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Annotatsiya

Fan va texnikaviy taraqqiyot jadallashgan hozirgi davrda oliy ta'lim tizimining islohoti,
oliy o’quv yurtlarida fan ta'limi sifatini yaxshilash, xususan, tibbiy oliygohlardagi o’quv
jarayonini sifatini va omilkorligini oshirishga, tayyorlanayotgan mutaxassislarning nazariy
bilimlarini, kasbiy mahoratini va ko’nikmalarini mustahkamlashga yo’naltirilgan.

“Biofizika” fani tibbiy - biologik fan hisoblanib, 1- kursda ta'lim olayotgan talabalarda
o’qitiladi. Mazkur fan o’quv rejasida rejalashtirilgan umumtibbiy fanlar: biologiya, anatomiya,
gistologiya, fiziologiya, biologik kimyo fanlari bilan birgalikda o’qitilib, ularning mohiyatini
tushunishda muhim va zarur omil bo’lib xizmat qiladi.

Bo’lajak mutaxassislarga organizmdagi a'zo va sistemalarning faoliyatidagi fiziologik
jarayonlarni to’g’ri talqin gilish uchun zarur bo’lgan nazariy va amaliy bilimlarni singdirish,
organizm a'zo va tugimalarida turli  kasalliklarning paydo bo’lishi jarayonlari asosida
biofizikaviy o’zgarishlarning birlamchiligini ko’rsatishdir. Inson organizmining a'zo, to’qima va
sistemalarining molekulyar, hujayra va to’qimaviy biofizik xossa va xususiyatlarini tushunish,
organizm holatini, kasalliklarning paydo bo’lish va rivojlanish mexanizmlarini va ularni bartaraf
qgilish — davolashning yangi usullarini yuqori texnologik saviyada yaratish uchun zarur bo’lgan
zamonaviy fizikaviy bilimlarga ega bo’lishlarini ta'minlashdir.

Odam organizmi tashkiliy qismlarini faoliyatini amalga oshirishda fizikaviy va
biofizikaviy gonuniyatlarni ahamiyati va unda organizm a'zo va to’qimalarining faoliyati asosida
yotuvchi umumiy fizikaviy va biofizikaviy gonuniyatlarni o’rganish, organizm to’qimalari va
suyugliklarining mexanik, bioelektrik va optik xossalarini o’rganish, ularning fiziologik holati va
anatomik tuzilishida tarkib va funktsiyaning birligi nugtai nazaridan bir butunligini tushunish,
tashgi muhitning fizikaviy davolovchi va salbiy ta'sirlarining asosiy biofizikaviy mexanizmlari
to’g’risida tasavvurlarga ega bo’lish.



«BIOFIZIKA »
fanining 2019/2020 o‘quyv yili uchun mo‘ljallangan
SILLABUSI

Ma’ruza: Nel.

Ta’lim berish texnologiyasi (amaliy mashg‘ulot)

Mavzu: Biomexanika

Mavzu Biomexanika
Vaqt 2 soat

O‘quv Ma’ruza

mashg‘ulotining

shakli

O‘quv 1.Qattiq jismlarning mexanik hossalari.
mashg‘ulotining 2.Deformatsiya. Deformatsiya turlari.
rejasi 3.Guk gonunlari.

4.Biologik to‘qimalarning mexanik hossalari.

5.0dam tayanch harakat apparati, bo‘g‘inlar va
richaglar.

6.Erkinlik darajalari. Ergometriya. Muskul gisqgarish
biofizikasi elementlari.

7.Stomatologik materiallarning mexanik xossalari

O‘quv mashg‘ulotining maqsadi: OTM talabalariga biomexanika asoslari,
biologik to‘gimalarning mexanik hossalari, odam tayanch harakat apparati,
bo‘g‘inlar va richaglar, o‘sib rivojlanayotgan organizmda suyak va mushak
to‘qimalarining hossa va hususiyatlari va ularning ahamiyati va h.k.lar hagida

ma’lumot berish.

Pedagogik vazifalar: O‘quv faoliyatining natijalari:




e Qattig jism hagida umumiy
ma’lumot berish

e Qattiq jismlar deformatsiyasi
va ularning turlari hagida
ma’lumot berish,

¢ Qatiqg jism misolida odam
organizmidagi to‘qimalar,
tayanch harakat apparatlarini
o‘rganish va uning fizik
xossalaridan tibbiyotda
foydalanishning istigbolli
yo‘nalishlari va kelajagi haqida

gapirib berish.

e Qattig jismlarning mexanik hossalari
to‘g‘risida ma’lumot oladi.

e Deformatsiya. Deformatsiya turlarini
gapirib beradi.

e Guk gonuni va egrilik diagrammasini

tushuntirib beradi.

e Biologik to‘gqimalarning  mexanik
hossalarini o‘zlashtiradi
e Odam tayanch harakat apparati,

bo‘g‘inlar va richaglar haqidv ma’lumotga ega
bo‘ladi
e  Erkinlik

muskul

darajalari,  ergometriya,

gisqarish  biofizikasi  elementlari
haqida bilimga ega bo‘ladi.

o O‘sib rivojlanayotgan organizmda
suyak va mushak to‘qimalarining hossa va
hususiyatlari va ularning ahamiyati hagida

gapirib beradi.

O¢qitish uslubi

e Suhbat,
e Multimediali ma’ruza,
e «Blits so‘rovlar» texnologiyasi.

e Ma’ruza, digqatni jalb qiluvchi cavollar

O¢qitish vositalari

Ma’ruza matni, kompyuter, videoproektor,
targatma materiallar, multimediyali tagdimot,

elektron kitoblar, docka, bo‘r.




Mashg‘ulot jarayonining borishi

Mashg‘u- O’gituvchining Tinglovchining
N lotning Faoliyati faoliyati
) gismlari
va vaqti
Tashkiliy |1. Auditoriyaning darcga tayyorgarligini | Darsga
1. | gism5 tekshiradi; tayyorgarlik
dag. 1. Talabalrni davomati tekshiriladi; ko‘rishadi;
1. Mavzuning nomi, maqgsad va kutilayotgan
natijalarni etkazadi. Ma’ruza rejasi bilan Berilgan savollar
O“quv tanishtiradi. bo‘yicha
mashg‘ulo | 2. Mavzu bo‘yicha acocty tushuncha va tayanch | o‘zlariga ma’lum
tiga kirish | iboralarni sharhlaydi va ularni yozdiradi. bo‘lgan
(10dag.) | O¢gituvchi «Blits -so‘rov» texnologiyasi ma’lumotlarni
bo‘yicha suyuqlik xossalari hvqida suhbat esga soladi.
tashkil etadi.
O‘qituvchi mavzuni reja asosida tushuntiradi:
1. Biofizika fanining magsad va vazifalari.
2. Qattig jismlarning mexanik hossalari.
3. Deformatsiya. Deformatsiya turlari. o
_ Eshitadi.
_ 4. Guk gonunlari. _
Asosly o . _ . Y Ozadi.
_ 5. Biologik to‘qimalarning mexanik _
3. | bosgich _ Savol beradi.
hossalari.
(60 dag.) | «Blits savollarga»
6. Odam tayanch  harakat apparati,

bo‘g‘inlar va richaglar.
7. Erkinlik darajalari. Ergometriya. Muskul
qgisgarish biofizikasi elementlari.

8. O‘sib rivojlanayotgan organizmda suyak

javob berishadi




va mushak to‘gqimalarining hossa va
hususiyatlari va ularning ahamiyati.

9. Aylanma harakat mexanikasi.
Deformatsiya va uning turlarini demonstratsiya
giladi, odam tayanch harakat apparati,
bo‘g‘inlar va richaglarni maket va slayd

yordamida namoyish giladi

N oo g bk~ DN

Mavzuni Savollarga
mustahka _ ) o‘tilgan mavzu
Tayanch atamalar asosida savollar beradi -
mlash (10 asosida javob
dag.) beradi
1. Mustagqil ishlash uchun adabiyotlar ro‘yxatini | YOzib oladilar;
aytadi.
| 2. Biomexanika bo‘yicha Internet tarmog‘idan
Y Akuniy _ . . _ _
bosaich yangi ma’lumotlar olish uchun qo‘shimcha | YOzib oladilar.
0sqgic
| vazifa beriladi;
(5 dag.) . o . : :
3. Kelguci darcda o‘tiladigan mavzu nomi | YOzib oladilar.
yozdiriladi va tayyorlanib kelish aytib o‘tiladi.
Reja:

Biofizika fanining maqgsad va vazifalari.

Qattig jismlarning mexanik hossalari.

Deformatsiya. Deformatsiya turlari.

Guk gonunlari.

Biologik to‘qimalarning mexanik hossalari.

Odam tayanch harakat apparati, bo‘g‘inlar va richaglar.

Erkinlik darajalari. Ergometriya. Muskul gisqgarish biofizikasi elementlari.




BIOFIZIKA FAN SIFATIDA

Hozirgi zamon tibbiyotining yutuqglari ko‘p jihatdan fizika, texnika va tibbiyot
texnikasidagi ilm-fan muvaffagiyatlariga asoslangandir. Kasalliklarning tabiati va
sog‘ayish mexanizmi ko‘p hollarda biofizikaviy asosga ega. SHuning uchun tibbiyot
institutlari talabalari 1-kursdayoq tibbiy fizika, tibbiy texnika, informatika fanlarini
egallab, klinik fanlarni o‘zlashtirishda tibbiy biologik masalalarni echishda fizik-
matematik apparatlardan foydalanishadi. Landauning fikriga ko‘ra “Tabiiy fanlarning

faqat ikkitasi mavjud bo‘lib, biri - fizika, boshqgasi - barcha qolganlari”.

