pаstidа esа eng kichik to‗lqin uzunlikli binаfshаrаnglаr 

jоylаshаdi. Bоshqа rаnglаr hаm shu tаrtibdа, to‗lqin uzunliklаrning kаmаyib 

bоrishigа muvоfiq jоylаshgаn. Spеktr rаnglаrining qo‘shilishi. Nyutоn o‗z 

tаjribаsini dаvоm ettirib, prizmаdаn chiqqаn rаngli nurlаrni linzа yordаmidа 

bir jоygа to‗plаgаn vа ekrаndа оq yorug‗lik hоsil bo‗lgаnini ko‗rgаn. Dеmаk, 

rаngli nurlаrning qo‗shilishi nаtijаsidа оq yorug‗lik hоsil bo‗lаdi, ya‘ni 

dispеrsiya nаtijаsidа hоsil bo‗lgаn yettitа rаngli yorug‗lik оq yorug‗likning 

tаrkibigа kiruvchi yorug‗liklаrdir (117-rаsm). Umumаn оlgаndа, ikkitа (yoki 

undаn ko‗p) rаnglаrni qo‗shish bilаn hаm оq yorug‗likni hоsil qilish mumkin. 

Bundаy rаnglаrgа qo‗shimchа rаng dеyilаdi. Sаriq vа ko‗k rаnglаr 

qo‗shimchа rаnglаrgа misоl bo‗lа оlаdi. Uchtа аsоsiy hisоblаnmish qizil, 

yashil vа binаfshаrаnglаrni turli hissаlаrdа qo‗shish bilаn istаlgаn 

ko‗rinishdаgi rаngni hоsil qilish mumkin.  

Jismlаrning rаngi. Shаffоf (yorug‗likni qаytаrmаydigаn vа 

yutmаydigаn) jismning rаngi undаn o‗tаdigаn yorug‗likning tаrkibi bilаn 

аniqlаnаdi. Аgаr bo‗yoq surtilgаn shishаgа оq yorug‗lik tushsа, undа shishа, 

аsоsаn, bo‗yoq rаngidаgi yorug‗likni o‗tkаzаdi. Маsаlаn, qizil bo‗yoq 

surtilgаn shishа qizil rаngli yorug‗likni, yashil bo‗yoq surtilgаn shishа 

yashilrаngli yorug‗likni o‗tkаzаdi vа h. Тurli rаngli filtrlаrdаn fоydаlаnish 

shundаy хususiyatgа аsоslаngаn. Аgаr jism o‗zigа tushаyotgаn yorug‗likni 

qаytаrsа, nimа bo‗lаdi? Таbiiyki, jism shu rаngda ko‗rinаdi. Маsаlаn, qizil 

bo‗lib ko‗ringаn jism qizil rаngli yorug‗likni, ko‗k bo‗lib ko‗ringаn jism ko‗k 

rаngli yorug‗likni qаytаrаdi. Nоshаffоf jismning rаngi u qаytаrаdigаn 

yorug‗lik rаnglаrining аrаlаshmаsi bilаn аniqlаnаdi. Dеmаk, jismlаrgа birоr 

rаngli bo‗yoq surtish – ungа shu хil rаngli yorug‗likni qаytаrаdigаn mоddаni 

surtish, dеmаkdir. Bаrchа rаngdаgi yorug‗likni qаytаrаdigаn jism оq bo‗lib 

ko‗rinаdi. O‗zigа tushаyotgаn bаrchа yorug‗likni yutаdigаn jism esа qоrа 

jism bo‗lаdi. Таbiаtdа аbsоlut qоrа jism hаm, аbsоlut оq jism hаm mаvjud 

emаs. Ya‘ni bаrchа jismlаr оzmi-ko‗pmi yorug‗likni yutаdi yoki qаytаrаdi. 

Spеktrlаrning turlаri. Difrаksiya vа dispеrsiya nаtijаsidа hоsil 

bo‗lgаn spеktrlаr bir-biridаn kеskin fаrq qilаdi. Difrаksiоn pаnjаrаgа 

tushаyotgаn yorug‗lik to‗lqin uzunligigа qаrаb difrаksiоn mаksimumlаrgа 

tаqsimlаnаdi. Оg‗ish burchаgining sinusi to‗lqin uzunligigа prоpоrsiоnаl 

bo‗lаdi. Shuning uchun hаm kаttа to‗lqin uzunligigа egа bo‗lgаn qizil nurlаr, 

kichik to‗lqin uzunligigа egа binаfshаrang nurlаrdаn ko‗rа ko‗prоq оg‗аdi. 

Dispеrsiyadа esа yorug‗lik muhitning sindirish ko‗rsаtkichigа qаrаb yoyilаdi. 
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Тushаyotgаn yorug‗likning to‗lqin uzunligi оrtishi bilаn prizmаning sindirish 

ko‗rsаtkichi kаmаyadi. Shuning uchun kаttа to‗lqin uzunligigа egа bo‗lgаn 

qizil nurlаr, kichik to‗lqin uzunligigа egа bo‗lgаn binаfshаrang nurlаrdаn 

ko‗rа kаmrоq оg‗аdi. 

Dispеrsiyaning аhаmiyati. Dispеrsiya hоdisаsining kаshf qilinishi 

yorug‗likning tаbiаti, umumаn оlgаndа, nurlаnish yordаmidа mоddаlаrning 

tuzilishi to‗g‗risidа muhim mа‘lumоtlаr оlishgа imkоn bеrdi. Bundаn 

tаshqаri, rаnglаr to‗g‗risidа оlingаn mа‘lumоtlаr bеzаsh ishlаridа, kеrаkli 

rаnglаrni tаnlаshdа muhim rol o‗ynaydi. Bоshqаchа аytgаndа, kеrаkli 

bo‗yoqni turli rаnglаrni qаnchа hissаdа qo‗shib hоsil qilishni аniqlаsh 

mumkin. 

Yorug‘likning yutilishi. Yorug‗likning yutilishi (аbsоrbsiya) dеb 

mоddаdаn o‗tishdа yorug‗lik enеrgiyasining yo‗qоtilishigа аytilаdi. Bungа 

sаbаb – yorug‗lik enеrgiyasining mоddаning ichki enеrgiyasigа аylаnishi. 

Yutilish nаtijаsidа o‗tаyotgаn yorug‗likning intеnsivligi kаmаyadi. 

Yorug‗likning mоddаdа yutilishi Bugеr qоnuni yordаmidа tаvsiflаnаdi: 

     
    

bu yerdа I vа I0 – mоs rаvishdа x qаlinlikli mоddаgа tushаyotgаn vа 

undаn chiqаyotgаn yorug‗likning intеnsivliklаri.  – yutilish kоeffitsiyеnti 

dеyilib, mоddаning kimyoviy tаrkibi, hоlаti vа tushаyotgаn yorug‗likning 

to‗lqin uzunligigа bоg‗liq kаttаlik. 

Nurlanish spеktri. Hаr qаndаy qizdirilgаn mоddа o‗zidаn 

elеktrоmаgnit to‗lqinlаr chiqаrаdi. Bu to‗lqinlаr mаjmuаsi nurlanish spеktri 

dеyilаdi. Моddаlаrning hоlаtigа vа nurlаnish mехаnizmigа 

qаrаb nurlanish spеktrlаri hаm turlichа bo‗lаdi. Аgаr qizdirilgаn qаttiq 

jismdаn chiqаyotgаn yorug‗lik prizmа оrqаli o‗tkаzilsа, ekrаndа yaхlit 

uzluksiz nurlanish spеktri hоsil bo‗lаdi. Аgаr gаz yoki bug‗ yorug‗lik 

mаnbаyi bo‗lib хizmаt qilsа, spеktrning mаnzаrаsi kеskin o‗zgаrаdi. 

Qоrоng‗i sоhаlаr bilаn аjrаtilgаn yorqin chiziqlаr mаjmuаsi kuzаtilаdi. 

Bundаy spеktrlаr chiziqli spеktrlаr dеyilаdi. Nаtriy, vоdоrоd vа gеliyning 

spеktrlаri chiziqli spеktrlаrgа misоl bo‗lа оlаdi. Nurlаnаyotgаn gаzlаr 

spеktrlаrining ko‗rinishi gаzning kimyoviy tаbiаtigа bоg‗liq bo‗lаdi. Hаr bir 

gаz yoki bug‗ o‗zigаginа хоs bo‗lgаn spеktrlаrgа egа. Shuning uchun 

nurlаnаyotgаn gаzning spеktrigа qаrаb, uning kimyoviy tаrkibini аniqlаsh 

mumkin. Аgаr nurlаnish mаnbаyi bo‗lib mоddаning mоlеkulаsi хizmаt qilsа, 

yo‗l-yo‗l spеktr kuzаtilаdi. 

Yutilish spеktrlаri. Yuqоridа ko‗rilgаn nurlanish spеktrlаridаn 

tаshqаri yutilish spеktrlаri hаm mаvjud. Ulаr quyidаgichа hоsil qilinаdi. Оq 

yorug‗likni tеkshirilаyotgаn mоddа оrqаli o‗tkаzib, spеktrni аniqlаydigаn 

аsbоbgа yo‗nаltirilаdi. Bundа yaхlit spеktrdа mа‘lum tаrtibdа jоylаshgаn 

qоrа chiziqlаr ko‗rinаdi. Bu chiziqlаrning sоni vа jоylаshuvi tеkshirilаyotgаn 

mоddаning tаrkibi 
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to‗g‗risidа mulоhаzа yuritishgа imkоn bеrаdi. Мisоl uchun, оq 

yorug‗likning yo‗lidа nаtriy bug‗lаri turgаn bo‗lsа, u holda nurlanish 

spеktridа sаriq chiziq turgаn jоydа, yutilish spеktridа qоrа yo‗l hоsil bo‗lаdi. 

Ushbu hоdisа Кirхgоf tоmоnidаn quyidаgichа tushuntirildi. Аtоm o‗zidаn 

qаndаy yorug‗lik to‗lqini nurlasа, shundаy yorug‗lik to‗lqinini yutаdi.  

Spеktrаl аnаliz hаqidа tushunchа. Nurlanish vа yutilish spеktrlаrini 

o‗rgаnish mоddаlаrning tаrkibini аniqlаshgа imkоn bеrishi hаqidа bаyon 

qilindi. Shuningdеk, spеktrаl chiziqlаrning yorqinligi mаzkur elеmеntning 

birikmаdаgi miqdоrini аniqlаshgа imkоn bеrаdi. Nurlanish vа yutilish 

spеktrlаrigа muvоfiq mоddаning kimyoviy tаrkibini o‗rgаnish usuli spektral 

analiz dеyilаdi. Мisоl uchun spеktrdа sаriq chiziq bo‗lаdigаn bo‗lsа, bu 

o‗rgаnilаyotgаn mоddа tаrkibidа nаtriy bоrligini ko‗rsаtаdi. Аgаr spеktrdа 

оldin mа‘lum bo‗lmаgаn chiziq ko‗rinsа, bu yangi elеmеnt kаshf 

qilingаnligining isbоtidir. Spеktrаl аnаliz judа sеzgir usul bo‗lib, uning 

yordаmidа elеmеntning juda oz miqdоrini hаm аniqlаsh mumkin. Кimyoviy 

usullаr bilаn bundаy kаm miqdоrdаgi mоddаni qаyd qilishning mutlаqо ilоji 

yo‗q.  

Spеktrаl аsbоblаr. Spеktrning ko‗rinish sоhаsini o‗rgаnish uchun 

spеktrоskоp dеb ataluvchi аsbоblаr ishlаtilаdi. 

 D. T. M testlarini yechishga oid ma’lumotlar: 

 Oq yorug‘lik shaffof prizmada  turli rangdagi nurlarga ajraladi.  Bu  

nurlar  prizmadan chiqqandan keyin ekranga tushirilsa, kamalakdagidek 

asosan  7 xil rangda: qizil, to‘q sariq, sariq, yashil, havorang, ko‘k va 

binafsha ranglardan iborat polosa hosil  boladi.   Bu kamalak  rangdagi 

polosa         deb ataladi. 

 Moddaning sindirish  ko‘rsatgichining  yorug‘lik  rangiga   

bog‘liqligi              deyiladi.  Turli  rangdagi yorug‘lik nurlari 

to‘lqin uzunligi qiymati bilan farqlanuvchi yorug‘lik to‘lqinlari 

ekanligini e‘tiborga olsak, sindirish ko‘rsatgichi   to‘lqin   uzunligiga  

bog‘liq degan xulosaga  kelinadi. 

 
 

Rasm 118 chastotaning sindirish ko’rsagichigabog’liqligi: 

a) normal dispertsiya uchun; b) animal dispersiya uchun 
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 Nurning  to‘lqin  uzunligi  qanchalik kichik bo‘lsa, shu nur uchun 

sindirish  ko‘rsatgichi shunchalik katta bo‘ladi. 