SHifokor odam organizmida sodir bo‘ladigan fizikaviy, fizik-Kimyoviy
jarayonlarning tabiati, qonuniyatlari to‘g‘risida tasavvurga ega bo‘lishi kerak. Fizik
bilimlarning tibbiyotda qo‘llanilishi ko‘p qirrali. Masalan, qon aylanishi kabi
murakkab fiziologik jarayon aslida fizik jaryondir, chunki bu jarayon suyuqlikning
oqishi, tomir bo‘ylab elastik tebranishlarning tarqalishi, yurakning mexanik ishi va
hakozolar bilan bog‘liq. Nafas olish esa gaz harakati, issiqlik uzatish, bug‘lanish kabi
jarayonlar bilan bog‘liq. Organizmda biologik sistemalarning holatini belgilaydigan
molekulyar jarayonlar ham sodir bo‘ladi. Bunday mikrojarayonlarning fizikaviy
asosini tushunish, organizm holatini, ba’zi kasalliklarning kelib chigishini, dorivor

moddalarning ta’sirini to‘g‘ri baholash uchun zarurdir.

Diagnostika va tadqiqotlarning ko‘pgina usullari fizik prinsiplar va
g‘oyalarga asoslanganligi hammamizga ma’lum. Ko‘pgina zamonaviy tibbiy asboblar
tuzilishiga ko‘ra fizik asboblardir. Ma’lumki, qon bosimi mexanik kattalik bo‘lib, bir
qator kasalliklarni xarakterlaydigan ko‘rsatkichdir. Organizmning ichkarisida bo‘lgan
tovushlarni eshitish, ya’ni auskultatsiya, a’zolarning holati haqida axborot olish
imkonini beradi. Tirik organizmda hosil bo‘ladigan elektr potensiallarni qayd qilishga
asoslangan diagnostik usullar — elektroensefalografiya, elektromiografiya,
elektrogastrografiya, elektrokardiografiya keng targalgan va miya, mushaklar,
oshgozon, yurak faoliyatlarini aks ettiruvchi fizik usullardir. Tolali optikaga
asoslangan zamonaviy tibbiy asboblar organizmning ichki bo‘shliglarini ko‘rishga

imkon bermoqda. Spektral analiz usuli atom, yadro ya’ni EPR, YAMR va ultratovush



fizikasining yutuglari, jumladan rentgenologik diagnostika va terapevtik usullari,
radioizotop usullari keng ommaga ma’lumdir. To‘qimaning impedansini o‘lchab, shu
to‘qimalarni qon bilan ta’minlanishini qayd qilish usuli — reografiya ham fizik asosga
egadir. Bu usul yordamida ateroskleroz kasalligining eng birinchi bosgichini aniglash
mumkin. Reogramma — tomirlar devorlarining elastikligi, ularning tonusi to‘g‘risida
axborotga ega. Albatta bu misollar fizika va matematika fanlarining tibbiyotga

alogadorligini ko‘rsatadi.

Davolash magsadida organizga turli xil fizik omillar bilan ta’sir qilish
tibbiyotda keng qo‘llanilmoqda. Jumladan, elektr va elektromagnit ta’sirlar,
ultrabinafsha va infragizil nurlar, lazeroterapiya va gamma-nurlar, bugungi kunda

fizioterapiya klinikasida zamonaviy usullarni tashkil giladi.

Bundan tashgqari, fizika fanining ahamiyati va klinik fanlar bilan bog‘ligligini
tahlil gilganda tibbiyotda foydalaniladigan materiallarning va biologik sistemalarning
fizik hossalari to‘g‘risida aytib o‘tish lozim. Tibbiyotda ishlatiladigan turli
elektrodlar, protezlar (tishlar, tomirlar, klapanlar va hakozolar) tayyorlash uchun
ularning mexanik mustahkamligi, yuklanishlarga chidamliligi, elastikligi, elektr

o‘tkazuvchanligi to‘g‘risida ma’lumotga ega bo‘lish muhimdir.

SHifokor o‘zining amaliy faoliyati jarayonida doimo miqdoriy ko‘rsatkichlar
bilan bog‘lanib ish ko‘radi. SHuning uchun bu ko‘rsatkichlarning aniqlik darajasi,
ular ganday o‘lchov birliklarda ifodalanganligini bilishi shart. Aniqlangan usullar
statistik usullar yordamida tahlil qilinadi va jarayonlar to‘g‘risida ob’ektiv ma’lumot
beradi. Bu borada innavatsion kompyuter texnologiyalaridan foydalanib kasallikka

tashhis qo‘yishda, davolash effektivligini oshirishda o‘zining samarasini bermoqda.

SHunday qilib, fizika fanini tibbiyotning fundamenti deb tasavvur etish
mumkin. Hagiqgatda, tirik organizmning faoliyati — bu fizik-kimyoviy jarayonlardan
iboratdir.



Materiya harakatining turli shakllari bir-biri bilan alogadorlikda va bir-biriga bog‘liq
bo‘ladi, bu esa avvalgi fanlar qo‘shilishidan yangi fanlarning — biofizika, astrofizika,
ximiyaviy fizika va boshqalarning kelib chiqishiga, shuningdek, bir fan yutug‘idan

boshqga fanning rivoji uchun foydalanishga sabab bo‘ladi.

Kitobxonni, albatta, fizikaning tibbiyot fani bilan bo‘lgan aloqadorligi gizigtiradi.
Fizik bilimlarning, usullarning va apparatlarning tibbiyotda qo‘llanilishi ko‘p qirrali
bo‘lib, quyida bu bog‘lanishning ba’zi bir asosiy jihatlarigina keltiriladi.

Organizmdagi fizik jarayonlar. Biofizika. inson organizmida sodir bo‘ladigan turli
jarayonlarning murakkabligiga va o‘zaro bog‘liglikda bo‘lishiga garamay, ular
orasidan ko‘pincha fizik jarayonga yaqin bo‘lganlarini ajratib ko‘rsatish mumkin
bo‘ladi. Masalan, qon aylanishi kabi murakkab fiziologik jarayon aslida fizik
jarayondir, chunki, bu jarayon suyuqlikning oqishi (gidrodinamika), tomir bo‘ylab
elastik tebranishlarning targalishi (tebranishlar va to‘lginlar) yurakning mexanik ishi
(mexanika), biopotentsiallarning generatsiyasi (elektr) va hokazolar bilan bog‘liq.
Nafas olish gaz harakati (aerodinamika), issiqlik uzatish (termodinamika), bug‘lanish
(fazoviy o‘tishlar) va hokazolar bilan bog‘liq.

Organizmda fizik makrojarayonlardan tashgari, xuddi jonsiz tabiatdagi kabi
molekulyar jarayonlar ham sodir bo‘ladi va ular biologik sistemalarning holatini
belgilaydi. Bunday mikrojarayonlarning fizikasini tushunish, organizm holatini, ba’zi
bir kasalliklarning tabiatini tushunish, dorilarning ta’sirini va shu kabilarni to‘g‘ri
baholash uchun zarurdir.

Bu masalalarning hammasida fizika biologiya bilan shu darajada bog‘langanki, u
mustaqil fanbiofizikani vujudga keltiradi. Bu fan tirik organizmdagi fizik va fizik-
ximiyaviy jarayonlarni, shuningdek biologik sistemalarning uliitrastrukturasini tashkil
gilishining hamma jabhalarida-submolekulyar va molekulyardan to to‘qima va to‘liq
organizmgacha o‘rganadi.

Kasallik diagnostikasining va biologik sistemalarni tadgiq gilishning fizik usullari.
Diagnostika va tadqiqotlarning ko‘pgina usullari fizik printsi plar va g‘oyalardan

foydalanishga asoslangan.



Ko‘pgina zamonaviy tibbiy asboblar tuzilishiga ko‘ra fizik asboblardir. Buni
ko‘rsatish uchun o‘quvchiga o‘rta maktab kursidan ma’lum bo‘lgan ba’zi bir
misollarni garab chigish kifoya.

Mexanik Kkattalik-qon bosimi  bir qator kasalliklarni  baholash  uchun
foydalaniladigan ko‘rsatkichdir. Manbai organizmning ichkarisida bo‘lgan
tovushlarni eshitish a’zolarning kasalligi yoki sog‘lig‘i haqida axborot olish imkonini
beradi. Ishlashi simobning issiglikdan kengayishiga asoslangan meditsina
termometri-keng targalgan diagnostik asbobdir. Keyingi vyillarda elektron
qurilmalarning rivojlanishi  natijasida tirik organizmda hosil bo‘layotgan
biopotentsiallarni yozib olishga asoslangan diagnostik usullar keng targalmoqda.
Ko‘pchilikka ma’lum bo‘lgan usul — elektrokardiografiya — yurak faoliyatini aks
ettiruvchi  biopotentsiallarni  yozildir.  Mikroskopning tibbiy va biologik
tadgiqotlardagi ahamiyati hammaga ma’lum. Tolali optikaga asoslangan zamonaviy
tibbiy asboblar organizmning ichki bo‘shliglarini ko‘rishga imkon bermoqda.
Spektral analiz usulidan adliyaviy tibbiyotda, gigienada, farmokologiyada va
biologiyada foydalaniladi; atom va yadro fizikasining yutuqglari diagnostikadagi
ancha mashhur metodlar: rentgenologik diagnostika va inshonlangan atomlar usullari
ham ko‘pchilikka ma’lumdir.

Davolash magsadida organizmga fizik omillar bilan ta’sir qilish. Tibbiyotda
qo‘llaniladigan turli
davolash usullari chida davolashning fizik omillari ham o‘rin topmogqda. Ularning
ba’zilarini ko‘rsatib o‘tamiz. Suyak sinishlarida foydalaniladigan gi psli bog‘lanishlar
yordamida shikastlangan organlarni qo‘zg‘almas holatga keltiriladi. Davolash
maqsadida sovitish (muz) va isitish (grelka) issiqlik ta’siriga asoslangandir. Elektr va
elektromagnit ta’sirlar fizioterapiyada keng qo‘llaniladi. Davolash maqsadida
ko‘rinadigan va ko‘rinmaydigan (uliitrabinafsha va infraqizil), rentgen va gamma-
nurlanishlar qo‘llanilmoqda.

Tibbiyotda foydalaniladigan  materiallarning  fizik  xossalari.  Biologik
sistemalarning fizik xossalari. Tibbiyotda ishlatilayotgan bog‘lamchalar, asboblar,

elektrodlar, protezlar va hokazolar tashqi mubhit ta’sirida va shu jumladan biologik



mubhit ta’sirida ishlaydi. bunday asboblarni real sharoitda ishlatish mumkinligini
baholash uchun ular tayyorlangan materiallarning fizik xossalari hagidagi
ma’lumotlarni, masalan, protezlar (tishlar, tomirlar, klapanlar) tayyorlash uchun
mexanik mustahkamlikni, ko‘p karrali yuklanishlarga chidamlilikni, elastiklikni,
issigqlik o‘tkazish qobiliyatini, elektr o‘tkazuvchanlikni va boshqa xossalarni bilish
muhimdir.

Qator hollarda biologik sistemalarning yashovchanlik xususiyatlarini yoki ma’lum
tashqi mubhit ta’sirlariga chidamliligini baholash uchun ularning fizik xossalarini
bilish muhimdir. Biologik ob’ektlarning fizik xossalari o‘zgarishiga qarab
kasalliklarni aniqlash mumkin bo‘ladi.

Atrof muhitning fizik xossalari va xarakteristikalari. Tirik organizm atrof-mubhit
bilan o‘zaro ta’sirlashgan holdagina yashashi mumkin. U muhitning harorat, namlik,h
avo bosimi va shu kabi fizik xarakteristikalarining o‘zgarishlaridan keskin
ta’sirlanadi. tashqi muhitning organizmga ta’siri fagatgina tashqi faktor sifatida
hisobga olinmasdan, undan davolash usuli (kliatoterapiya va baroterapiya) sifatida
ham foydalanish mumkin. Bu misollar shifokor atrof-muhitning fizik xossalarini va
xarakteristikalarini baholay bilishi kerakligi hagida dalolat beradi.

Yuqorida aytib o‘tilgan fizikaning tibbiyotda qo‘llanilish usullari tibbiyot
fizikasining asosini — aaliy fizika va biofizikaning kompleks bo‘limlarini tashkil
giladi. Ularda fizik hodisalar, jarayonlar va xarakteristikalar tibbiyot masalalarini hal
qilishda qo‘llanilgan holda qarab chigiladi.

Tibbiyot va texnika. Zamonaviy tibbiyot turli-tuman asboblarni keng qo‘llashga
asoslanadiki, bu asboblarning ko“pchiligi fizik asboblardir. Shuning uchun tibbiyot va
biologik fizika kursida asosiy tibbiyot asboblarining tuzilishi va ishlash printsiplari
ko‘rib chiqiladi.

Tibbiyot, hisoblash mashinalari va matematika. Hisoblash mashinalari kun sayin
tibbiyotdagi tadqiqot natijalariga ishlov berishda, kasalliklarga diagnoz qo‘yishda
keng qo‘llanilmogda. Bundan tashqari matematikadan tirik sistemalarda sodir
bo‘layotgan jarayonlarni tavsiflashda, shuningdek, tegishli modellarni yaratish va

tahlil qilishda keng ko‘lamda foydalanilmoqda. Kasalliklarning turini hisobga



olishda, epidemiyalarning qanchalik targalganligini aniglashda va boshga
magsadlarda matematik statistikadan foydalaniladi.

Shifokorlarga fizik-matematik bilimlar yana shuning uchun ham zarurki, ular tirik
organizmga va unda sodir bo‘layotgan jarayonlarga materialistik nuqtai nazardan

yondoshishga o‘rgatadi.

Kucmra Kyd TabCHp ATTUPWITAHAA YHHUHI IIAKIA €KUM XaKMH Y3TapuUILINra
oepopmayua nevivnanu. Jlebopmamus Tydaiinm SKHCM  3appaliapd  OpachIaru
macoda y3rapaau Ba HIoTOHHUHT 3 - KOHYHHTa acocaH JedopMmaius Kyuura Kapama-
KapIId Ba KaTTaJUTd JKUXATUJaH yHTa TEHr OYyJraH Kywiap ro3ara Keiaau. Yiap
AAACMUKAUK Ky4uaapu Jeuunaayd Ba JJIEKTp Tabuatura sra Oynmamu. Arap Kyd
TAbCUPHU TYXTATWITAHJAH KEWMUH KUCM XAKMH Ba IIAKIIM Y3 XOJaTUTa TYJIUK Kaula,
OyHnai nedopmaius sracmuk oegpopmayus, 5KUCM 3Ca DAACMUK HCUCM TISHUITATN.
Mexanux kyunanuw ne0, nedopManyssiOBUd KYyUYHHHT KYHJAJaHT KECUM IO3UTra

Oynran HucOaTUra auTUIa M.

I:
m °~ 35

Kyu Tabcupupa cTepKUH KuMMaTra y3asau Ba y abconatom oOeghopmauusn
Nernaad. HUHT OONUIAHTHY KUWMAT Ta HUCOATH HucoOuil deghopmayus neinnaam Ba

OnaH OenruiIaHaIu:

(2)



FOHr mMoaynu coH >kuxatugaH HUCOMH nedopmarusi Oupra TeHr OyiraHaaru
KyWIQHUIITa TEHT OYiraH KaTTaJuKKa alTuiaau (IbHU XKUCM OyHIa MKKH MapTa

y3asu). ['yKk KOHYHM 3JIaCTUK KUCMJIIAp YUYH

By 3pAa T Ky4HHHT TabCUp 3THIN BaKTH. EMUIIKok mMoamanapaa aedopmaris
CEKMH-acTa yCcaJW Ba YHUHI TabCUP 3TYBUM Ky4yura 3Mac, TaAbCUpP STUII BaKTUIa
oormuk O6ynmagu. Kyd Tabcupu TyXTaraHgaH KeWHH EMUITKOK >KucMiiap nedopmarius
XOJIATUHU CaKj1ad KoJaau, s’bHU KOJJUK AedopMaiius OYiaau. 37acTUK KUCMIIapaa
nedopmanus KECKMH comup Oynmaaw Ba Kyd OJMHTAHIAH KEWWH MIyHIAal Te3
nykomaau. Kym xomrapia 37acTUK KHCMJIAP XaM 3JACTHK XaM, 3JACTUKIHUK XaM
EMUIIKOKIUK Xoccanapura sra 0ynanu. by xonga ['yk KoHyHu Kyiugarnda €3usaam:

Oy spna e=2,72 - Oy HaTypaj JJIoropudM acocHu.

Komno3umuon cuctémanap MOJENN sHa XaM Mypakka0 cuctémara sra. bynra
TUPUK TYKHUMalap MHUCOJ Oynaau. Y30K BakT Kyd TabCHp JSTTUPHIMTaHAA
ENUIIKOKJIMK XyCYCUSATH HaMOEH OVyiiaau, KUCKA BaKTAA SJACTHUKIMK XYCYCHSTH,
YYHKHM TYKUMAQJIAPHUHT MYXHM XYyCYCUSATIapHIaH sHa Oupu (EMUIIKOKIMK Ba
ANACTUKIMKIAH TalllKapy) YHUHT MyCTaxKamuuruaup. Mycmaxkamiauk - Oy
Oy3uuInTa Kapmaukanp. Mycmaxkamauk 3anacu (3axupacu) - 0y MyCTaXKaMIJIMK

gyerapacu pyxcar 3TUJINaH KyWwIaHUINJaH HEYa MapTa KaTTaJIUuTMHA 61/1Jm1/1pa)11/1.

Cysk TyKAMamapu OSHI  KaTTa MYCTaxXKaMJIMK  XyCYCHSITUra  Jra.
TpaBmaronorusiia HIyHH XHCOOra OJIMII KEpPaKKU, CYSKHUHT MYCTaXKaMJIUTH
CUKWITaH/a 4y3uiranaarura Kaparaaaa 1,8 6apobap karra. HaiicumoH cysikiapHUHT
MyCTaxKaMJIMTH dTWIKIITa xiu 6apaom Oynaau. Cysgard Ky COHJIM OVIUIMKIIAp
Ba KaHaJlap CYSKHUHI MYCTaXKaMJIMTUHHU OWIUPagu. ACOCUU XUMOSI POJUHU CYSK
YCTUHU KOILJIOBYM IOMINOK TYKUManap Oaxkapamu. Tepu OWIaH KOTUIaHTaH CYsKKa
3apap ATKA3UII YYyH OUYMK CYSKKa TabCUP KWIYBUM SHEprusaan 37% sHEeprusi Kepax

oynmanm.