 Spektrlarini olish va tekshirish  (dispersiya hodisasini kuzatish)  

uchun ishlatiladigan optik asboblar                      deyiladi. 

 Muhitda har xil rangdagi nurlarning har xil tezlikda tarqalishi 

dispertsiyadir.   Muhitda qizil rangdagi nurlar  katta tezlikka, binafsha 

rangdagi  nurlar kichik tezlikka ega  bo‘ladi: 

                                      

 Bo‘shliq  va  havoda  barcha rangdagi  nurlar bir  xil tezlikka ega 

bo‘ladi. 

 Muhitning  absolyut   sindirish ko‘rsatgichi qizil rangli nurlar 

uchun kichik, binafsha rangli  nur uchun katta qiymatga ega  bo‘ladi: 

                                      

 Yorug‘lik nurining chastotasi ortib borish  tartibi: 

                                      

Infraqizil  va ultrabinafsha nurlari 

 Bizning ko‘zimiz to‘lqin uzunligi                m  bo‘lgan  

(qizil)  nurdan to‘lqin uzunligi                  m  gacha bo‘lgan 

(binafsha) nurlarini sezadi. 

 Moddaning isish darajasi yoki modda temreraturasining ko‘tarilishi  

tushayotgan yorug‘lik nurining  to‘lqin uzunligiga ham  bog‘liq.  

Masalan, qizil yorug‘lik ta‘sirida modda ko‘proq qiziydi. 

 Temperaturani o‘lchash  uchun  ishlatiladigan, sirtiga qora kuya 

surtilgan plastinka -             deyiladi. 

 To‘lqin uzunligi qizil nur to‘lqin uzunligidan katta bo‘lgan va 

inson ko‘zi sezmaydigan nurlar                    deyiladi.  Infraqizil 

nurlarning to‘lqin uzunligi            m intervalida joylashgan. 

 Oddiy ko‘zga ko‘rinadigan nurlardan farqli ravishda infraqizil 

nurlarga bulut, tumanlar to‘siq bo‘lolmaydi.  Shu nurlarga ta‘sirchan 

bo‘lgan maxsus fotoemulsiya yordamida ulardan texnik masalalarni 

yechishda, xususan tungi fotografiya ishlarida foydalaniladi. 

 To‘lqin uzunligi binafsha nur to‘lqin uzunligidan kichik bo‘lgan, 

ya‘ni inson ko‘zi sezmaydigan nurlar  ultrabinafsha nurlar deyiladi.  

Ultrabinafsha nurlar ba‘zi moddalarga tushsa, ularda lyuminestsensiya, 

ya‘ni qo‘shimcha nur chiqarish xususiyatni tug‘diradi.   Ultrabinafsha 

nurlarning to‘lqin uzunligi             dan        m gacha. 

Nurlanish va yutilish spektrlari.  Spektral analiz 
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 Yuqori temperaturagacha qizdirilgan moddalardan chiqadigan 

nurlar moddaning turiga bog‘liq holda turli spektr beradi.  Bunday 

spektrlar  nurlanish spektrlari deyiladi.  Bu nurlanish spektrlarini 3 

turga: tutash (uzluksiz), chiziqli va polasasimon spektrlarga ajratish 

mumkin. 

 Tutash (uzluksiz) spektrlar.  Bunday spektrlarni o‘ta qizdirilgan 

qattiq yoki suyuq jismlardan chiqqan nurlar hosil qiladi.  Shuningdek, 

yuqori bosim ostida bo‘lgan gaz va bug‘lar nurlanishida ham tutash 

spektrlar yuzaga keladi.  Uzluksiz spektrda shu spektrni hosil qilayotgan 

nurlar uchun barcha  uzunlikdagi to‘lqinlarni topish mumkin, ya‗ni 

spektrda birorta ham uzilish bo‘lmaydi.  Quyosh nuri va yuqori 

temperaturada bo‘lgan plazmadan chiqqan nur tutash spektrni beradi. 

 Chiziqli spektrlar.  Turli ravshanlikka ega bo‘lgan va bir-biridan 

keng  qora yo‘llar  bilan ajralgan rangli chiziqlardan iborat spektrlar  

chiziqli spektr deyiladi.  Bunday spektrlarni atomar  holda bo‘lgan 

gazsimon moddalar hosil qiladi.  Har bir atom ma‘lum qiymatli  to‘lqin 

uzunligiga mos nur chiqaradi.  Demak, har bir kimyoviy element o‘ziga 

xos spektrga ega. 

 Polasasimon spektrlar.   Polasasimon spektr bir- biridan qora 

oralig‘lar bilan ajralgan ayrim polasalar (yo‘llardan) iborat.  Har bir 

polosa bir-biriga juda yaqin joylashgan  ko‘pdan- ko‘p  zich chiziqlardan 

iborat ekanligini o‘ta sezgir  spektral apparat yordamida payqash 

mumkin.  Polasasimon spektrlarni asosan gaz molekulalarining 

nurlanishi hosil qiladi. 

 Agar tutash spektrni hosil qiladigan nur, atom yoki molekulalari  

uyg‘onmagan moddadan o‘tsa, dastlabki tutash spektr o‘zgaradi.  

Bunda hosil  bo‘ladigan spektr yutilish  spektri deyiladi. 

 Moddaning nur chiqarishi va nur yutishi Kirxgof qonuniga 

asoslangan. 

 Kirxgof qonuni:  Modda yorug‘lik manbai sifatida qanday to‘lqin 

uzunligiga ega bo‘lgan nur chiqarsa, u spektrning xuddi shu qismiga 

mos keluvchu nurni yutadi. Qattiq va suyuq moddadan o‘tgan 

yorug‘likning  yutilish spektrida yutilgan nurlar o‘rnida polasasimon 

qora chiziqlar paydo bo‘ladi. 

 Turli moddalarning kimyoviy tarkibini shu moddalarning nurlanish 

va nur yutish xususiyatiga ko‘ra tekshirish usuli spektral analiz  

deyiladi. 

 Spektral analiz uchun chiziqli spektrni hosil qilish lozim. 

Rentgen nurlari 
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 To‘lqin uzunligi ultrabinafsha va gamma nurlar orasida bo‘lgan 

nurlar Rentgen nurlari deyiladi.  1895-yilda nemis fizigi Vilgelm 

Rentgen tomonidan kashf etilgan. Rentgen nurlari elektronlarning biror 

modda bilan urilishi natijasida paydo bo‘ladi. 

 Rentgen nurlari moddadan deyarli qaytmaydi.  Ular sinmay 

moddani kesib o‘tadi.  Elektromagnit maydon bu nurlarga ta‘sir 

qilmaydi. 

 Rentgen nurlari fotoplastinkaga tushirilsa, unda iz qoldiradi. 

 Kristall  jismga tushganda Rentgen nurlari difraksiyasi ro‘y beradi. 

 Rentgen trubkasida anodga yetib borgan elektron tezligi: 
2

e

eU

m
   

bunda: U - anod kuchlanishi, e - elektron zaryadi, me - elektron 

massasi.  

Rentgen nurlanishi ikki xil bo‘ladi: tormozlanish nurlanishi va 

xarakteristik nurlanish. 

 Tormozlanish nurlanishi tutash spektrga ega bo‘ladi.  Spektrni aniq 

qisqa to‘lqin chegarasi mavjud bo‘lib, u anod kuchlanishi bilan 

aniqlanadi: 

qisqa

hc

eU
  ;         max

eU

h
   

Bunda h- plank doimiysi, c- yorug‘lik tezligi, U- anod kuchlanishi, 

e- elektron zaryadi. 

 Anod kuchlanishi:  
2

2

emU
e


 ;  

min

hc
U

e
 ;  maxh

U
e


 ; 

 Quvvati P, foydali ish koeffitsiyenti η bo‘lgan rentgen trubkasidan 

t vaqt oralig‘ida nurlangan fotonlar soni:  
Pt

N
h




 ;     

Pt
N

hc

 
  

 Elektromagnit to’lqinlar shkalasi to‘lqin uzunligining kamayib 

borishi tartibida quyidagicha joylashadi: 

1.  Past chastotali elektromagnit to‘lqinlar; 

Rasm 119.  Rentgen trubkasi 
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2.  Radioto‘lqinlar; 

3.  Infraqizil nurlar; 

4.  Qizil nurlar; 

5.  Zarg‘aldoq nurlar; 

6.  Sariq nurlar; 

7.  Yashil nurlar; 

8.  Havorang nurlar; 

9.  Ko‘k nurlar; 

10.  Binafsha nurlar; 

11.  Ultrabinafsha nurlar; 

12.  Rentgen nurlari; 

13.  Gamma nurlari. 

Ushbu tartibda chastotasi ortib boradi. 

  nurlar to‘lqin uzunligi rentgen nurlarning to‘lqin uzunligidan 

kichik, chastotasi rentgen nurlarning chastotasidan katta bo‘lgan 

elektromagnit to‘lqinlardir. 

  nurlar  yadroning uyg‘ongan holatidan asosiy statsionar holatiga 

o‘tishida hosil bo‘ladi,   nurlarini uyg‘ongan yadro nurlantiradi. 

Yorug’likning kimyoviy ta’siri 

•Yorug‘lik ta‘sirida boradigan kimyoviy o‘zgarishlarni  

fotokimyoviy reaksiyalar deyiladi. 

1.     Fotosintez.  O‘simliklar tomonidan havodagi karbonat 

angidritni yutib,uni yorug‘lik ta‘sirida kislorod va uglerodga ajratish. 

2.     Fotografiya. 

a) Suratga olish-yorug‘lik ta‘sirida bromli kumush molekulasining 

ajralishi. 

b) Surat chiqarish- yorug‘lik ta‘sir  etgan molekulalardan 

kumushni  chiqarish. 

v) Mustahkamlash-fotoqatlamdan kumushni chiqarish. 

g) Nusxa ko‘chirish –fotoplyonkadan tasvirni fotoqog‘ozga  

o‘tkazish. 

• Luminessensiya (Sovuq holda nur chiqarish). 

Luminessensiya ikki usulda kuzatiladi: 

1.  Fluoressensiya –jismlarga yorug‘lik tushganda nur chiqarib, 

tushmaganda –chiqarmasligi. 

2. Fosforessensiya-jismni yoritilgandan keyin ham nur chiqarib 

turishi. 

• Fotoelementlar ikki turga bo‘linadi. Tashqi fotoeffekt hodisasiga 

asoslanib ishlaydigan vakiumli va ichki fotoeffektga asoslanib 
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ishlaydigan yarim o‘tkazgichli asboblarga ajraladi. Yorug‘lik ta‘sirida 

modda yuzasidan elektronlar chiqishi tashqi fotoeffekt, moddada 

yorug‘lik ta‘sirida erkin elektronlar ko‘payishiga ichki fotoeffekt 

deyiladi. 

•Elektr qarshiligi yoritilganligiga bog‘liq bo‘lgan yarim 

o‘tkazgichli asbobga fotodiod deyiladi. 

•Tok o‘tganda o‘zidan sovuq nur chiqaradigan yarim o‘tkazgichli 

diodga yorug‘lik diodi deyiladi. 

•O‘tuvchi toki yorug‘lik vositasida boshqariladigan tranzistorga 

fototranzistor deyiladi. 

26. NURLANISHNING KVANT TABIATI 

Ma‘lumki, yorug‗lik hodisalari yorug‗likning modda bilan ta‘sirlashishida 

namoyon bo‗ladi. Bunday o‗zaro ta‘sirlar ham moddada, ham modda bilan 

o‗zaro ta‘sirda bo‗lgan yorug‗likda kechuvchi ma‘lum o‗zgarishlar bilan bir 

qatorda kuzatiladi. Yorug‗lik qaytadi, sinadi va modda tomonidan yutiladi. 

Modda bilan yorug‗likning o‗zaro ta‘sirlashishida kimyoviy va biologik 

reaksiyalar yuz beradi. 

Yorug‗likning modda bilan o‗zaro ta‘siri tufayli yuz beradigan 

hodisalarni, ular bo‗ysunadigan qonunlarni o‗rganish yorug‗lik tabiatini, 

uning strukturasini va ichki mohiyatini chuqurroq bilish imkonini beradi. 

Yorug‗likning tabiati haqidagi tasavvurlarni tub o‗zgarishlarga olib kelgan 

yangi kashf etilgan va o‗rganilgan hodisalar qatoriga issiqlik nurlanish, 

fotoelektrik effekt, atom va molekulalarning nurlanishi, rentgen nurlanishi va 

shu kabilar kiradi. 

Issiqlik nurlanish deb, tayinli bir temperaturagacha qizdirilgan 

istalgan jismdan atrof fazoga nurlanadigan elektromagnit to‗lqinlarga 

aytiladi. U atom va molekulalarning xaotik harakati energiyasi hisobiga 

amalga oshadi va jismning sovishiga olib keladi. Elektromagnit 

to‗lqinlarning yutilishi, aksincha, jismning isishiga olib keladi. Issiqlik 

nurlanish jarayonida energiya yo‗qotilishi energiya yutilishi bilan 

kompensatsiyalangan hollarda jism issiqlik muvozanatida bo‗ladi. 