FOMII0K TYKMMaapHUHT MyCTaXKaMJIMTHHU aBBaJo OMPJIAITUPYBYHU ToJajaap

TAIIKWI 3TAaAW. YJAPHUHT Opaculia KOJUIAr€H Tojajlapu MyXUM YPHUH TYTAlH.



VYAapHUHI MyCTaxKamJIMTH 4YY3WITaHJa CySK TYKUMaJapHUKHIa TEHI. ApTepus
nesopnapu 6=3+106 H ma, Bena meBopiapu 3ca 0 =5¢105 H na y3unaaum, sbHH
BEHAJIApHU MYCTAaXKAMJIUTH KaMpoOK. THUPUK TYKUMAaJlapHUHT sHA OUp XYyCYCUATH
MJIACTUKIUKIND. Y VT mydaru, CHiiank mydaru, olmKa3oH, Iopak Ba 0OIIKa opraHap
yuyH Xapaktepiauaup. [lnactukinuk 1e0 mMabiyM opraHja X€d KaHaail OFUPIMKCU3
nedopmanvsi TabCUPUHU XUC KATUIIXIUp. [lnacTukiaumk Xycycusitura acociaHu0
OpraHjiap X€4 KaHJall KywIaHHWIICH3 SXIIUTMHA YY3WIHMII XYCyCHSITUra Jra.
[InacTUKIMK XyCyCUSTUJIaH BEHO3 KOH TOMUPJIAPU OJaM OPTaHU3MHUAArd KOHHUHT
2/3 KUCMUHHU y3Wra CUFAWpa OJaJW Ba IIYHUHT yUyH YyJIap CUMUI MOMUpJap

eHMmIaan.

Tupuk TyKUMamap yuyH O OWJIaH € opacugard HOTEKUC OOFJIaHUII
xapakrepauaup. Jlemak, FOHr Moy KOHCTaHTa dMac, y Y3rapyB4yaH KaTTaIHK, y O
V3rapumu OuiaH Ba Aedopmaius aapaxkacu ysrapuid Owian y3rapaau. Horekuc
OOFNaHUIIl apTepusi AEBOpiapuaa SKKOJI KYypuHaaAW. YJIapHUHT nedopmaiius xyaa
KMYMUK Kyd TabCcUpJiapuga Xam HaMoE€H Oynamu. MacanaH, apTepuall KOH OOCUMHU
opTUlIMAA, JEKUH Nedopmanus Aapakacu (PU3UOJOTHK MYCTaXKaMIIMK 4Yerapacura
ATUIIM OWJIaH TOMHP JAEBOPJAPUHM sTHA XaM YY3WIMIIHA y4yH aH4a KaTTa YpPUHUII
Kepak Oymanu. by Ounan yHUHT uy3minimuaad cakjaaHaau. CKeIeT Myliakiapyu Xam

yHaal Xoaataa oynaau.

Arap Tonamap WyHanmMII VKUTa Tapayie] paBUIa WyHaIraH Oyica,
reOMETPUK Ba (PU3HMOJOTMK KECHMMIIAp YCTMa-ycT OMp XWJ TYyIIAaW, arap ToJajap
KYHJAJMaHT >Koiaiica, (U3UOJOTUK KECHMM TE€OMETPHUK KECHMJAaH KUYHK Oyaju.
MyIIaKjap KyTapa ojaJuraH MakCHUMal IOKHUHT YHUHT (PU3MOJOTUK KECUMUra
HucOatura adconrom mywaxk Kyuu nevivnana Ba y H/m Oupnuruna udonananamu.
MymakiapHuHr 2 XWJI WOl PEXUMHU OYnuO, Oupu - HU30OMETPUK (SIBHH MYIIIAK
y3rapMac y3yHJaukaa OViranaa) Ba UKKMHUYKMCH - U30TOHHK (SBHU Y3rapmac Kyd €Ku

YY3UIMILIA).

Mymak KUCKaPUIIAPUHUHT aCOCH



Mymiak —ToNaNapUHUHT ammapard  Oynud jamamerpu d=ImxMm  Oynrax
MuopubpwIianap  XucoOnaHaaW.  YJaapHWHT Xap Oupm  yprasa 2500
nporodubpuIaNapal TalIKWI TOMaad Ba WUIICUMOH aKTUH Ba MHO3MH - OKCHII
MOJIEKyTacuaH uoopar Oynaau. AKTUH WIUIApM MHO3MH Opacuja >KOMIamiaiu.
Muodubpuinanap KETMa-KET KOWIalTad IUCK maknuaa o0ynanu. Jluckinapaan oupu
(A muck) anuzaTpornaup Ba y 2 Maprta EpyFiIuKHU CUHIUPHUIL XyCYCUSTHUIA 3Ta, SbHU
onaui HypAaH ynap KOPOHFy, ToJspu3arusuianranga - maddod, KyHmamaHr
nynanranga - maddod smac. bomka nuckimap 2 mapra EpyFIUK CHHHUIIMHU

O0epmaiiny Ba ogauid EpyFaukaa EPKUH OYIUO KypHUHAIH.

Mymaxkap umu. 3proMeTpusi. TasiHy XxapakaTt annapaTtjapaaru MEXaHUK

skapaéniap. TasgsH4y XxapakaT/JaHUII annaparjapuaaru OyrumJiap Ba pudarJiap.

Anoxuaa Mymiak Tonanapu kKuckaprauga 2¢10-3 H kyu capdmanamgu. Onam
Mymakiaapugadn 30 MiHra sSIKMH ToJjiajlap MaBxkyd. Arap yinap Oup Bakraa Oup
nyHamuIga KUCKaprauja >kyJa KaTTa Kyd XOCHJI KuiraH OViap »au, y 62104 H ra
TeHr. Myiaknap Ky4d YHJard ToJjlajJjap MUKIOpUra TEHr. MylakiapHUHT
KYHJIaJIaHT KECUM ToOJlajlap COHHUra TEHT Ba IIyHra Kapad YHUHT Kyd UMKOHUSTIIApUTa
06axo O0epunagu. OU3NONOTUK KYHJAJaHT KECUM JI€0, Iy MYIIAKHU TAIIKWI STYBYH

TOJIAJJAPHUHT KYHJAJIAHT KECUM WUTUHANCUTA auTUIIaIN.

Arap Tonamap WyHanmMm VYKATAa TapaJIe] paBUIIa WyHaIraH Oyiica,
r€OMETPUK Ba (PU3HMOJOTMK KECHMIIAp YCTMa-ycT OMp XWJ TYyIIAad, arap ToJajap
KYHJAJMaHT >Koiaiica, (U3UOJOTUK KECHMM TE€OMETPHK KECHMJAH KUYHK Oyaju.
MyIIaKjap KyTapa ojaJuraH MakCuMal IOKHUHT YHUHT (DU3MOJOTHK KECUMUra
HucOatura adconrom mywaxk Kyuu nevivnana Ba y H/m Oupnuruna udonananamy.
MymakimapHuHr 2 XU Wl PEXUMHU OYnuO, Oupu - HU3OMETPUK (SIBHH MYIIaK
y3rapMac y3yHiaukaa OViranjaa) Ba UKKMHUYKMCH - U30TOHHK (SBHU Y3rapmac Kyd €Ku

YY3UIMILIA).

Muokapa KOpUHYaJapu CHUCTOJIAHMHI MabiiyM (a3acuja (Kiamanigap €Enuk

Oynranma) W3OMETPUK pPEXHMAA KUCKapadaw, OomKka Xonarna (SpuMOMCHUMOH



KJIaMaHgap o4 Xojjaa) 3ca M30TOHMK Oymaau. JKar Mymrakmapu Oupiamranaa

I/ISOMETpI/IK pe)KI/IM acocuia KUCKaprai y4yH XyJad KaTTa Ky4JIaHUII XOCHUJI KHUJIa/In.

TasHy XapakaTjJaHUII anmapaTtv OMp-OMpHUra TyTallraH CKEJET CYSIKIAPUHHUHT

MYVILaKJIap OviaH OMPUKUIIMIAAH XOCUJI OViiaau.
y p p y

Mymaknap KucKapraija TOPTHUIIUII Ky4d TabCUPHAA CYSKIApHU XapakaTra
KENTUpaau, yjiap MYIIAKIApUHUHT TasHY HYKTACHUJArd puyariap kaOu Tabcupia
Oynmanu. Puuar ne6, ainaHum YKura sra OYJIraH KAaTTHK JKHUCMra auTuiaagud. Y
MOMEHT Kyud M Ounan xapakrepiaHaaun. M=®+{, spHM y pryar Kyd4 3JKacu OuiIaH
Kyd4 KymnaiTMmacura TeHr. Puyarnap 2 typau 6ynaau: 1 - Typau pudariapaa Kyd Oup
TOMOHTa WYHanTUpwiIran 0ynuo, tasHu Hykracu O TabCHp 3TYBUM Kywsap Oopacuja

oynmanu.

Mucon cudarnpa kamia CysSrMHUHT | 4yu yMypTka OwiaH OOFJIaHUIIMHU
KypcaTuiml MYMKHUH. PuuyarHMHr MyBO3aHaT IIapTiapujaH OWpU  MOMEHT

KyWIapUHUHT TeHTJIUTUIUP:
Fea=Peb, Oy spna F - orupnuk xyuu, P - GONIHUHT OFUPIUK KYYH.

2 - TypAaru puyariapia Kyw@wiap Kapama-Kapiiu HyHairaH Oymamu, TasHd
HYKTaCH 3Ca Ky4 TabCHP TUII HYKTACHHUHT OWp TOMOHMJIA >KoMnamaau. 1 - pacMaa

0€K 0apMOKJIapu KYTapUIUIIMHNA TAbMUHJIOBUM Ky4 pUYard TaCBUPJIAHTaH.

v

2 - pacMJia - TE3JIMK puyary (€aKa CysKiaapH).
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Tenrnuk mapTu: TasHY XapaKaTJaHWII anmapaTHIard CyskiIapu Oup-ompu
OwnaH Oyrumuiap opkanu Oupiamagy. byrumiuap MeXaHUK XyCYCUSTIApUHHHT
acocuil mapameTpu - SPKUHIIMK Japa)kacl COTH, SbHU OUPUKKAH CysSKIap aijlaHyBud
Vkaap conu. byrummap Oup, UKKH €KM y4 SPKUHIMK Japa)xxand OYIUIIN MyMKHH.
Macanan, tupcak OyrumMu | SpKMHIMK Japakacura, sjka OYrumMu 3 SpKHUHIIMK

Japa)kacura ara.
Hadac osmm 6nopusukacu

I'a3 AJIMAIIMHYBUHHU aMaJjir'a OIIHPYBYM BCHTHJIALMA aIlllapaTH 2 aHaToOM-

(U3HONOTHK TAIIKWJ 3TyBUYMIIApIaH HOOpaT:
1. Hadac onum mymaknapu Ounan Kykpak kadacuaaH.
2. Hadac omum itymnapu Ounan ynkaaaH.
Kykpak xadacu -

Huadparma Ba 6omka Hadac omum mymakiapu kuckapranga [IB=concrt ra
acocaH KYyKpak kadacu Ba ymka y3umard 00CUMHU KaMauTUpraH Xojjaa ¥3 XaxXMUHU
KECKMH paBWIlja omupaad. bocum arMochepaHukuman mnact Oyaub, XaBo
albBeOJIANapUIaH YIKara cypuwiaaud. XaBo OJIMII IIyHAa amanra owaau. Hadac
ONUIIHA Ky4alTHpWII y4yH €paamMud Hadac OJIMII MyIIakjiapyd XaMm KaTHaIlagu
(6yiiuH Ba kykpak kadacura OupramradH anka kKucMmu). Hadac yukapumina wyku

KOBYpFajlapapo MYIIIaKJIap Ba KOPUH MYILIAKIApU KAaTTa XUcca KYIIaiu.

[Naznapuunr kymmmua Jlammac 60CUMU TabCUpU OCTHA rasziap Hadac onuIn
WynM OpKaJld TalllKapura 4YuKaju. DByTyH OJHEPTUSHUHI SPMUHM 11y OOCHM

TaLMHHHaﬁHH. DHEPIrUSHUHI MKKHMHYH SPHUM DCa DJIACTUKIIMK Kyduura cap(bnaHa):[H.



XaBOHUHT JIaMUHAp Xapakatuja (IbHU THHY XosaTaard Hadacna) Kaplimiuk Kydu
XaBO XaXMHUra NpONopuuoHan Oymamu, TypOyleHTOa - XaxM KBajpaTura

POIOPIIMOHAI OYIaaHu.
by nadac onmmmina saeprus caphuHu KydanTHUpaIu.

Xap MUHYTJa THHY HapacCHU amalira OIIMUPHII YYyH KeTaguraH 3Heprus 2-3,5
XK wm Tamkun srtagu, OyHaa yHuUHT 70 %mu kykpak KadacMHMHT Ba Vmka
TYKUMAJIAPUHUHT DJIEKTP KapIIWIUTHHM HSHrumra capduananu, 30 % oca
XapakaraaHa€TraH XaBo Xa)XKMHra MPHOPIUOHAN OYJIraH WIIKATAHUII KyYyura KapIiu

ui 6akapuinra capdiaHain.

Jlemak, sHEprusi capGUHUHT HWKWHYM KOMITOHEHTACH Te3jalraHia YcCaiw,
OyHJa OMpUHYUCH XaBO XaKMHra Ba 4YacToTacura OOFJIUK OYnMainu, (HU 4yKyp
Hadac onranaa ynkara KejgaJurad XaBo Xakmu Ouian udonananaau). TuHa Xonataa

Hadac onum yykypauru 0,5 1 Ba yactoracu 10-16 1/MUH HU TalIKWI 3TAJIH.

Tasnu cy3nap: Kartuk xucMm, negopmaiiusi, >1acTuk aedopmaiius, miIacTUK
nedopmanus, opanuk aedopmanus, HucOuit yzaium, FOHr momynu, ['yk KOHyHH,
ANACTUKIIMK Yerapacu, MYCTaxKaMmJIUK Yerapac, OHOJIOTHMK TYKuMajap, TEe3JUK

pyYaru, Ky4 padaru, 3pKUHIIVK JapaKkajlapy, SPrOMETPHs.



Mag3y: buomexanuka

Mamsbpy3a pexacu:

1. BHOJIOTUK TYKUMAJAPHUHT MEXAHUK XOCCATIAPH.

2. JnacTukiauk Kywiapu. Jledpopmanus. Aedopmanus Typaapu.
3. MexaHuK Ky4JaHHUIII.

4. DIIaCTHK, €NMIIKOK Ba 3JIACTHK-ENMUIIKOK xkucMJiap yuyH ['yk

KOHYHHU.

Kucmra Kyd TabCUp ITTUPWITAHIA YHUHT MIAKIW €KUM XaKMH Y3rapuiliura
oepopmayua nevivnanu. Jlebopmanus Tydaitiu kucM  3appaiiapu  opacuiaru
Mmacoda y3rapaau Ba HrotoHHUHT 3 - KOHYHHTra acocaH Aedopmaliis Kydura Kapama-
KapIlld Ba KaTTaJUTH XKUXATWUJAH YHra TEHT OYyJraH Kyujap ro3ara Kenaau. Yiap
MIACMUKIUK Kyuaapu JeWuiaaym Ba dSJEKTp Tabuartura sra Oynaau. Arap Kyd
TabCUPHU TYXTATUJITAHJAH KEWHWH KMCM XaKMH Ba IIAKJIM Y3 X0JIaTUTa TYJIWK Kaula,
OyHnai nedopmanus sracmux 0eghopmayus, XUCM 3Ca dAACMUK HeucM TERNTIANHN.
Mexanuk kyunanuw 16, nedopmManusIOBYM KYyYHUHT KYHIAJIAHT KECHUM IO3HTra

OynraH HucOaTUra auTUIAIH.

F H
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Kyd Tabcupupa cTepxvH KHiIMATra y3asiidi Ba y aoéconiwom Oegopmayus
JeWnIaad. HUHT OONUIaHTUY KMMMAaT ra HUCOATH Hucouil oegpopmayus nevivnaam Ba

OntaH OEJIrMIaHaIN:

(2) Y/

KOHr Moxynu coH kuxatujgaH HUCOMM nedopmanus Oupra TEHr OYiAraHgaru
KyWIaHUIIra TEHT OYiraH KaTTajluKKa aWTuiaaau (IbHU KUCM OyHIa MKKH MapTa

y3asiin). ['yK KOHYHH 3JIaCTUK KUCMIIAp YUyH



By 9p/ia T Ky4HHHT TabCHpP STHIN BaKTH. ENMIIKOK Moazanapiaa aedopmanus
CEKMH-acTa ycaJud Ba YHUHI TabCHUp 3TYBUM KydWra 3Mac, TabCUpP ITHUII BAKTUIA
oormuk O6ynaau. Kyu Tabcupu TyXTaranjgaH KeMHH €MUIIKOK >KUCMIIAp negopManius
XOJIAaTHHM CaKJ1a0d KOJIaau, sS’bHU KOJAMK AedopMaius O0yiaaan. 3MacTUK KUCMIIapAa
nedopmaisi KECKMH coaup Oynaau Ba Ky4 OJMHTAHAAH KEWWH UIyHJIad Te3
nykonagu. Kynm xommapaa snacTHK JKHCMIIAp XaM AJIaCTUK XaM, AJIACTUKIHUK XaM
ENUIIKOKJIMK Xoccanapura ara 6ynaau. by xonna ['yk KOHyHU Kyhuaaruya €3uiiaju:
Oy apaa 3=2,72 - Oy HatypaJ JJoropudm acocH.

KoMmno3ummon cucteémanap MOJENH siHA XaM Mypakkald cuctémara sra. bynra
TUPUK TYKAMalap MHUCOJ Oynagu. Y30K BakT Kyd TabCHp ASTTUPWIATaAHAA
ENUILKOKINK XyCYCUSITU HaMOEH Oynaju, KUCKAa BAaKT/AA 3JACTUKIMK XYCYCHSATH,
YYHKM TYKUMAQJIAPHUHT MYXHM XYCYCUSATIApHJaH siHa Oupu (EMUIIKOKIMK Ba
MACTUKIUKIAH TallKapu) YHUHT MycTaxkamiauruaup. Mycmaxkamauk - Oy
Oy3unuira Kapmuiaukaup. Mycmaxxkamauk 3anacu (3axupacu) - 0y MyCTaxKaMIIUK
Yyerapacu pyxcaT 3TWIraH Ky4wIaHUIIAaH HeYa MapTa KaTTaJurMHA OUJIINpaIu.