Jismning birlik yuzasidan vaqt birligida birlik kenglikdagi chastotalar 

intervalida chiqargan elektromagnit energiyasiga nur chiqarish qobiliyati deb 

ataladi. 

Barcha jismlar o‗ziga tushgan elektromagnit nurlanish energiyasini ozmi-

ko‗pmi yutadi. Birlik vaqt davomida jismning birlik yuzasiga birlik 

kenglikdagi chastotalar intervalida tushayotgan elektromagnit nurlanish 

energiyasining qancha qismi jism tomonidan yutilishini xarakterlaydigan 

kattalik nur yutish qobiliyati deb ataladi. Jismlarning nur chiqarish va nur 



 

217 

 

yutish qobiliyatlari chastotaga, temperaturaga, jismning kimyoviy tarkibiga 

va sirtining holatiga bog‗liq bo‗ladi. 

Istalgan temperaturada o‗ziga tushayotgan elektromagnit to‗lqinlar 

energiyasini, ularning chastotalaridan qat‘iy nazar, butunlay yutadigan 

jismni absolyut qora jism deyiladi. Absolyut qora jismning nur yutish 

qobiliyati istalgan chastota va temperaturalarda birga teng bo‗ladi, nur 

chiqarish qobiliyati esa chastota va temperaturaga bog‗liq bo‗ladi. 

Absolyut qora jism nurlanishi muammosini yechish 1890- yilda nemis fizigi 

M. Plankka nasib etdi. Yuzaga kelgan qarama-qarshiliklardan qutulish yo‗lini 

izlagan Plank yorug‗lik to‗lqinlarining uzluksizligi haqidagi klassik 

tasavvurlar noto‗g‗ri deb hisobladi. U yorug‗lik modda tomonidan uzluksiz 

emas, balki diskret, alohida porsiyalar tarzida nurlanadi, degan prinsipial 

yangi gipotezani ilgari surdi. Plank bu porsiyalarni energiya kvanti yoki 

kvantlar deb atadi. U har bir porsiyaning energiyasi nurlanish chastotasiga 

proporsional, deb taxmin qildi:     , bunda h=6,62 • 10
-34

 J s — nurlanish 

chastotasiga bog‗liq bo‗lmagan doimiy kattalik bo‗lib, keyinroq olimning 

sharafiga Plank doimiysi deb ataldi. Plank absolyut qora jism spektrida 

topilgan energiyaning taqsimot qonuni haqida 1900- yilning 19- oktabrida 

Berlin fizika jamiyatining majlisida ma‘ruza qildi va shu yilning 14- 

dekabrida uning nazariy asoslarini berdi. Bu kun fan tarixiga kvant 

nazariyaning tug‗ilish kuni bo‗lib kirdi. Plank nazariyasini rivojlantira borib, 

1905- yilda A. Eynshteyn yorug‗likning kvant nazariyasini yaratdi. Bu 

nazariyaga muvofiq, yorug‗lik moddaning atom va molekulalaridan 

kvantlarda chiqadi, tarqaladi va yutiladi. Yorug‗lik to‗lqinlari energiyasi 

faqat kvant energiyasi e kattaligiga karrali miqdorda bo‗lishi mumkin, ya‘ni 

to‗lqin eltayotgan energiya quyidagicha bo‗lishi mumkin: E=n , 

bunda n=1, 2, 3, ... qiymatlarni, ya‘ni faqat butun son qiymatlarini 

qabul qiladi. 

Fоtоeffеkt hоdisаsi. 

 Yorug‗lik tа‘siridа elеktrоnlаrning mоddаlаrdаn аjrаlib chiqish 

hоdisаsi tashqi fotoeffekt dеyilаdi. Bu hоdisаni 1887- yildа G.Gеrs kаshf 

qilgаn vа u 1890- yildа rus fizigi А.Stоlеtоv tоmоnidаn o‗rgаnilgаn. Аgаr 

tаshqi fоtоeffеkt аsоsаn o‗tkаzgichlаrdа ro‗y bеrishi vа ulаrdаgi 

elеktrоnlаrning аtоm vа mоlеkulаlаrgа bоg‗lаnish enеrgiyasi judа 

kichikligini e‘tibоrgа оlsаk, elеktrоnlаr аtоmlаr vа mоlеkulаlаrdаn аjrаlib 

chiqishigа ishоnch hоsil qilаmiz. Аgаr аtоm yoki mоlеkulаdаn аjrаtib 

оlingаn elеktrоn mоddаning ichidа erkin elеktrоnlаr sifаtidа qоlsа, bundаy 

hоdisаgа ichki fotoeffekt dеyilаdi. Ichki fоtоeffеkt аsоsаn yarim 

o‗tkаzgichlаrdа kuzаtilib, 1908- yildа rus fizigi А.Iоffе (1880–1960) 

tоmоnidаn o‗rgаnilgаn.  

Luminеssеnsiya. Luminеssеnsiya so‗zi lоtinchа luminisessent – 

yorug‗likning kuchsiz tа‘siri mа‘nоsini аnglаtаdi. Luminеssеnsiya dеb, bа‘zi 
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mоddаlаrning yorug‗lik tа‘siridа o‗zigа хоs bo‗lgаn nurlаnish chiqаrishigа 

аytilаdi. Bundа mоddа istаlgаn: qаttiq, suyuq vа gаz hоlаtidа bo‗lishi 

mumkin. Luminеssеnsiya jаrаyonidа mоddа o‗zigа tushаyotgаn yorug‗likni 

yutаdi vа, so‗ngrа, tаrkibi yutаyotgаnidаn fаrqli nurlаnishni chiqаrаdi. 

Umumаn оlgаndа, luminеssеnsiyaning bа‘zi turlаri оldinlаri hаm mа‘lum 

bo‗lgаn. Mаsаlаn, fluоrеssеnsiya – jismni nurlаtish to‗хtаtilishi bilаn 

to‗хtаydigаn, qisqа vаqt ro‗y bеrаdigаn nurlаnish (nurlаnish vаqti 10-
8 

s) vа 

fоsfоrеssеnsiya – nurlаtish to‗хtаtilgаndаn kеyin hаm mа‘lum vаqt dаvоm 

etаdigаn nurlаnish (nurlаnish vаqti 10
-8

 s dаn kаttа). Lеkin nurlаnishning 

qаndаy ro‗y bеrishi to‗g‗risidаgi ilmiy tushunchа mаvjud bo‗lmаy, u qаndаy 

vujudgа kеlаdi vа bir-biridаn nimаsi bilаn fаrq qilаdi, dеgаn sаvоllаrgа аniq 

jаvоblаr yo‗q edi.  

Luminеssеnsiyaning ro‘y bеrishi. Luminеssеnsiya qоnunlаrini izlаsh 

turli хil empirik qоidаlаrning yarаtilishigа hаm оlib kеlgаn. Bulаrdаn biri 

G.Stоks qоnuni bo‗lib, tаjribа nаtijаlаri bа‘zidа bu qоnun bilаn mоs 

kеlmаgаn. Luminеssеnsiya jаrаyonini hаm tаjribаdа, hаm nаzаriy rаvishdа 

bаtаfsil o‗rgаnib chiqqаn rus fizigi S.I.Vаvilоv (1891–1951) bu jаrаyonning 

hаqiqiy qоnunlаrini yarаtishgа muyassаr bo‗ldi. Bu qоnunlаr nаfаqаt 

luminеssеnsiya nаzаriyasining аsоsi bo‗lib qоlmаy, uning tехnikаdа kеng 

qo‗llаnilishigа hаm оlib kеldi. Luminеssеnsiya dеb, bеrilgаn temperaturadа 

issiqlik nurlаnishidаn оrtiqchа enеrgiya hisоbigа ro‗y bеrаdigаn nurlаnishgа 

аytilаdi. Bоshqаchа аytgаndа, mоddаgа tushgаn fоtоn yutilаdi. Uning bir 

qism enеrgiyasi аtоmning tеbrаnish enеrgiyasigа, ya‘ni issiqlik enеrgiyasigа 

sаrflаnsа, qоlgаn qismi luminеssеnsiоn nurlаnishgа sаrflаnаdi. 

Luminеssеnsiya ro‗y bеrаdigаn mоddаlаr luminоfоrlаr dеyilаdi. 

Luminеssеnsiyaning qo‘llаnilishi. Vаvilоv simоbli lаmpаlаrning 

ultrаbinаfshа nurlаnishidаn luminоfоrlаr yordаmidа ko‗zgа ko‗rinuvchi 

yorug‗lik hоsil qilishni tаklif qildi. Nаtijаdа u kunduzgi yorug‗likkа o‗хshаsh 

yoritish qоbiliyatigа egа luminеssеnsiоn lаmpаlаrni yarаtdi. Pаst bоsimli, 

simоb bug‗lаri bilаn to‗ldirilgаn bundаy lаmpаlаr dеvоrlаrigа turli хil 

luminоfоrlаr qаtlаmini surtish bilаn istаlgаn rаngdаgi yorug‗likni hоsil qilish 

mumkin. Bundаy lаmpаlаrning fоydаli ish kоeffitsiyеnti judа yuqоri, хizmаt 

qilish dаvri ham аnchа uzоq. Shuning uchun, bundаy lаmpаlаr  ko‗chаlаrni, 

zаvоd vа fаbrikаlаrni, tа‘lim muаssаsаlаrini, do‗konlаrni vа bоshqа jоylаrni 

yoritishdа vа bеzаtishdа judа kеng qo‗llаnilаdi. Luminеssеnsiya mоddаlаrni 

аnаliz qilishdа hаm qo‗llаnilаdi. Bu usul luminеssеnsiоn аnаliz dеyilаdi. 
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Маsаlаn, mоddа tаrkibidа judа kаm miqdоrdа luminоfоr mаvjud bo‗lsа hаm, 

uni аniqlаsh mumkin. Nеft qаzuvchilаr chuqurdаn оlingаn tuproqni 

luminеssеnsiоn аnаliz yordаmidа o‗rgаnib, nеft qаtlаmigаchа qоlgаn 

mаsоfаni vа hаttоki nеft zахirаsining miqdorini hаm аniqlаshаdi. Bu usul 

yordаmidа shishаlаrning nаvi аniqlаnаdi, biоlogik оbyеktlаr o‗rgаnilаdi. 

 

27. YORUG‘LIKNING KVANT XOSSALARI 

 Yorug‘lik nurining modda bilan o‘zaro ta‘siri va bu ta‘sir natijasida 

yorug‘lik energiyasining modda atomlarining elektronlarga uzatilish 

hodisasi fotoelektr effekt yoki fotoeffekt  deyiladi.  

 Fotoeffekt hodisasi G.  Gerts tomonidan kashf etilgan va Stoletov 

tomonidan o‘rganilgan.  

 Fotoeffekt natijasida  chiqayogan elektronlar fotoelektronlar, zanjirda 

vujudga kelgan tokni fototoklar deyiladi.  

 Fotoeffektni birinchi tajribaviy qonuni: 
1. Yorug‘lik nuri tushayotgan plastinkaning yoritilganlik darajasi 

qancha katta bo‘lsa, fototok kuchi shuncha katta bo‘ladi.  

2. Vaqt birligi ichida chiqayotgan elektronlar soni tushayotgan yorug‘lik 

intensivligiga to‘g‘ri proporsionaldir.  

 Tashqi fotoeffektning asosiy qonunlari: 
1. Fotoelektronlarning maksimal tezligi fotokatodga tushayotgan 

yorug‘lik chastotasiga, metalning turiga va uni sirtini xususiyatiga 

bog‘liqdir.  U yorug‘lik intensivligiga bog‘liq emas.  

2. Yorug‘lik ta‘sirida katoddan vaqt birligi ichida uchib chiqayotgan 

fotoelektronlarning umumiy soni (to‘yinish toki) fotokatodga 

tushayotgan yorug‘lik intensivligiga to‘g‘ri proporsionaldir.  

3. Har qaysi modda uchun fotoeffekt vujudga kelishi mumkin bo‘lgan 

eng kichik yorug‘lik to‘lqininig chastotasi (yoki eng katta to‘lqin 

uzunligi) ning qiymatlari mavjud bo‘lib, u fotoeffektning ―qizil 

chegarasi‖ deb ataladi.  Bu chegara turli moddalar uchun turli 

qiymatlarga ega.  