Cyak  TyKMManmapu SHI KaTTa MYyCTaxKaMJIMK  XyCyCUsiTWUTa  oJra.
TpaBmaToyiorusiia IIyHM XHUCOOTra OJUII KEPAKKH, CYSIKHUHI MYCTaXKaMJIUTH
CUKWJITaH/Ia Yy3uiranaarura Kaparanaa 1,8 6apobap karra. HaiicumoH cyskiapHUHT
MyCTaXKaMJIMTH STWHIITra sximm Oapaom 6ynaau. Cysaaru Kym COHIM OYIUTHKIap
Ba KaHAJJIAp CYSKHUHI MYCTaXKaMJIMTUHU OIIMPAIu. ACOCHUN XMMOSI POJIMHU CYSIK
YCTHUHHU KOIUJIOBYM IOMINOK TYKUManap Oaxkapamu. Tepu OuiiaH KOIUIaHTaH CYSKKa
3apap 3TKa3ull YYyH OYMK CYSKKa TabCUP KWIYBUM dHEprusanan 37% >HEprus Kepax
oynanu.

HOMm1ok TyKuManapHUHT MyCTaXKaMJIMTHHU aBBajo OMPIAIITUPYBYH TOJIAIAp
TAIKWJI 3Taad. YJAPHUHT Opacuaa KOJUIAr€H ToJIajlapy MYyXUM YpUH TYTau.
VYaapHUHI MyCTaxXKamMJIUTH YY3WITaHAA CYSIK TYKUMaJapHUKUIA TEHT. ApTEpHs
nesopiapu 6=3°106 H na, Bena memopnapu 3ca 0 =5¢105 H nma y3unaau, spHH
BEHAJIAPDHU MYCTAXKAMIIUTU KaMpOK. THUPUK TYKUMAaJIapHUHT siHA OUp XYCYCHUSTH
MIACTUKIUKAUD. Y YT mydaru, cuitnuk mydaru, omka3oH, Iopak Ba 0OIIKa opraHiap
yuyH Xapaktepauaup. [lnactukiuk 1e0 mMabiyM opraHia X€4 KaHaail OFUPIMKCHU3

nedopmarisi TabCUPUHU XUC KATUIIXIUp. [lmacTukiamk Xycycusitura acociaHu®



OpraHjap X€4 KaHJall Ky4IaHUIICU3 SXIIUTMHA YY3WIUIl XYCYCUSATHra Ora.
[InacTUKIMK XyCYyCUSITUJIaH BEHO3 KOH TOMHpJIApU OJaM OpPraHU3MHIard KOHHUHT
2/3 KUCMUHHU ¥3ura CUFAMpa OJaJM Ba UIYHUHT YUYyH YIap CUMUIL MOMUpIAp
JNennaan.

Tupux TYyKUManap yuyH o OujiaH € opacujarui HOTEKUC OOFJIaHHUII
xapaktepauaup. Jemak, FOHT MOynu KOHCTaHTa AMac, y Y3rapyBuaH KaTTalluK, y O
Y3rapumm OuiaH Ba AedopMarus Japakacu y3rapuiu Owian yirapaman. Horekuc
OOFJIaHMIII apTEPUsl NEBOpJIApUIA SKKOJI KYpUHAAWU. YIApHUHT AedopMaius xKyna
KUK Kyd TabCUpJIapuAa Xam HaMo€H Oymamu. MacanaH, apTepual KOH OOCHMH
OpTUILIKJA, JEKUH Aedopmaius Japaxacu (PU3MOJOTUK MYCTaxKaMJIMK 4yerapacura
ATUIIM OWJIaH TOMHUP JEBOPJApPUHM SHA XaM YY3WIMIIK y4yH aH4a KaTTa YPUHHUII
Kepak Oynanu. by Ownan yHUHT uy3unuiujaad cakjiaHagu. CKEJIeT MyIlIakjiapu Xam
IIyHIak XoaaTaa Oyiaau.

Arap Tonamap HYyHaNMII YKWAra TapajUIeN paBuInga WyHanraH Oyiica,
TEOMETPUK Ba (IM3HOJOTMK KECHUMJIAp YCTMa-ycT OWp XMJ TYyIIaJH, arap Tojajap
KYHJATaHT JKoiiaiica, (PU3HOJOTUK KECHM TE€OMETPUK KECUMJIaH KUYHUK OYiamw.
MyIIaKjiap KyTapa oJaJuraH MakChUMal IOKHUHT YHUHT (U3HOJOTMK KECUMHUra
HUcOaTura adcontom mywaxk Kyyu nevvnanu Ba 'y H/m Oupnuruna udonananaiu.
MymakinapHuar 2 XuJl Wl PeXUMH OYnub, Oupu - W30METPUK (SIbHU MYIIAK
y3rapMac y3yHiaukaa Oyiranjaa) Ba MKKMHUYUCH - U30TOHMK (SBHU y3rapmac Kyd €Ku
Yy3UITUIIAA).

Mymak KHCKAPUULJIAPUHUHT aCOCH

Mymiak — ToNaJIapMHUHT — ammapatd  Oynud jauamerpu d=IMxm  Oynran
mMuopubpwianap  XucoOnaHaau.  YJIapHUHT  Xap Oupu  ypraua 2500
npotogubpriIanapaad TalIKWI TOMAJd Ba WIICUMOH aKTHMH Ba MHO3UH - OKCHJI
MOJIEKYJIacUJiaH uOopaT Oynmaau. AKTHH WIDIapy MHO3WH Opacuja KOWJIaIaim.
Muodubpuinanap KeTMa-KEeT KOWIAITaH TUCK mmaknuaa 0ynamu. Jluckinapaan oupu
(A nuck) aHU3aTpPONAMp Ba y 2 MapTa EpyFIMKHU CUHAUPUIN XYCYCUSITHUTA ATa, ShHU
ONIMH HypAaH yinap KOPOHFy, Toysipu3arusuianranga - maddod, KyHmamaHr
nynanmranga - maddod smac. bomka guckiap 2 mapra €pyFIMK CHHMILKWHU

0epmaiinu Ba oanuii EpyFriukaa EpKUH OYIMO KypuHaIu.



Mymwaknap wumd. Jpromerpus. TasHy Xxapakar anmaparjapiaru
MEXaHMK kapaénuap. TasiHu xapakaTJIaHUII annaparjapuaard Oyrumiap Ba
puyarJap.

Anoxuna mymak tojamapu Kuckapranma 2¢10-3 H kyu capdnanagun. Opgam
mymakinapugad 30 MIIHra sIKMH ToJjlajap MaBxkyAd. Arap ymnap Oup BakTaa Oup
HyHanuiga KUCKapranjia >Kyja Karra Kyd XOcwi Kuirad oymap »au, y 62104 H ra
TEHr. Mymakiap Kyyd yHAArn ToJajlap MHUKIOpUra TEHr. MyllakiIapHUHT
KYHJAJaHT KECUM ToJlajlap COHUTa TEHT Ba IyHra Kapad YHUHT Kyd UMKOHUSTIIApUTa
0axo Oepunaau. OU3MOIOTUK KYHJIAJaHT KECUM J€0, 11y MYIIAKHU TalIKWJ 3TYBYU
TOJIAJIAPHUHT KYHJAJAHT KECUM MUTUHINCUTA aUTUIIAIN.

Arap Tonamap HyHanMIl VYKAra TapaJyied paBuUIa WyHaIraH Oyica,
TEOMETPUK Ba (PU3HOJOTMK KECUMJIAp YCTMa-ycT OMp XWJ TYyIIaJH, arap Tojajap
KYHJATaHT JKoiiaiica, (U3HOJOTUK KECHM TE€OMETPUK KECUMJIaH KUYMUK OYiamu.
MyIIaKiIap KyTapa OJaJuraH MaKCHUMall IOKHUHT YHHHT (U3HOJOTUK KECHUMUTa
HucOatura adconrom mywak Kyuu nevunaau Ba y H/m oupnuruna udoganaHagu.
MymakiapHuHr 2 XuJl Wl PEXUMH OYnIub, Oupu - W30METPUK (IbHU MYIIAK
y3rapMac y3yHiaukaa Oyiranjaa) Ba MKKMHUYKUCH - U30TOHHK (SBHU y3rapmac Kyd €Ku
Yy3UITUIIAA).

Muoxkapa KOpuUHYAJIapu CHUCTOJIAHMHT MabliyM (azacuja (Kiamannap Enuk
OynraHjga) M30METPUK pPEXUMIA KHUCKapaaud, OoIIKa XoJartaa (SIpuMOWCHUMOH
KJIamaHjgap o4 XoJjjua) 3ca H30TOHMK Oynamau. JKar Mymraknapu Ouplamranaa
M30METPUK PEXKUM acOCH]1a KUCKApraH! YUyH KyJla KaTTa KyWIaHHII XOCHJT KHJIau.

TasHy XapakaTjaaHUII annapaTd OUp-OMpHUra TyTallraH CKEJIET CYySKJIapUHUHT
MyIIaKiap OuiaH OMPUKUIIKIAH XOCUI OYIaiu.