 Yorug‘lik ta‘sirida jismdan elektronlarning ajralib chiqib, erkin 

holatga o‘tishi tashqi fotoeffekt deyiladi.  Tashqi fotoeffekt, asosan, 

metallarning to‘lqin uzunligi kichik bo‘lgan yorug‘lik nuri bilan o‘zaro 

ta‘sirida kuzatiladi.  
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 Elektronlarning jismda bir holatdan ikkinchi holatga yorug‘lik 

ta‘sirida  o‘tishi ichki  fotoeffekt  deyiladi.  Ichki fotoeffekt dielektrik va 

yarim o‘tkazgichlarda  sodir bo‘ladi.  Ichki fotoeffekt  tufayli ularning  

elektr o‘tkazuvchanligi ortadi.  

 Fotoeffekt hodisasining  yorug‘lik energiyasining elektr energiyasiga 

aylantirib  berish xususiyatidan  fan va texnikada  keng qo‘llaniladi.  

Shu husisayat asosida ishlaydigan asboblar fotoelektriklar deb ataladi.  

 Yorug‘lik zarracha sifatida foton deb ataladi yoki yorug‘lik kvantiga 

foton deyiladi.   

 Foton energiyasi: 

          
  

 
                                         

           

       Muhitda:              
  

  
 

 Fotoeffekt uchun  Enshteyn tenglamasi:           
   

 
        

        

         bo‘lganda fotoeffekt yuz beradi.  

 Fotoeffekt qizil chegarasi:  moddadan fotoelektronlarni urib 

chiqarish uchun yetarli bo‘lgan yorug‘lik to‘lqin uzunligining  eng katta 

qiymatiga,  yoki chastotasining eng kichik qiymatiga  fotoeffektning qizil 

chegarasi deyiladi:        
 

 
         

  

 
    

 Fotoeffekt uchun qizil chegarani hisobga olgan holdagi Eynshteyn 

tenglamasi:  

         
   

 
                      (      

   

 
)    

    (        ); 

 Foton massasi:    
 

        
  

          
 

  
       

 

    

 Foton impuls:   
  

 
     

 

 
      

 

 
        

 Foton sirtga tushib to‘liq yutilganda  sirt oladigan kuch impulsi yoki 

foton impulsining o‘zgarishi:                          
  

 
       

 

 
 

 Foton sirtiga  α burchak ostida  tushib to‘la yutilganda sirt oladigan 

kuch impulsining o‘zgarishi:                          
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 Foton sirtiga tik tushib to‘liq qaytganida  sirt oladigan kuch impulsi 

yoki  foton impulsining o‘zgarishi:                           
  

 
         

 

 
 

 Foton sirtiga  α burchak ostida  tushib  sirtdan to‘liq qaytganida sirt 

oladigan kuch impuli yoki foton impulsining o‘zgari:                         

  
  

 
             

 

 
     

 Yutilish va nurlanish chastotalari:    
     

 
            

          

  -elektronning m-orbitadagi energiyasi,   -chastota,    -

nurlanish,    -yutilish    dan    ga o‘tish.  

 Quvvati P bo‘lgan manba t vaqt davomida nurlantirgan   chastotali 

fotonlar soni:   
  

  
     

   

  
 

 Agar manbaning foydali ish koeffitsienti   ga teng bo‘lsa:   
   

  
     

    

  
 

                 

 Yorug’lik bosimi:   
 

 
      

 P-yorug‘lik bosimi, E-sirtni yoritilganligi, ya‘ni 1 s ichida tik 

tushayotgan yorug‘lik energiyasi, R-sirtni yorug‘lik qaytarish 

koeffitsienti, c-yorug‘lik tezligi.  

 Yorug‘lik bosimi uning  intensivligi orqali:    
 

 
 

 Yorug‘lik bosimi: 

 Yorug‘lik sirtda to‘liq yutilsa:   
 

   
 

 Sirtdan to‘liq qaytsa:     
 

   
 

W-tushgan yorug‘lik energiyasi, t-vaqt, S-yuza.  

 Yorug’lik ta’sirlari: fotoeffekt,kimyoviy, issiqlik.  

 Fotoelement deb yorug‘lik energiyasini elektr energiyasiga 

aylantiruvchi asboblarga aytiladi.  

Fotorezistor deb elektr qarshiligi yorug‘lik ta‘sirida o‘zgaruvchi 

moddalarga aytiladi. 
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IV. BOB. ATOM VA YADRO FIZIKASI 

28. VODOROD ATOMINING BOR NAZARIYASI. ATOM VA 

MOLEKULALARNING KVANT MEXANIKASI ELEMENTLARI. 

Atomning tuzilishi va uning modelari 

Moddaning tuzilishi haqidagi dastlabki fikrlar qadimgi yunon 

falsafasida uchraydi. Eramizdan avvalgi V asrda atom haqidagi 

birinchi tushunchani yunon olimi, faylasuf-materialist Demokrit 

kiritgan. Demokritning fikricha, materiya juda ko‗p sonli mayda 

bo‗linmas zarralar — atomlardan tashkil topgan, ular bir-biri bilan 

birikib va bo‗linib tabiatdagi cheksiz turli-tuman narsalarni hosil 

qiladi. Atomlar abadiy va o‗zgarmas, ular «yo‗qdan bor bo‗lmaydi va 

bordan yo‗q bo‗lmaydi», ular shakli va o‗lchami bilan bir-biridan 

farqlanadi, degan fikrni ilgari surgan. Lekin bu fikrga turli sabablarga 

ko‗ra uzoq vaqtlargacha jiddiy etibor berilmagan. Ammo 1869- yilda 

rus olimi D.I. Mendeleyev tomonidan elementlarning davriy sistemasi 

kashf etildi. Mendeleyevning xizmatlari shundan iboratki, u birinchi 

bo‗lib, elementlarning individual xossalarining tashuvchilarini 

o‗rnatdi. Bu tashuvchilar atomlardir.U atomlar kimyoviy ma‘noda 

bo‗linmas dedi, ammo qo‗rqmasdan atomlar hosil bo‗lganda energiya 

ajraladi va ularning massalari o‗zgaradi, deb faraz qildi. Mendeleyev 

«atomlar dunyosi osmon yoritkichlari dunyosi o‗zining quyoshi, 

sayyora va yo‗ldoshlari bilan qanday tuzilgan bo‗lsa, shunday 

tuzilgan», degan g‗oyani sezgan edi. Fanning keyingi rivoji bu ulug‗ 

g‗oyaning to‗g‗riligini isbotladi. 
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Аtоmlаr spеktri vа Rеzеrfоrd mоdеli. 
Garchi Rezerfordning yadroviy modeli atom fizikasining ulkan 

yutug‗i bo‗lsa-da, u atomning spektral qonuniyatlarini tushuntirib bera 

olmadi. Bundan tashqari, bu model klassik mexanika va 

elektrodinamika qonunlariga zid bo‗lib chiqdi.  

Birinchidan, elektronning yadro atrofidagi orbita bo‗ylab harakati 

egri chiziqli, ya‘ni tezlanish bilan ro‗y beradigan harakatdir. Bu 

harakatda esa klassik elektrodinamika qonunlariga muvofiq elektron 

o‗zidan nur chiqarishi kerak. Ya‘ni harakat davomida elektronning 

energiyasi kamayadi, uning aylanish orbitasi kichrayadi va u yadroga 

yaqinlasha boradi. Boshqacha aytganda, ma‘lum vaqtdan keyin elektron 

yadroga tushib, atom yo‗qolishi kerak. Bu Rezerford modeliga muvofiq, 

atom nostabil sistema bo‗lishini ko‗rsatadi. Amalda esa atomlar juda 

mustahkam sistema hisoblanadi.  

Ikkinchidan, elektron atomga yaqinlashgan sari orbitasining radiusi 

kichraya boradi (R   0), tezligi esa o‗zgarmaydi (  = const). Natijada 

tezlanishi 
  

 
 ortishi bilan elektronning nurlanish chastotasi ham uzluksiz 

ravishda ortishi va demak, uzluksiz nurlanish spektri kuzatilishi kerak. 

Biz esa ushbu mavzuda, tajribalar atomning nurlanish spektri uzlukli 

(chiziqli) ekanligini ko‗rsatganini  bildik. Bularning hammasi atomning 

Rezerford modeli o‗zining ulkan vazifasini juda qisqa vaqtda bajarib 

bo‗lganidan nishona edi. Bundan tashqari, spektral seriyalar uchun 

yozilgan ajoyib formulalar, Ridberg doimiysining universal xarakterga 

egaligi, tajriba natijalarini tushuntirib bera oluvchi yangi g‗oya, yangi 

nazariyaga ehtiyoj tug‗ilganidan dalolat berib turardi. Zamonaviy 

fizikaning rivojlanishi uchun ulkan ahamiyatga ega bo‗lgan nazariyani 

yaratish zarur edi. Bu nazariyani Nils Bor tomonidan yaratildi. 

 Bor postulatlari. Yig‗ilib qolgan muammolarni yecha oluvchi 

nazariyani yaratish yigirmanchi asrning eng buyuk fiziklaridan biri 

daniyalik N.Borga  nasib etdi. Uning asosiy maqsadi chiziqli 

spektrlarning tajribalar asosida topilgan qonuniyatlarini Rezerfordning 

yadroviy modeli asosida tushuntirishdan iborat edi. Buni yaxshi 

tushungan Bor atomning nurlanishi yoki yorug‗lik yutishi kvantlardan 

iborat bo‗ladi, degan g‗oyani ilgari surdi. Shunday qilib, 1913-yilda 

Rezerfordning yadroviy modeliga kvant nazariyasi tatbiq etilib, tajriba 

natijalarini to‗la tushuntirib bera oladigan vodorod atomi nazariyasi 

yaratildi. Umuman olganda, kattaliklarning istalgan emas, balki 
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ma‘lum qoidaga bo‗ysunuvchi tanlangan qiymatlarni qabul qilishi 

kvantlanish deyiladi. Kvantlanish asosida yaratilgan nazariyaga esa 

kvant nazariyasi deyiladi. 

Bor nazariyasining asosini quyidagi ikkita postulat tashkil qiladi. Bu 

postulatlardan har biri biz yuqorida qayd etgan Rezerford modelining 

ikkita kamchiligini bartaraf etishga qaratilgan. 

1. Statsionar (turg‗un) holatlar haqidagi postulat: atomda statsionar 

holatlar mavjud bo‗lib, bu holatlarga elektronlarning statsionar 

orbitalari mos keladi. Elektronlar faqat shu statsionar orbitalarda 

bo‗lib, hattoki tezlanish bilan harakatlanganlarida ham nurlanish 

chiqarmaydilar. 

Statsionar orbitadagi elektronning harakat miqdori momenti (impuls 

momenti) kvantlangan bo‗lib, quyidagi shart bilan aniqlanadi:  

          

bu yerda   — elektronning massasi; rn — n- orbitaning radiusi;    

— elektronning shu orbitadagi tezligi;       — elektronning shu 

orbitadagi impuls momenti; n — nolga teng bo‗lmagan (n 0) butun 

son, unga bosh kvant soni deyiladi;   
 

  
 (h — Plank doimiysi). 

Demak, Borning birinchi postulatiga ko‗ra, atomdagi elektron istalgan 

orbita bo‗ylab emas, balki statsionar orbita deb ataluvchi ma‘lum 

orbitalar bo‗ylab harakatlanishi mumkin. Bu harakat davomida u 

o‗zidan nurlanish chiqarmaydi, ya‘ni energiyasi ka maymaydi. 

Energiyasi kamaymasa, yadroga tushmaydi va atom yo‗qolmaydi. 

Shunday qilib, ushbu postulat Rezerford modelining birinchi 

kamchiligini bartaraf qiladi. 

2.  Chastotalar haqidagi postulat: elektron bir statsionar orbita- dan 

Nils Bor(1885-1962) Daniyalik buyuk fizik 

Atomning birinchi kvant nazariyasini yaratdi va so‘ngra 

kvant mexanikasining asoslarini ishlab chiqishda eng aktiv 

ishtirok etdi. Shu bilan bir qatorda Bor atom yadrosi va 

reaksiyalari nazariyasiga katta xissa qo‘shdi. U jumladan 

atom yadrolarining ( bo‘linish jarayonida juda katta 

energiya ajraladi)  bo‘linish nazariyasini rivojlantirdi. Bor 

Kopengagenda fiziklarning katta internatsional maktabini 

yaratdi va butun dunyo fiziklari orasida xamkorlikni 

rivojlantirishda ko‘p ish qildi. Bor insoniyatga atom 

tazyiqiga qarshi kurashda aktiv ishtirok etdi. 
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ikkinchisiga o ‗tgandagina, energiyasi shu statsionar holatlardagi 

energiyalarining farqiga teng bo‗lgan bitta foton chiqaradi (yoki 

yutadi): 

         

bu yerda   va    — mos ravishda elektronning n- va m- 

statsionar orbitalardagi energiyalari. Agar En > Em bo‗lsa, foton 

chiqariladi. Boshqacha aytganda, elektron katta energiyali holatdan 

kichikroq energiyali holatga, ya‘ni yadrodan uzoqroqda bo‗lgan 

statsionar orbitadan yadroga yaqinroq bo‗lgan statsionar orbitaga o‗tadi. 

Agar En < Em bo‗lsa, foton yutiladi va yuqoridagi mulohazalarga teskari 

hol ro‗y beradi.          ifodadan nurlanish ro‗y beradigan 

chastotalarni, ya‘ni atomning chiziqli spektrini aniqlash mumkin: 

  
     

 
 

Demak, Borning ikkinchi postulatiga ko‗ra, elektron istalgan 

chastotali nurlanish chiqarmay, chastotasi    
     

 
  shartni 

qanoatlantiruvchi nurlanishnigina chiqarishi mumkin. Va aynan shuning 

uchun ham, atomning nurlanish spektri uzluksiz bo‗lmay, uzlukli 

(chiziqli) ko‗rinishga egadir. Demak, Borning ikkinchi postulati 

Rezerford modelining ikkinchi kamchiligini bartaraf qiladi. 

Birinchi Bor radiusi. Eng sodda atom — vodorod atomini ko‗raylik. 

U bitta protondan iborat yadro va uning atrofida aylanma orbita bo‗ylab 

harakatlanuvchi bitta elektrondan iborat. Yadro elektronni o‗ziga kulon 

kuchi bilan tortadi va unga markazga intilma tezlanish beradi, ya‘ni:  

 

    
 
   

  
  

    
 

  
 

Bu yerda e — elektronning va protonning zaryadi, e0 — elektr 

doimiysi. Endi           ifodadan    ni aniqlab olamiz va natijani  
 

    
 
   

  
  

    
 

  
  ga qo‗yib, undan    uchun quyidagi ifodani topamiz: 

     
    

     
 

bu yerda   — elektron statsionar orbitasining (aniqrog‗i atomning 

statsionar holatining) tartib raqamini ko‗rsatadi. Masalan,   = 1 deb 

olsak, elektronning vodorod atomidagi birinchi statsionar orbitasi 

radiusining qiymatini hosil qilamiz. Bu radiusga birinchi Bor radiusi 

deyiladi va atom fizikasida uzunlik birligi sifatida foydalaniladi:   
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Bоr nаzаriyasining kаmchiliklаri. Bоr nаzаriyasi аtоm fizikаsi 

rivоjlаnishiga ulkаn hissа qo‗shib, kvаnt mехаnikаsining yarаtilishidа 

muhim qаdаm bo‗lib хizmаt qildi. U vоdоrоd vа vоdоrоdsimоn 

аtоmlаrning spеktrlаri vа spеktrаl chiziqlаrning chаstоtаlаrini 

hisоblаshgа imkоn bеrgаn bo‗lsа-dа, bu chiziqlаrning intеnsivligini 

аniqlаshgа vа u yoki bu o‗tishlаrning ro‗y bеrishigа sаbаb nimаligini 

tushuntirishgа оjizlik qildi. Bоr nаzаriyasining jiddiy inqirоzi, 

аyniqsа, eng sоddа elementlardan biri, vоdоrоddаn bеvоsitа kеyingi 

elеmеnt – gеliy аtоmining spеktrini tushuntirish yo‗lidаgi 

urinishlаrning muvаffаqiyatsizlikkа uchrаshidа nаmоyon bo‗ldi. 

Bоrning o‗zi buning аsоsiy sаbаbi – nаzаriyaning yarim klаssik 

ekаnligidа, ya‘ni, bir tоmоndаn, kvаnt pоstulаtlаri qo‗llаnilsа, ikkinchi 

tоmоndаn, klаssik fizikа qоnunlаrining qo‗llаnilishidа, dеb tаn оldi. 

Аtоmning ichigа yanаdа dаdilrоq nigоh tаshlаsh uchun yangi g‗оya, 

yangi nаzаriyalаrgа muhtоjlik tug‗ildi. 

 

29. YADRO FIZIKASI. 

Аtоm yadrоsi. Rеzеrfоrd o‗z tаjribаlаri nаtijаsidа (Atom modellari 

mavzusigа qаrаng) аtоmning musbаt zаryadlаngаn yadrоsi (o‗zаgi) bоr 

dеgаn хulоsаgа kеlаdi. Аtоmning kаttаligi 10
-10

 m bo‗lgаn bir pаytdа 

yadrоning kаttаligi 10
-14

–10
-15

 m ni tаshkil qilаdi. Bоshqаchа аytgаndа, 

yadrо аtоmdаn 10 000–100 000 mаrtа kichikdir. Shu bilаn birgа, аtоm 

mаssаsining qаriyb 95 fоizi yadrоdа mujаssаmlаshgаn. Аgаr birоr jism 

mаssаsining 95 fоizi u egаllаb turgаn hаjmdаn 100 000 mаrtа kichik 

hаjmdа mujаssаmlаshgаnini e‘tibоrgа оlsаk, bаrchа mоddаlаr, аsоsаn, 

bo‗shliqdаn ibоrаt ekаnligigа hаyrаtlаnishdаn bоshqа ilоjimiz qоlmаydi. 

Endi yadrоning o‗zi qаndаy tuzilishgа egа, dеgаn mаsаlаni qаrаylik.  

Аtоm yadrоsining tuzilishi. Rus fizigi D.I.Ivаnеnkо vа nеmis 

fizigi V.Gеyzеnbеrg аtоm yadrоsi – prоtоn vа nеytrоnlаrdаn tаshkil 

tоpgаn, dеgаn g‗оyani оlg‗а surgаnlar.  
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Prоtоn (p) – vоdоrоd аtоmining yadrоsi, 1919- yildа Rеzеrfоrd vа 

uning хоdimlаri tоmоnidаn kаshf qilingаn. Elеktrоnning zаryadigа tеng 

musbаt zаryadgа egа. Тinchlikdаgi mаssаsi mp = 1,6726 · 10
-27

 kg » 

1836me, bu yerdа mе – elеktrоnning mаssаsi.  

Nеytrоn (n) – 1932- yildа ingliz fizigi J.Chеdvik tоmоnidаn kаshf 

qilingаn. Elеktr nеytrаl zаrrа. Тinchlikdаgi mаssаsi mn  = 1,6749 · 10
-27

 

kg » 1839me. Prоtоn vа nеytrоnlаrni birgаlikdа nuklоnlаr dеyishаdi 

(lоtinchа nucleus – yadrо so‗zidаn оlingаn). Аtоm yadrоsidаgi 

nuklоnlаrning umumiy sоni mаssа sоni (А) dеyilаdi. 

Yadrоning bеlgilаnishi. Аtоm yadrоsi Ze zаryad miqdоri bilаn 

хаrаktеrlаnаdi. Bu yerdа e – prоtоnning zаryadi, Z – yadrоning zаryad 

sоni dеyilib, u yadrоdаgi prоtоnlаr sоnigа tеng vа Меndеlеyеv 

elеmеntlаr dаvriy sistеmаsidа kimyoviy elеmеntning tаrtib rаqаmi bilаn 

mоs kеlаdi. Yadrо nеytrаl аtоm qаndаy bеlgilаnsа, хuddi shundаy 

bеlgilаnаdi: Z, A, X , bu yerdа Х – kimyoviy elеmеntning bеlgisi, Z – 

аtоmning tаrtib rаqаmi (yadrоdаgi prоtоnlаr sоni); А – mаssа sоni 

(yadrоdаgi nuklоnlаr sоni). Аtоm elеktr nеytrаl bo‗lgаni uchun hаm 

yadrоdаgi prоtоnlаr sоni аtоmdаgi elеktrоnlаr sоni bilаn tеng bo‗lаdi. 

Izоtоplаr. Таrtib rаqаmi (Z ) bir хil, lеkin mаssа sоni (А) turlichа 

bo‗lgаn elеmеntlаr izоtоplаr dеyilаdi. Izоtоplаr yadrоsidаgi nеytrоnlаr 

sоni (N = A - Z ) bilаn fаrq qilаdi. Маsаlаn, vоdоrоdning (Z = 1) uchtа 

izоtоpi mаvjud:   
  – prоtiy (Z = 1, N = 0),   

  – dеytеriy (Z = 1, N = 1), 

  
  – tritiy (Z = 1, N = 2). Qаlаyning o‗ntа izоtоpi mаvjud. Аksаriyat 

hоllаrdа izоtоplаr bir хil kimyoviy vа qаriyb bir хil fizikаviy 

хususiyatlаrgа egа bo‗ladi (bundаn fаqаt vоdоrоd izоtоplаriginа 

mustаsnо). Chunki bu хоssаlаr, аsоsаn, elеktrоn qоbiqqa bоg‗liq bo‗lib, 

izоtоplаr uchun bir хildir.  

Izоbаrlаr. Маssа sоni (А) bir хil, lеkin tаrtib rаqаmi (Z) turlichа 

bo‗lgаn elеmеntlаr izоbаrlаr dеyilаdi. Izоbаrlаr yadrоsidаgi prоtоnlаr 

sоni (Z = A - N) bilаn fаrq qilаdi. Izоbаr yadrоlаrgа    
  ,   

   ,   
   lаr 

yaхshi misоl bo‗lа оlаdi. Hоzirgi pаytdа tаrtib rаqаmi (Z ), mаssа sоni 

(А) yoki hаr ikkаlаsi bilаn hаm fаrq qiluvchi 2000 dаn оrtiq yadrо 

mа‘lum. 

Yadrоning kаttаligi. Yadrоning rаdiusi tаjribа nаtijаsi аsоsidа 

yozilgаn 

     
 
  

fоrmulа bilаn аniqlаnаdi. Bu yerdа                    . 

Shuni tа‘kidlаsh zаrurki, аtоm yadrоsining rаdiusi dеgаndа, yadrо 
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kuchlаrining tа‘siri nаmоyon bo‗lаdigаn sоhаning chiziqli kаttаligi 

tushunilаdi. Yadrоning hаjmi ungа kiruvchi nuklоnlаr sоni А gа bоg‗liq 

bo‗lsа-dа, bаrchа yadrоlаrdа nuklоnlаrning zichligi bir хil. Yadrоning 

zichligi judа kаttа bo‗lib, r = 2 · 10
11

 kg/m
3
 аtrоfidа. Bоshqаchа 

аytgаndа, 1 m
3
 yadrо mаtеriаlining mаssаsi 200 milliоn tоnnа bo‗lаdi. 

Bu qаdаr kаttа mаssа qаndаy qilib bоg‗lаnib turаr ekаn? 

Yadrоning bоg‘lаnish enеrgiyasi 

Yadrоning bоg‘lаnish enеrgiyasi. Теkshirishlаrning 

ko‗rsаtishichа, аtоm yadrоsi аnchа mustаhkаm tuzilishgа egа. Dеmаk, 

yadrоdаgi nuklоnlаr оrаsidа mа‘lum bоg‗lаnish mаvjud. Yadrоni 

аlоhidа nuklоnlаrgа аjrаtish uchun zаrur bo‗lаdigаn enеrgiya 

yadrоning bоg‗lаnish enеrgiyasi dеyilаdi. Yadrоning bоg‗lаnish 

enеrgiyasi uning bаrqаrоrligining o‗lchоvidir. Enеrgiyaning sаqlаnish 

qоnunigа ko‗ra, yadrоni pаrchаlаsh uchun qаnchа enеrgiya sаrflаnsа, 

yadrо hоsil bo‗lgаndа hаm shunchа enеrgiya аjrаlib chiqаdi. Хo‗sh, bu 

enеrgiya nimаgа tеng vа u qаndаy vujudgа kеlаdi? 

Маssа dеfеkti. Yadrо mаssаsini mаss-spеktrоmеtrlаr dеb 

ataluvchi аsbоb yordаmidа kаttа аniqlikdа o‗lchаsh mumkin. Bundаy 

o‗lchаshlаrning ko‗rsаtishichа, yadrоning mаssаsi uning tаrkibigа 

kiruvchi nuklоnlаr mаssаlаrining yig‗indisidаn kichik ekаn. Bоshqаchа 

аytgаndа, nuklоnlаrdаn yadrо hоsil bo‗lishidа  

   [             ]         

gа tеng mаssа yetishmоvchiligi vujudgа kеlаdi. Bu yerdа mp, mn, 

myadro – mоs rаvishdа prоtоnning, nеytrоnning vа yadrоning mаssаlаri. 

Маssаning yetishmаgаn bu qismi mаssа dеfеkti dеyilаdi. Bizgа 

mа‘lumki (Alfa betta va gamma nurlanishlar mavzusigа qаrаng), 

mаssаning hаr qаndаy  m o‗zgаrishigа enеrgiyaning  mc
2
 o‗zgаrishi 

mоs kеlаdi. Аynаn shu enеrgiya yadrоni bir butun tutib turаdi vа 

bоg‗lаnish enеrgiyasigа tеng:  

           [                    ] 
  

Таbiiyki, turli yadrоlаr uchun bоg‗lаnish enеrgiyasi hаm turlichа. 