Myiiaknap KUCKapraijaa TOPTHIIMII Ky4d TabCUpHUAA CYSIKIApHH Xapakarra
KEITUPaaH, ylap MYyIIaKJIapUHUHT TasHY HYKTACHUJArd puyariiap kabu Tabcupiaa
Oynaau. Puuar ne6, ainmanum ykura sra OYnraH KaTTUK >KACMra atwiagu. Y
MOMEHT Kyun M Oumnan xapakrepianHaau. M=®«{, apHU y puyar Ky4 3JIKacu OWJIaH
Ky4 Kynaiitmacura TeHr. Puyarnap 2 typiu O6ymnanu: 1 - Typnu puyariapia Kyd 6up
TOMOHTa WyHanTUpwiIran 0ynuo, TasHd HykKracu O TabCHp ATYBYM Kywiap opacujia

oynmanm.



Mucon cudartuna kamia CysSrMHUHT 1 4M ymypTKa OwiaH OOFIaHUIIMHU
Kypcatuil MyYMKHH. PuuyarHMHr MyBO3aHAT apTiapugaH OWpPH  MOMEHT
KyWIApUHUHT TEHTJIUTUIUP:

Fea=P<h, Oy spna F - orupiuk kyuu, P - GOITHUHT OFUPIIUK Ky4H.

2 - TypHaru puyariapjaa Kywiap Kapama-Kapiid HyHaiaraH Oymaiau, TasHY
HYKTacH 3ca Ky4 TabCUp 3TUII HYKTaCHHUHT OMp TOMOHUAA Koinamaau. 1 - pacmaa

0€K OapMOKJIapu KYTapUIUIIMHUA TAbMUHJIOBYM Ky4 pUYard TACBUPJIAHTaH.

o

2 - pacMmjia - TE3JUK pudary (eyKa CysiKjaapH).
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TeHrnmuk mapTu: TasHY XapakKaTJaHWII anmnapaTtujard cyskiapu Oup-Oupu
Owian Oyrumuap opkanu Oupiamaiu. byrumiiap MeXaHMK XyCYCHUSTIAPUHUHT
acocuil mapameTpu - IpKUHIMK Jdapa)kacl COTH, SbHU OMPUKKaAH CYsKIap alJlaHyBYU
Vknap coHu. byrummap Oup, KKK €KM Y4 SPKUHIMK Aapa)kand OYIUIIA MyMKHH.
Macanan, tupcak OyrumMu | SpKHHIMK Japaxacura, sjika OYruMu 3 SPKUHIHK
Japa)kacura ara.

Hadac osmm omodusuxacu

['a3 anmallMHYBHHM aMajira OLIMPYBYM BEHTWISALHMS arlapaTd 2 aHaToOM-
(U3HONOTMK TAILIKWII ATYBUMIIApAaH uOopar:

1. Hadac omum mymakiapu Ounan kykpak kadacuaaH.

2. Hadac onum iynnapu 6unan ynkanas.

Kykpak xadacu -



Huadparma Ba 6omka Hadac omum mymakiapu Kuckapranga [IB=conct ra
acocaH Kykpak kadacu Ba ymKa y3umard OOCUMHU KaMalTHpPraH XO0JiIa Y3 XaKMUHU
KECKMH paBuiljga omwupand. bocum atMochepaHukugaH mact OYaud, XaBo
aTbBEOJIAJIApUJIAH YTIKara Cypuiagu. XaBO OJMIN InyHAall amanra omanud. Hadac
OJIMIITHU Ky4alTupuil y4yH EpaamMud Hadac oWl MyIIaKiIapyd XaM KaTHallajau
(6yiinH Ba kYKpak kadacura OupiamraH 3jika kucMu). Hadac umkapuinga wdku
KOBYypFajiapapo MylIakjiap Ba KOpUH MyIIaKJIapy KaTTa Xucca KyIiau.

lNaznapuunr kymmmya Jlammac 00CUMU TabCUpU OCTUA rasziap Hadac onuin
UYyIM OpKaJd TalllKapura 4YWKaau. DyTyH OSHEPIUSHUHI SPMUHU Iy OOCHM
TAbMHUHJIAWIN. SHEPTUSHUHT UKKHHUM SPUM 3Ca DJIACTHKIMK Kydura capQuiaHaiu.
XaBOHMHT JIaMUHAp Xapakatuja (SbHU THHY XoJaTaard Hadacaa) KapUImINK Kydd
XaBO XaXMHWIa MpOMOpUUOHan Oymaau, TypOyJleHTAa - XaXM KBaJparura
IpONOpLUUOHAN OYnaau.

by nadac onumina sneprus capduHu KydanTupau.

Xap MUHYTJa TUHY HapacHU amalra OIIMPHUIN YYyH KeTaauran dHeprus 2-3,5
K wm Tamkwun stamu, OyHma yHuUHT 70 %M kykpak KadacMHUHT Ba VmKa
TYKUMAJIAQPUHUHT SJEKTP KapIWIUTMHM HSHrumra capdmananu, 30 % oca
XapakaTiaHa€TraH XaBo XaKMHTa MPHOPIUOHAN OYITaH WIMKAJAHUII Kyuynura Kapiiu
un Oaxxapuiira capgiaHaiu.

Jlemak, »Heprus cap@UHMHI WKUHYM KOMIIOHEHTACH TE3JaIliraHia ycasi,
OyHJla OMPUHYUCH XaBO XaKMHUIAa Ba YacTOoTacHra OOFIMK OyiaMaiau, (HU 4yKyp
Hadac onraHja ynkara KenaJurad XaBo XakMu Ouiian udonanananu). TuHd xonaTaa

Hadac onui yykypauru 0,5 1 Ba yacrotacu 10-16 1/MUH HU TalIKWI 3TaIH.

Tasnu cy3aap: Kartuk xucMm, neopmanus, smactuk aedopmanus, miIacTUK
nedopmarusi, opanuk aegopmanus, HUCOM y3aitum, FOHr monynu, ['yk KoHyHH,
TACTUKIIMK Yerapacu, MYCTaxXxKaMmJIMK dYerapacw, OHOJIOTMK TYKuUMaiap, Te3JUK

prvaru, Ky4 pudaru, SpKAHIAK Japakalapy, SPrOMETPHUS.



«BIOFIZIKA »
fanining 2019/2020 o‘quyv yili uchun
mo‘ljallangan SILLABUSI

Ma’ruza mashg uloti Ne 2

Mag3y: BIOREOLOGIYA

Texnologik xarita

Mavzu Bioreologiya. Gemodinamika.
Vaqt 2 soat
O 'quv Vizual ma'ruza

mashg ulotining
shakli

O 'quv
mashg ulotining
rejasi

1.Suyugliklarning mexanik hossalari. Suyugliklarning
govushgoqligi.

2. Gagen-Puazeyl’ formulasi. Gidravlik qarshilik.

3. N’yuton va non’yuton suyugliklari.

4. Laminar va turbulent oqim. Reynol’de soni.

5. Yurak gon-tomir sistemasi. Yurakning ishi, quvvati.

6. Qon aylanishining mexanik va elektrik modellari.

7. Sirt taranglik. Kapillyarlik. Gaz emboliyasi.

8. Bolalar va o'smir yoshlar rivojlatshshda
gemodinamik  ko'rsatkichlarning  hususiyatlari  va
ularning organizm rivojlanpshiga ta’siri

O quv mashg ulotining magsadi: OTM talabalariga bioreologiya va
gemodinamika asoslari, suyugliklar misolida gon va uning fizik xususiyatlari
hagida ma lumot berish.

Pedagogik vazifalar:

O quv faoliyatining natijalari:
o Suyuglikning ta'rifi, govushgoglik va

e Suyuglikning tarifi va uni uning organizm suyugliklariga tatbiqi
organizm suyugliklariga tatbiqi | to g risida ma ' lumot oladi

to g risida ma lumot berish e  N’yuton tenglamasi, n’yuton va

e Suyugliklarni fizik non’yuton suyugqliklar haqida gapirib beradi
xossalaridan biri — qovushgoglik | e Organizmda laminar va turbulent
hagida ma’lumot berish, ogimlarni o’rganish asoslarini biladi

e Suyugliklarni fizik o Yurak gon-tomir sistemasi, yurakning

xossalarini tibbiyotda

ishi, quvvati, gon aylanishining mexanik va

foydalanishning istigbolli yo'na- | elektrik modellari va umuman suyugliklarni
lishlari va kelajagi hagida gapirib | fizik xossalarini tibbiyotda foydalanishning

berish.

istigbolli yo nalishlari va kelajagi hagida
gapirib beradi.




Suhbat,

Mul’timediali ma'ruza,

«Blits so rovlar» texnologiyasi.
Ma’ruza, digqatni jalb giluvchi cavollar

O qgitish vositalari Ma'ruza matni, komp’yuter, videoproektor,
targatma materiallar, multimediyali tagdimot,

elektron kitoblar, docka, bo'r.