Ulаrni taqqoslab, qаysilаri bаrqаrоr, qаysilаri esа bеqаrоrrоq ekаnligini 

qаndаy аniqlаshimiz mumkin? Buni аniqlаshning yagоnа yo‗li hаr bir 

nuklоngа to‗g‗ri kеluvchi bоg‗lаnish enеrgiyasini sоlishtirishdir. 

Sоlishtirmа bоg‘lаnish enеrgiyasi. Sоlishtirmа bоg‗lаnish 

enеrgiyasi Esоl dеb, hаr bir nuklоngа to‗g‗ri kеluvchi bоg‗lаnish 

enеrgiyasigа аytilаdi, ya‘ni 
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bu yerdа А – yadrоdаgi nuklоnlаr sоni. 126- rаsmdа sоlishtirmа 

bоg‗lаnish enеrgiyasi Esol ning mаssа sоni A gа bоg‗liqlik grafigi 

kеltirilgаn. Кo‗rinib turibdiki, Ebоg‗ ning turli yadrоlаr uchun qiymаtlаri 

hаm turlichаdir. Меndеlеyеv elеmеntlаr dаvriy sistеmаsining o‗rtаsidа 

jоylаshgаn elеmеntlаrning yadrоlаri аnchа bаrqаrоr. Bundаy yadrоlаr 

uchun bоg‗lаnish enеrgiyasi 8,7 МeV gа yaqin. Yadrоdаgi 

nuklоnlаrning sоni оrtishi bilаn bоg‗lаnish enеrgiyasi kаmаya bоrаdi. 

Dаvriy sistеmаning охiridаgi elеmеntlаr (mаsаlаn, urаn uchun) u 7,6 

МeV аtrоfidа bo‗lаdi. Bungа sаbаb – yadrоdаgi prоtоnlаrning sоni 

оrtishi bilаn ulаr оrаsidаgi itаrishish kuchining оrtishidir. Elеktrоnning 

аtоmgа bоg‗lаnish enеrgiyasi 10 eV аtrоfidа bo‗lаdi. Dеmаk, 

nuklоnning yadrоgа bоg‗lаnish enеrgiyasi, elеktrоnning аtоmgа 

bоg‗lаnish enеrgiyasidаn milliоn mаrtа kаttа ekаn. Хuddi shuningdеk, 

yengil yadrоlаr uchun hаm sоlishtirmа bоg‗lаnish enеrgiyasi аnchа 

kichik. Dеytеriy uchun u bоr-yo‗g‗i 1,1 МeV ni tаshkil qilаdi. Shuning 

uchun hаm yadrо enеrgiyasini аjrаtib оlishning ikki хil usuli vа dеmаk, 

yadrо enеrgеtikаsining hаm ikki хil yo‗nаlishi mаvjud. Bulаrdаn 

birinchisi, yengil yadrоlаrni sintеz qilish bo‗lsа, ikkinchisi, оg‗ir 

yadrоlаrning pаrchаlаnishidir. Biz kеlgusidа bu yo‗nаlishlаrgа bаtаfsil 

to‗хtаlаmiz. 

Sеhrli yadrоlаr. Таjribаlаrning ko‗rsаtishichа, tаrkibidаgi 

prоtоnlаri yoki nеytrоnlаri 2, 8, 20, 28, 50, 82, 126 sоnlаrgа tеng 

bo‗lgаn yadrоlаr eng bаrqаrоr yadrоlаr bo‗lаdi. Shuning uchun hаm 

bundаy yadrоlаr sеhrli yadrоlаr dеyilаdi. Ikki kаrrа sеhrli yadrоlаr, 

ya‘ni hаm prоtоnlаrning, hаm nеytrоnlаrining sоni sеhrli bo‗lgаn 

Ras

m 126 
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yadrоlаr yanаdа bаrqаrоrdir. Bundаy yadrоlаrning o‗zi bеshtаginа 

bo‗lib, ulаr quyidаgilаr:    
  ,   

  ,       
      

   ,     
    . 

Аtоm enеrgiyasi birligi. Yadrо fizikаsidа аtоm enеrgiyasi birligi 

(а.e.b) tushunchаsidаn fоydаlаnilаdi. Bir аtоm enеrgiyasi birligi dеb, bir 

аtоm mаssа birligigа to‗g‗ri kеluvchi enеrgiyagа аytilаdi:  

                         
  

  
               

                      
10

-10
 J = 931,1 MeV. 1 atom massa birligi (а.m.b.) esа uglеrоd 

12
C 

nuklidi mаssаsining 1/12 qismigа tеng: 1 а.m.b. = 1,67 10
-27

 kg. 

Yadrо kuchlаri. Yadrо mоdеllаri hаqidа tushunchа 
Yadrо kuchlаri. Оldingi mаvzudа nuklоnlаrni bir butun yadrо 

sifаtidа tutib turuvchi bоg‗lаnish enеrgiyasi hаqidа gаplаshdik. Аmmо 

ulаrni yadrоdа tutib turuvchi kuch hаqidа hеch nаrsа dеmаdik. Bu kuch 

qаndаy kuch bo‗lishi mumkin? Аgаr uni nuklоnlаr оrаsidаgi o‗zаrо 

gravitatsion tоrtishish kuchi dеsаk, bu аqlgа sig‗mаydi. Chunki 

tоrtishish kuchi judа kichik. Маsаlаn, ikkitа prоtоn оrаsidа o‗zаrо 

tоrtishish kuchi, ulаr оrаsidаgi kulоn tа‘sir kuchidаn hаm 1036 mаrtа 

kichik. Bu kuch kulоn kuchi hаm bo‗lishi mumkin emаs. Chunki 

yadrоdаgi prоtоnlаr оrаsidа tоrtishish emаs, bаlki itаrishish kuchlаri 

mаvjud bo‗lishi kеrаk. Prоtоn vа elеktrnеytrаl nеytrоn hamda nеytrоn–

nеytrоn оrаsidа umumаn kulоn tа‘sir kuchi bo‗lishi mumkin emаs. 

Bundаn tаshqаri, elеktr хаrаktеrigа egа аtоmdаgi elеktrоnning 

enеrgiyasi eV lаr tаrtibidа bo‗lsа, yadrоdаgi nuklоnlаrning enеrgiyasi 

undаn milliоn mаrtа kаttаligini оldingi mаvzudа qаyd etdik. Bulаrning 

hаmmаsi, yadrоdа bizgа nоmа‘lum bo‗lgаn bоshqа kuch mаvjud, dеgаn 

хulоsаgа kеlishimizga sabab bo‗ldi. Yadrоni kulоn kuchi tа‘siridа 

pаrchаlаnib kеtishdаn sаqlаb turаdigаn bundаy tоrtishish kuchlаri 

yadrî kuchlàri dеyilаdi. Nuklоnlаr оrаsidаgi bundаy tа‘sir kuchlаri 

kuchli tа‘sir dеyilаdi vа ulаr quyidаgi хоssаlаrgа egа.   

Yadrо kuchlаrining хоssаlаri.  

1. Yadrо kuchlаri – tоrtishish kuchlаri. 

2. Yadrо kuchlаri – qisqа mаsоfаdа tа‘sir etuvchi kuchlаrdir. 

Ulаrning tа‘sir mаsоfаsi 10
-15

 m аtrоfidа bo‗lаdi. Yadrо kuchlаrining 

tа‘sir mаsоfаsi yadrо kuchlаrining tа‘sir rаdiusi dеyilаdi.  

3. Yadrо kuchlаri elеktr zаryadigа bоg‗liq emаs. Prоtоn vа 

nеytrоn, ikkitа prоtоn vа ikkitа nеytrоn оrаsidаgi yadrо kuchlаri bir хil. 

4. Yadrо kuchlаri tоrtishish vа kulоn kuchlаri kаbi mаrkаziy 

хаrаktеrgа egа emаs. 
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5. Yadrо kuchlаri to‗yinish хаrаktеrigа egа. Hаr bir nuklоn 

yadrоdаgi bаrchа nuklоnlаr bilаn emаs, bаlki o‗z аtrоfidа jоylаshgаn 

chеkli nuklоnlаr bilаnginа o‗zаrо tа‘sirlаshаdi. Shuning uchun hаm 

bоg‗lаnish enеrgiyasining mаssа sоni А gа bоg‗liqligi chiziqli хаrаktеrgа 

egа. Shuni аlоhidа tа‘kidlаsh kеrаkki, hоzirgаchа yadrо kuchlаri 

охirigаchа o‗rgаnilmаgаn. Shu bilаn birgа, yadrоdа sоf «prоtоn» vа sоf 

«nеytrоn» yo‗q, ulаrning o‗rnidа ikkitа – musbаt vа mаnfiy 

zаryadlаngаn yadrо mоddаsi mаvjud, dеb hisоblаnаdi. Yapоn fizigi 

Х.Yukаvаning g‗оyasigа ko‗rа, ulаr bir-birlаri bilаn uzluksiz rаvishdа  - 

mеzоn dеb ataluvchi zаrrаlаr аlmаshinib turishаdi. Shundаy bo‗lsа-dа, 

yadrоni qаndаyligini tаsаvvur qilishgа intilgаn fiziklаr uning turli 

mоdеllаrini yarаtishgаn. Bu mоdеllаrning hаr biri yadrоning u yoki bu 

хususiyatlаriniginа tushuntirib bеrа оlishini e‘tirоf etsаk-dа, ulаrning 

ikkitаsi hаqidа mа‘lumоt bеrib o‗tishni lоzim tоpdik.  

Yadrоning tоmchi mоdеli. Bu model 1936- yildа N.Bоr vа rus 

fizigi Y.Frеnkеl (1894–1952) tоmоnidаn tаvsiya etilgаn. Unda 

nuklоnning o‗zini yadrоdа tutishini mоlеkulаning tоmchidа tutishigа 

o‗хshаtilgаn. Hаr ikkаlа hоldа hаm hаjm tаrkibigа kiruvchi zаrrаlаrning 

sоnigа prоpоrsiоnаl. Yadrоning tоmchi mоdеli yadrоdаgi nuklоnlаrning 

bоg‗lаnish enеrgiyasi uchun tаjribаviy fоrmulаni tоpishgа imkоn bеrdi. 

Uning yordаmidа yadrо rеаksiyalаrining ro‗y bеrish mехаnizmi, 

jumlаdаn, yadrоning bo‗linishi tushuntirib bеrildi. Аmmо bu mоdеl 

dоirаsidа yadrо bаrqаrоrligining оrtishi, jumlаdаn, sеhrli yadrоlаrning 

mаvjudligini tushuntirishning imkоni bo‗lmаdi.  

Yadrоning qоbiq mоdеli. Bu model 1949–1950- yillаrdа аmеrikаlik 

fizik М.Gеppеrt-Маyеr vа nеmis fizigi Х.Iyеnsеn tоmоnidаn tаklif 

qilingаn. Ushbu mоdеlgа ko‗ra, nuklоn yadrоdа mа‘lum qоbiqlаrdа 

Pаuli prinsipigа muvоfiq jоylаshаdi. Yadrоning bаrqаrоrligi shu 

qоbiqlаrning to‗lishigа bоg‗liq bo‗lib, qоbiqlаri to‗lа yadrо eng bаrqаrоr 

yadrо hisoblanadi. Shu аsоsdа sеhrli yadrоlаrning bаrqаrоrligi 

tushuntirib bеrilаdi. Qоbiq mоdеli yordаmidа yadrоning spini, mаgnit 

mоmеnti, yadrоning bаrqаrоrligi vа хоssаlаrining dаvriy o‗zgаrishi 

tushuntirib bеrilаdi. U, аyniqsа, yengil vа o‗rtа yadrоlаrni tushuntirishdа 

qo‗l kеldi. Shu bilаn birgа, bu mоdеl yadrоning g‗аlаyonlаngаn hоlаti vа 
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judа ko‗p bоshqа tаjribа nаtijаlаrini tushuntirib bеrishgа оjizlik qildi. 

Nаtijаdа yadrоning umumlаshgаn mоdеli vа bоshqа mоdеllаr vujudgа 

kеldi. Yadro kuchlarining tabiatini va qonuniyatlarini tushuntirib 

beradigan qat‘iy nazariya mavjud emas. Shu sababli atom yadrosining 

turli xossalari yadro modellari yordamida o‗rganiladi. Shu vaqtgacha 

olimlar tomonidan tavsiya etilgan yadro modellarining birortasi ham 

yadroning xossalarini to‗liq yoritib bera olmaydi. Shuning uchun bir 

nechta yadro modellaridan foydalaniladi. Barcha mavjud yadro 

modellaridan tomchi va qobiqsimon modellar samarali foydalaniladi. 

 

30. ELEMENTAR ZARRALAR FIZIKASI. 

Elеmеntаr zаrrаlаr. Zаrrаlаr vа аntizаrrаlаr 

Elеmеntаr zаrrаlаr. «Elеmеntаr» so‗zining lug‗aviy ma‘nosi 

«eng sodda» demakdir. Gаrchi bugungi kungаchа mа‘lum zаrrаlаrni 

elеmеntаr dеb аtаsh unchа to‗g‗ri bo‗lmаsа-dа, dаstlаbki pаytlаrdа 

kiritilgаn bu ibоrаdаn hаmоn fоydаlаnilаdi. Umumаn оlgаndа, zаrrаlаr 

endiginа kаshf qilinа bоshlаngаndа mаtеriyaning eng kichik bo‗lаkchаsi 

sifаtidа qаbul qilingаn vа chindаn hаm elеmеntаr dеb hisоblаngаn. 

Lеkin ulаrning bа‘zilаrining (jumlаdаn, nuklоnlаrning) murаkkаb 

tuzilishgа egа ekаnligi kеyinrоq mа‘lum bo‗lib qоlgаn. Hоzirgi pаytdа 

200 dаn оrtiq elеmеntаr zаrrаlаr mаvjud. Ulаrning ko‗pchiligi nоstаbil 

bo‗lib, аstа-sеkin yengil zаrrаlаrgа аylаnаdi. 

Elеktrоn. Birinchi kаshf qilingаn elеmеntаr zаrrа elеktrоn 

hisоblаnаdi. Каtоd nurlаrining хоssаlаrini o‗rgаnаyotgаn J.Тоmsоn, bu 

mаnfiy zаryadlаngаn zаrrа elеktrоnlаr оqimidаn ibоrаt ekаnligini 

аniqlаdi. Bu vоqеа 1897- yil 29- аprеldа ro‗y bеrgаn edi vа shu sаnа 

birinchi elеmеntаr zаrrа kаshf qilingаn kun hisоblаnаdi.  

Fоtоn. 1900- yildа M.Plаnk yorug‗likning fоtоn dеb ataluvchi 

zаrrаlаr оqimidаn ibоrаt ekаnligini ko‗rsаtdi. Fоtоn elеktr zаryadigа egа 

emаs, tinchlikdаgi mаssаsi nоlgа tеng, ya‘ni fоtоn yorug‗lik tеzligigа 

tеng tеzlik bilаn hаrаkаt holatidаginа mаvjud bo‗lishi mumkin.  

Prоtоn. 1919- yildа E.Rеzеrfоrd tаjribаlаridа, аzоtning   - zаrrаlаr 

bilаn bоmbаrdimоn qilinishi nаtijаsidа, vоdоrоd аtоmining yadrоsi 

prоtоn kаshf qilingаn. U zаryadining miqdоri elеktrоnning zаryadigа 



 

233 

 

tеng bo‗lgаn, musbаt zаryadlаngаn zаrrаdir. Маssаsi elеktrоnning 

mаssаsidаn 1836 mаrtа kаttа.  

Pоzitrоn. 1928- yildа P.Dirаk mаvjudligini bаshоrаt qilgаn vа 

К.Аndеrsоn tоmоnidаn kоsmik nurlаr tаrkibidа kаshf qilingаn. Uning 

tinchlikdаgi mаssаsi elеktrоnning tinchlikdаgi mаssаsi bilаn tеng bo‗lsа-

dа, zаryadi prоtоnning zаryadigа tеng. Pоzitrоn elеktrоngа qаrаmа - 

qаrshi, ya‘ni аntizаrrа. 

Nеytrоn. 1932 - yildа D.J.Chеdvik tоmоnidаn 

kаshf qilingаn. Uning mаssаsi prоtоnning mаssаsigа 

yaqin: mn = 1838me, elеktr zаryadi esа nоlgа tеng.   

Nеytrinо. 1931–1935 - yildа   - nurlаnish 

qоnunlаrini tushuntirib bеrgаn V.Pаuli tinchlikdаgi 

mаssаsi nоlgа tеng bo‗lgаn yanа bittа zаrrа – nеytrinо 

mаvjudligini bаshоrаt qilgan. Bu zаrrа tаjribаdа 

1956- yildа K . Kоuen tоmоnidаn yadrо rеаktоridа 

kаshf qilingan. 

Мyuоnlаr. 1938 - yildа К.Аndеrsоn vа 

S.Niddеrmеyеr kоsmik nurlаr tаrkibidа mаssаsi 

tахminаn 207me gа tеng bo‗lgаn, yashаsh dаvri 2,2 · 10
-6 

s ni tаshkil 

qilgаn zаrrаlаrni kаshf qildilar. Bu zаrrаlаr m- mеzоnlаr yoki myuоnlаr 

(  ,   ) dеb nоmlаndi.  

  - mеzоnlаr. 1947- yildа S.Pаuel l tinchlikdаgi mаssаsi 273me ga 

tеng bo‗lgаn zаrrаlаrni kаshf qildi. Bu zаrrаlаr   - mеzоnlаr yoki piоnlаr 

(      ) dеb nоmlаndi. Ulаrning erkin hоlаtdаgi yashаsh dаvri 2,55 · 

10
-8

 s gа tеng. 1950- yildа mаssаsi 264,2me gа tеng bo‗lgаn elеktrnеytrаl 

   - mеzоn kаshf qilindi. 

K - mеzоnlаr. 1950- yillаrdаn bоshlаb kаshf qilinаdigаn 

zаrrаlаrning sоni kеskin оrtib bоrdi. Bulаr qаtоrigа К - mеzоnlаr hаm 

kirаdi. Ulаrning zаryadi musbаt, mаnfiy, nоl bo‗lishi mumkin. Маssаlаri 

esа 966–974me аtrоfidа. 

Gipеrоnlаr. Кеyingi zаrrаlаr guruhi gipеrоnlаr dеyilаdi. Ulаrning 

mаssаlаri 2180me dаn 3278me gаchа оrаliqdа bo‗lаdi.  

Rеzоnаnslаr. Кеyingi pаytlаrdа yashаsh dаvrlаri judа kichik 

bo‗lgаn rеzоnаnslаr dеb ataluvchi zаrrаlаr kаshf qilindi. Ulаrni bеvоsitа 

qаyd qilishning ilоji bo‗lmаy, vujudgа kеlgаnini pаrchаlаnishidа hоsil 

bo‗lgаn mаhsulоtlаrgа qаrаb аniqlаnаdi. Umumаn оlgаndа, dаstlаbki 

pаytlаrdа bоr-yo‗g‗i bir nеchtаginа vа mаtеriyaning eng jаjji 

g‗ishtchаlаri dеb hisоblаngаn elеmеntаr zаrrаlаr kеyinchаlik, shu qаdаr 

хilmа-хil vа shu qаdаr murаkkаb bo‗lib chiqdi.  

DIRAK 
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Аntizаrrаlаr. Birinchi аntizаrrа – elеktrоnning аntizаrrаsi 

(qаrаmа-qаrshi zаrrаsi) – pоzitrоn kаshf qilingаndаn so‗ng, bоshqа 

zаrrаlаrning hаm аntizаrrаsi yo‗qmikаn, dеgаn sаvоl tug‗ildi. Аntiprоtоn 

1955- yildа mis nishоnni prоtоnlаr bilаn bоmbаrdimоn qilish nаtijаsidа 

hоsil qilindi. 1956- yildа esа аntinеytrоn kаshf qilindi. Hоzirgi pаytdа 

hаr bir zаrrаning o‗z аntizаrrаsi, ya‘ni mаssаsi vа spini tеng, zаryadi 

esа qаrаmа-qаrshi bo‗lgаn zаrrа mаvjudligi аniqlаngаn. Elеktrоn vа 

prоtоnlаrning аntizаrrаlаri zаryadining ishоrаsi bilаn fаrq qilsа, nеytrоn 

vа аntinеytrоn хususiy mаgnit mоmеntlаrining ishоrаsi bilаn fаrq qilаdi. 

Zаryadsiz zаrrаlаr fоtоn, p0-mеzоnlаrning o‗zlаri vа аntizаrrаlаrining 

fizik хоssаlаri bir хil. Аntizаrrаlаr to‗g‗risidа mа‘lumоtgа egа 

bo‗lgаndаn kеyin o‗quvchidа zаrrа vа аntizаrrа uchrаshib qоlsа nimа 

bo‗lаdi, dеgаn sаvоl tug‗ilishi tаbiiy. Ushbu sаvоlgа jаvоbni kеyingi 

sаtrlаrdа tоpаsiz. 

Моddа vа mаydоnning bir-birigа аylаnishi. Elеktrоnning o‗z 

аntizаrrаsi – pоzitrоn bilаn uchrаshuvi ulаrning elеktrоmаgnit nurlаnish 

kvаntigа аylаnishigа vа enеrgiya аjrаlishigа оlib kеlаdi. Bu hоdisа 

аnnigilatsiya dеyilаdi:  

         

Nаfаqаt elеktrоn vа pоzitrоn, bаlki bаrchа zаrrаlаr hаm o‗z 

аntizаrrаlаri bilаn uchrаshgаndа аnnigilatsiyagа kirishаdi. Bоshqаchа 

аytgаndа, ulаr elеktrоmаgnit mаydоn kvаntlаrigа (fоtоnlаrgа) аylаnаdi. 

Ushbu holda аnnigilatsiya so‗zi unchа qulаy tаnlаnmаgаn. Chunki u 

lоtinchа «yo‗qоlish» dеgаn mа‘nоni аnglаtаdi. Аslidа esа zаrrа vа 

аntizаrrа uchrаshgаndа hеch qаndаy yo‗qоlish ro‗y bеrmаydi. Bаrchа 

sаqlаnish qоnunlаri to‗lа bаjаrilаdi. Маtеriya mоddа ko‗rinishidаn 

elеktrоmаgnit mаydоn kvаntlаri ko‗rinishigа o‗tаdi, хоlоs. Аgаr 

mоddаning elеktrоmаgnit mаydоn kvаntlаrigа аylаnish jаrаyoni ro‗y 

bеrsа, undа tеskаrisi, mаydоn kvаntlаrining mоddаgа аylаnish jаrаyoni 

hаm ro‗y bеrmаydimi, dеgаn sаvоl tug‗ilаdi. Аlbаttа, ro‗y bеrаdi. 

Umumаn оlgаndа, biz bu jаrаyon bilаn tаnishmiz (oldingi mavzularga 

qarang). Enеrgiyasi elеktrоn vа pоzitrоnning tinchlikdаgi enеrgiyalаri 

yigindisidаn kаttа bo‗lgаn   - kvаnt        
          yadrоning 

yonidаn o‗tgаnidа elеktrоn-pоzitrоn juftligigа аylаnishi mumkin:  

        

Elеktrоn-pоzitrоn juftligining pаydо bo‗lishi vа ulаrning 

аnnigilatsiyasi mаtеriyaning ikki shаkli (mоddа vа mаydоn) o‗zаrо bir-

birigа аylаnishlаrini ko‗rsаtаdi.  
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Аntimоddа. Аgаr bаrchа zаrrаlаrning аntizаrrаlаri mаvjud bo‗lsа, 

undа аntiyadrо, аniqrоg‗i аntizаrrаlаrdаn tаshkil tоpgаn аntimоddа 

yo‗qmikаn? Аntiyadrоlаrning mаvjudligi qаyd qilingаn. Birinchi 

аntiyadrо – аntidеytrоn (   vа   lаrning bоg‗lаngаn holati) 1965- yildа 

аmеrikаlik fiziklаr tоmоnidаn tоpilgаn. Кеyinchаlik esа Sеrpuхоvаdаgi 

tеzlаtgichdа аntigеliy (1970) vа аntitritiy (1973) yadrоlаri hоsil qilindi. 

Zаrrаlаr bilаn to‗qnashgаndа аnnigilatsiyagа uchrаshi аntizаrrаlаrning 

uzоq vаqt zаrrаlаr оrаsidа bo‗lishigа imkоn bеrmаydi. Shuni аlоhidа 

tа‘kidlаsh kеrаkki, аnnigilatsiya jаrаyonidа judа kаttа miqdоrdа enеrgiya 

аjrаlib chiqаdi. Sоlishtirish uchun аytish mumkinki, аjrаlib chiqаdigаn 

enеrgiya yadrо rеаksiyalаridа аjrаlаdigаn enеrgiyadаn milliоnlаb mаrtа 

kаttаdir. Shundаy qilib, аnnigilatsiyadа o‗zаrо tа‘sirlаshаdigаn 

zаrrаlаrning bаrchа enеrgiyasi 

bоshqа turdаgi enеrgiyagа аylаnаdi, ya‘ni аnnigilatsiya mаvjud 

enеrgiya mаnbаlаri оrаsidа eng kаttа enеrgiya аjrаlаdigаn jаrаyondir. 

Аgаr оlаmning bizgа yaqin birоr jоyidа аntimоddа mаvjud bo‗lgаndа 

edi, kuchli аnnigilatsiya jаrаyoni ro‗y bеrishi vа ulkаn pоrtlаsh bo‗lib, 

kаttа miqdоrdа enеrgiya аjrаlishi kеrаk edi. Lеkin аstrоfiziklаr 

hаnuzgаchа bundаy hоlni qаyd etmаgаnlаr. Shuning uchun hаm 

аntimоddаni o‗rgаnish hоzirchа, fаqаt mоddа tuzilishini o‗rgаnish 

yo‗nаlishidаgi fundаmеntаl izlаnishlаrdan iborat bo‗lib qоlmоqdа.  

Elеmеntаr zаrrаlаrning аsоsiy хоssаlаri vа ulаrni 

klаssifikаtsiyalаsh. Кvаrklаr 
Elеmеntаr zаrrаlаr tа’sirlаshuvining turlаri. Zаmоnаviy 

tаsаvvurlаrgа ko‗ra, tаbiаtdа to‗rt хil fundаmеntаl tа‘sirlаshuv mаvjud. 

Bulаr kuchli, elеktrоmаgnit, kuchsiz vа grаvitаtsiоn tа‘sirlаshuvlаrdir. 

Bu tа‘sirlаshuvlаrning har birini аmаlgа оshiruvchi zаrrаlаr vа hаr birigа 

mоs kеluvchi o‗z mаydоnlаri mаvjud. 

Кuchli yoki yadrоviy tа’sirlаshuv. Bu ta‘sirlashuv atоm 

yadrоsidаgi nuklоnlаrning (prоtоn vа nеytrоn) аlоqаsini tа‘minlаydi vа 

yadrоni bir butun mаhsulоt sifаtidа sаqlаb turаdi. Аynаn uning shаrоfаti 

bilаn mоddаlаrning bаrqаrоrligi tа‘minlаnаdi. Кuchli tа‘sirlаshuv аtоm 

yadrоsining rаdiusigа tеng ~10
-15

 m mаsоfаdа nаmоyon bo‗lа bоshlаydi. 

U nuklоnlаr o‗rtаsidа p- mеzоnlаr аlmаshinuvi bilаn аmаlgа оshirilаdi. 

Elеktrоmаgnit tа’sirlаshuv. Bundаy tа‘sirlаshuv bаrchа elеktr 

zаryadigа egа zаrrаlаr оrаsidа mаvjud. U kuchli tа‘sirdаn 137 mаrtа 

kuchsiz. Та‘sir rаdiusi chеklаnmаgаn. Elеktrоmаgnit mаydоn 

enеrgiyasini tаshuvchi zаrrа fоtоn vоsitаsidа аmаlgа оshirilаdi. U 
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atоmning mаvjudligini tа‘minlаydi. Eng batafsil o‗rgаnilgаn tа‘sirlаshuv 

hisоblаnаdi. 

Кuchsiz tа’sirlаshuv. Аsоsаn elеmеntаr zаrrаlаrning 

pаrchаlаnishidа nаmоyon bo‗lаdi.   - yеmirilish,   - yеmirilish kuchsiz 

tа‘sirlаshuvgа yaхshi misоl bo‗lаdi. U kuchli tа‘sirdаn 10
14

 mаrtа 

kuchsiz bo‗lib, оrаliq bоzоnlаri (z, w) vоsitаsidа аmаlgа оshirilаdi.  

Grаvitаtsiоn tа’sirlаshuv. Bu bаrchа elеmеntаr zаrrаlаrgа хоs 

bo‗lgаn хususiyat, ya‘ni ulаr bir-birlаrini tоrtishаdi. U kuchli tа‘sirdаn 

10
39

 mаrtа kuchsiz. Shuning uchun hаm mikrоdunyo jаrаyonlаridаgi 

tа‘siri e‘tibоrgа оlinmаydi. Grаvitаtsiоn mаydоn оrqаli, grаvitоn dеb 

ataluvchi ekzоtik zаrrаlаr vоsitаsidа аmаlgа оshirilаdi. 

«Buyuk birlаshuv» nаzаriyasi. Yuqоridа tа‘kidlаngаnidek, hаr 

bir tа‘sirlаshuvning o‗z qоnunlаri mаvjud. Аmmо оlimlаrning fikrichа, 

bu tа‘sirlаshuvlаrning bаrchаsi yagоnа qоnungа bo‗ysunishi vа sоddа 

qilib tushuntirilishi zаrur. Bоshqаchа аytgаndа, hаr to‗rtаlа 

tа‘sirlаshuvning hаm shundаy birlаshuvi ro‗y bеrishi kеrаkki, biz 

yuqоridа ko‗rgаn tа‘sirlаshuvlаr, bu yangi tа‘sirlаshuvning mа‘lum 

shаroitlаrdа namоyon bo‗lаdigаn хususiy hоligа аylаnmоg‗i lоzim. 

Dеmаk, yangi tоpilgаn nаzаriya mаvjud nаzаriyalаrning umumlаshmasi 

bo‗lishi nаzаrdа tutilmоqdа. Bundаn tаshqаri, yangi nаzаriya mаvjud 

nаzаriyalаrning hоzirgаchа nоmа‘lum bo‗lib kеlgаn bа‘zi qirrаlаrini 

аniqlаshgа imkоn bеrаdi, dеb umid qilinmоqdа. Аmmо bu yo‗ldаgi 

ko‗plаb urinishlаr hаnuzgаchа kutilgаn nаtijаni bеrmаdi. Hоzirchа 

elеktrоmаgnit vа kuchsiz tа‘sirlаshuvlаrniginа yagоnа elеktr kuchisiz 

tа‘sirlаshuvgа birlаshtirishning ilоji tоpildi, хоlоs. Кun tаrtibidа kuchli, 

elеktrоmаgnit vа kuchsiz tа‘sirlаrni birlаshtiruvchi «Buyuk birlаshuv» 

nаzаriyasi turibdi. Hаr to‗rtаlа tа‘sirlаshuvlаrni hаm o‗z ichigа оluvchi 

«supеrbirlаshuv» nаzаriyasi hаm o‗rgаnilmоqdа. Хuddi shuningdеk, 

elеmеntаr zаrrаlаrni hаm mа‘lum qоnuniyatlаr аsоsidа jаdvаlgа 

jоylаshtirish, ya‘ni klаssifikаtsiyalаsh fiziklаrning аzаliy оrzusidir. Shu 

mаqsаddа ulаrni to‗rt guruhgа bo‗lishgа kеlishilgаn.  

Fоtоnlаr. Bu guruh fаqаt bittа zаrrа – elеktrоmаgnit nurlаnish 

kvаnti fоtоndаn ibоrаt. 

Lеptоnlаr. Lеptоnlаr («lеptоs» yunоnchа – yеngil mа‘nоsini 

аnglаtаdi) elеktrоmаgnit vа kuchsiz tа‘sirlаrdа ishtirоk etаdi. 

Lеptоnlаrgа elеktrоn, myuоn vа tay nеytrinоsi, elеktrоn, myuоn, tay-

lеptоn vа ulаrning аntizаrrаlаri kirаdi.  

Меzоnlаr. Маssаsi 207 elеktrоn mаssаsidаn kаttа, аmmо prоtоn 

mаssаsidаn kichik bo‗lgаn zаrrаlаr mеzоnlаr guruhini tаshkil qilаdi. 
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Bаriоnlаr. Оg‗ir zаrrаlаr. Ulаr prоtоndаn bоshlаnаdi vа nuklоnlаr, 

gipеrоnlаrni o‗z ichigа оlаdi. Bаrchа tа‘sirlаshuvlаrdа ishtirоk etаdi. Shu 

bilаn birgа, spinining qiymаtigа qаrаb zаrrаlаr fеrmiоnlаrgа (spini S = 

1/2 bo‗lgаn zаrrаlаr) vа bоzоnlаrgа (spini S = 0 yoki butun S = 1 bo‗lgаn 

zаrrаlаr) bo‗linаdi. Yashаsh dаvrigа qаrаb, zаrrаlаr bаrqаrоr vа bеqаrоr 

zаrrаlаrgа аjrаtilаdi. 

Кvаrklаr. Маtеriyaning eng kichik g‗ishtchаlаri hisоblаngаn 

elеmеntаr zаrrаlаr murаkkаb tuzilishgа egа ekаnligi mа‘lum bo‗lgаndаn 

so‗ng, mаtеriyaning hаqiqаtdаn eng kichik g‗ishtchаlаrini izlаsh 

muаmmоsi vujudgа kеldi. Аgаr shundаy zаrrаlаr mаvjud bo‗lsа, 

hоzirgаchа bizgа mа‘lum bo‗lgаn vа murаkkаb tuzilishgа egа bo‗lgаn 

bаrchа zаrrаlаr ulаrdаn tаshkil tоpgаn bo‗lishi kеrаk. 1964- yildа 

аmеrikаlik fizik М.Gеll-Маnn vа D.J.Svеyglаr mеzоnlаr vа bаriоnlаr 

kvаrklаr dеb ataluvchi sоddа zаrrаlаrdаn tаshkil tоpgаnligi to‗g‗risidаgi 

gipоtеzаni tаklif qildilаr. Bu gipоtеzаgа muvоfiq, bаriоnlаr uchtа: u, d, s 

kvаrklаrdаn, аntibаriоnlаr esа аntikvаrklаrdаn tаshkil tоpgаn. Bu 

kvаrklаr yarim spingа egа bo‗lishlаri, zаryadlаri esа elеktrоn 

zаryadining 1/3 vа 2/3 qismigа tеng bo‗lishi kеrаk. Кеyinchаlik yanа 

ikkitа: c «mаftunkоr» (inglizchа «chаrm») vа b «go‗zаl» (inglizchа 

«beauty») kvаrklаri аntikvаrklаri bilаn birgа kiritildi. Zаmоnаviy 

gipоtеzаlаrgа ko‗rа, kvаrklаr hаm lеptоnlаr kаbi оltitа bo‗lishi kеrаk. 

Lеkin t «hаqiqiy» (inglizchа «truth») kvаrkining mаhsulini tоpish 

mаqsаdidа qilinаyotgаn bаrchа urinishlаr hоzirchа hеch qаndаy nаtijа 

bеrmаdi. Shu bilаn birgа, kvаrk vа аntikvаrklаrning kоmbinаtsiyalаri 

mаvjud mеzоnlаrning bаrchаsini vujudgа kеlishini tushuntirib bеrа оldi. 

Shu nuqtаyi nаzаrdаn qaraganda, kvаrklаr hеch qаndаy ichki tuzilishgа 

egа emаs vа ulаrni chin mа‘nоdа elеmеntаr zаrrаlаr dеb hisоblаsh 

mumkin. Аmmо kvаrklаr elеmеntаr zаrrаlаrning tuzilishini vа ulаrning 

хоssаlаrini qаnchаlik аjоyib tushuntirib bеrmаsin, ulаrni erkin zаrrа 

sifаtidа qаyd etish yo‗lidаgi bаrchа urinishlаr bеsаmаr qоlmоqdа. 

Yerning rаdiаtsiоn bеlbоg‘i. Zаryadlаngаn zаrrаlаrning Yer аtrоfidаgi 

taqsimоti hаqidаgi dаstlаbki mа‘lumоtlаr Yerning sun‘iy yo‗ldоshlаri 

yordаmidа оlingаn. Yer аtrоfidаgi fаzоdа Yerning mаgnit mаydоni 

tа‘siridа vujudgа kеlgаn shundаy bеlbоg‗ mаvjudki, undаgi 

zаryadlаngаn zаrrаlаrning zichligi sаyyorаlаrаrо bo‗shliqdаgi birlаmchi 

kоsmik nurlаr zаrrаlаrining zichligidаn yuz milliоnlаb mаrtа kаttаdir. 
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Zarrachalardan iborat bunday belbog‗ rаdiаtsiоn bеlbоg‗ dеyilаdi. 

Rаdiаtsiоn bеlbоg‗ning ekvаtоr tеkisligidаn G‗аrbiy yarim shаrdаgi 

bаlаndligi Yer sirtidаn 600 km bo‗lsа, shаrqiy yarim shаrdаgi bаlаndligi 

1600 km аtrоfidа bo‗lаdi. Bеlbоg‗ning tаshqi chеgаrаsining bаlаndligi 

Yerning 8–10 rаdiusigа tеng. Yer rаdiаtsiоn bеlbоg‗ining nоsimmеtrik 

jоylаshuvi, zаryadlаngаn zаrrаlаr hаrаkаtining Yer mаgnit mаydоnining 

jоylаshuvigа bоg‗liqligidadir. Rаdiаtsiоn bеlbоg‗ vа kоsmik nurlаrni 

o‗rgаnish, bir tоmоndаn, kоinоtdа bo‗lаdigаn jаrаyonlаr hаqidа 

mа‘lumоt mаnbаyi bo‗lib хizmаt qilsа, ikkinchi tоmоndаn, ulаrning jоnli 

оrgаnizmlаrgа tа‘sirini bilish muhim аhаmiyatgа egаdir. 
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