O qitish uslubi




Mashg ulot jarayonining borishi

Mashg u- O’qgituvchining Tinglovchin
lotning faoliyati ing
Ne . . 2
gismlari faoliyati
va vagti
Tamcum | L Aud_itoriyaning darsga tayyorgarligini Darsga
1. |iikucm 5 | tekshiradi; tayyorgarlik
JlaK. 2. Takabakarni davomatini tekshiradi; Ko rishadi;
1. Mavzuning nomi, magsad va kutilayotgan
natijalarni etkazadi. Mashg ulot rejasi bilan
tanishtiradi.
2. Mavzu bo’yicha asosiy tushuncha va tayanch
iboralarni sharhlaydi va ularni yozdiradi. _
. o o Berilgan
O’ qituvchi «Blits -so rov» texnologiyasi savollar
Yiys bo"yicha suyuglik xos§alar| hvqida suhbat bo“yicha
tashkil etadi. Bunda o’quvchilarga eslash uchun | 4°zjariga
MalaryJIioT . . . . .
5 ura quyidagi savollarni berish mumkin: ma’lum
kupum |  Moddalar gqanday agregat holatlarda bo’ladi? bo‘]gan
(10 mak.) | » Suyugliklar ganday mexanik xossalarga ega? | ma lumotlar
e Oqgish nima? ni esga
e Tezlik nima? soladi.
o Gradiyent nima?
e Tezlik gradiyenti deganda nimani tushinasiz?
e Qonning qovushgogqligi normada nechaga
teng?
e Yurak ishini tushuntiring
O gituvchi mavzuni reja asosida tushuntiradi:
1. Suyugliklarning mexanik hossalari.
Suyugliklarning govushgoqligi.
2. Gagen-Puazeyl’ formulasi. Gidravlik
garshilik.
3. N yuton va non’yuton sgyuqhklan., Eshitadi.
4. Laminar va turbulent oqim. Reynol’de .
: Yozadi.
Acocumii | 20N — : . Savol beradi
5. Yurak gon-tomir sistemasi. Yurakning : '
3. OOCKHY | . hi . «Blits
(60 mak.) IShi, quvvatl. . ) ) savollarga
7| 6. Qon aylanishining mexanik va elektrik .
. javob
modellari. berishadi
7. Sirt taranglik. Kapillyarlik. Gaz
emboliyasi.
8. Bolalar va o smir yoshlar rivojlatshshda

gemodinamik ko rsatkichlarning hususiyatlari
va ularning organizm rivojlanpshiga ta’siri




Viskozimetrlarni ishlash printsiplarini maketda
va slaydda, sun’iy qon aylanish sistemasini
ishlash printsipini slayd yordamida namoyish

giladi
Mag3yHu . . . N M u.Staq I
O quvchilarga targatma materiallar targatiladi. ravishda
4, |MYCTaXKQ Venn diagrammasini to’ldirish vazifasi Venn
manr (10 N i :
ax) go yiladi. dl_agr\am_magl
ni to ldiradi.
1. Mustaqil ishlash uchun adabiyotlar ro’yxatini | Yozib
aytadi. oladilar;

2. Viskozimetriya bo yicha Internet tarmog idan
Skynmii | Yangi ma’lumotlar olish uchun qo shimcha
5. oockmu | vazifa beriladi; Yozib
(5 mak.) |3. Kelgusi darsda o'tiladigan mavzu nomi | oladilar.
yozdiriladi va tayyorlanib kelish aytib o tiladi.
Yozib
oladilar.

Maruza rejasi:

[HEN

. Suyugqlik va gazlarning asosiy hossalari — yopishgoqlik.

2. Nyuton formulasi,yopishqoqlik koeffitsienti va uning o’lchov birliklari.
3. Nyuton va nonyuton suyugliklari.

4. Gagen-Puazeyl formulasi. Gidravlik garshilik.

5. Laminar va turbulent ogimlar. Reynolds soni.

6. Sirt taranglik, kapillayrlik. Laplas formulasi.Gaz emboliyasi.

7. Yuraknig ishi va quvvati.

Odam organizmini ko’p qismini suyugqliklar tashkil etadi,shuning uchun
suyuqlikning xossalari biologiya va tibbiyotda katta qiziqish uyg’otadi.
Reologiya — bu fizikaning suyugliklarning ogimini va qoldiq deformatsiyasini
o’rganuvchi bo’limidir.  Bioreologiya — biofizikaning biologik suyugliklar (qon)
ning oqimini,to’qimalar, mushaklar, suyak va qon oquvchi tomirlar
deformatsiyasini o’rganuvchi bo’limidir.

Organ va to’qimalarning reologik xossalarini o’rganish diagnostika
usullarining: reografiya, reokardiografiya, reopulmonografiya,

reoensefalografiya asosini tashkil etadi.



Yopishgoglik yoki ichki ishgalanish deb, suyuglik va gazlarning ayrim parallel
gatlamlarining bir-biriga urinma kuch bilan ta’siriga aytiladi.
Ichki ishgalanish kelib chigishiga sabab shuki, molekulalarning bir gatlamdan
boshqgasiga impuls tashishi yoki m-v harakat migdoridir.
Temperatura ortishi bilan suyuglikning yopishqoqgligi eksponensial ravishda
kamayadi.

Frenkel gonuniga asosan,

Wa
n, = A€
bu yerda m, — ma’lum temperaturadagi yopishqoqlik koeffisenti, A- const, e-
natural logarifm asosi,Wa — aktivlik energiyasi, k=1,38*10-23 J/k (Bo’lsman
doimiysi). Temperatura ortishi bilan molekulalar orasidagi masofa ortadi, n-
kamayadi.

Temperatura ortishi bilan yopishqoqlik koeffisenti eksponensial qonun bo’yicha

kamayadi:

L J
_|

Konsentratsiya ortishi bilan molekulalar orasidagi masofa kamayadi,shuning
uchun ular orasidagi bog’lanish ortadi va yopishqoqlik ham ortadi.
Yopishqoqlik molekulalar orasidagi o’zaro bog’lanish bilan ifodalanadi.

Ichki ishqalanish kuchi esa N’yuton qonuni bilan ifodalaniladi:

Fishg= 1 (AV/X)S (D

bu yerda n — yopishqoqlik koeffitsienti, Av/x — tezlik gradiyenti,S — gatlamlar
yuzasi, (1) formuladan n ni topsak:



F

6.mp

U:A%(.S

Bu yerdan m o’lchov birmikiarimi topamiz: m= N*s/m*=Pa*s(Cl) yoki,
din*s/sm?=Puaz (SGS)

Tezlik gradiyenti deb, gatlamlar orasidagi tezlik o’zgarishini ular orasidagi
masofaga nisbatiga aytiladi.Ko’pgina suyugqliklarning yopishqoqligi tezlik
gradiyentiga bog’liq bo’lmaydi, faqat ularning tabiatiga va temperaturasiga bog’liq
bo’ladi.Bunday suyugqliklar (suv, past molekulali orhganik moddalar) nyuton
suyugliklari  deyiladi.Ayrim  suyugliklarning  (polimerlar, suspenziya va
emulsiyalar) yopishgogligi ularning oqgish sharoitiga, bosimiga va tezlik
gradiyentiga bog’liq bo’ladi.Bunday suyugqliklar nonyuton suyugliklar deyiladi
Qonni elementlari bilan birga - nonyuton suyuqlik deyish mumkin. Chunki u
plazma to’qimasining suspenziyasidir. Ammo qonning yopishqoqligi kichik
bo’lgani uchun uni nyuton suyuqligi ham deyish mumkin.

Y opishqoqlik suyuqlikning naydagi o’rtacha oqish tezligini kamaytiradi:

(Puazeyl qonuni), bu yerda AP/l — bosim gradiyenti, r — nay radiusi.
At vaqt ichida oqib o’tayotgan suyuqlik hajmi quyudagiga teng:
Vi =S.v-At=m?.v-At
bu yerda S- nayning ko’ndalang kesim yuzasi yoki:

7zl’4

\ =—Ap-At
8nl P

(Gagen-Puazeyl formulasi).



Bunda & |
W = ----- —> Gidravlik garshilikdir.

nrt

Laminar ogim deb, bir-biri bilan aralashmasdan har xil tezlikda
harakatlanuvchi gatlamlar ogimiga aytiladi.

Turbulent ogim deb suyuqlik gatlamlarning bir-biri bilan aralashib,katta
tezlikda oqishiga aytiladi. Turbulent ogim, uyurmali oqim xarakteriga ega bo’lib,
shovqin bilan kuzatiladi. Bunday ogim nayning tarmoglangan gismida kuzatiladi.

Oqim xarakterini ifodalash uchun Reynolds soni degan Kkattalik Kiritiladi:

p- zichlik, v-ogim tezligi, D- nayning diametri.

Viin =1/p — kenematik yopishqoglik. Uning birlik o’lchovi m%s(SI) va
sm?/s=stoks(SGS); 1stoks=10-4m?/s. Lanimar oqim turbelent oqimga o’tadigan
holatdagi Reynolds soni kritik holat deyiladi. Sillig naylar uchun
Rey = 2300.

Arteroskleroz tufayli gon tomirlarida endotelial gatlamlarning zararlanishi tufayli
qonning laminar oqimi trubulent oqimga o’tishi mumkin.

Sitoplazmaning yopishgogligi 2-50mPa*s oralig’ida aniglanadi va hujayra
siklining davriga bog’liq bo’ladi. Temperatura 40-500C dan oshganda va 12-
150Cga tushganda (kamayganda) sitoplazmaning yopishqoqligi oshadi.Qonning
yopishqogligi erkaklarda normal holda 4,3-5,3 Puaz(0,43-0,53 Pa*s).Ayollarda esa
3,9-4,9 Puaz (0,39-0,49 Pa*s) bo’ladi. Patologik holatlarda qonning yopishqoqligi
animiya kasalligida 2-3 Puazgacha kamaysa, og’ir infeksion kasalliklar va

politsitemiya kasalliklarida,12-20 Puazga ortib ketadi.



Sirt tarangligi
Suyuglik molekulalari suyuglikning ichki hajmiga intilib, sirtni gisqartirishga
intiladi.Shuning uchun suyuglikning sirti tarang holga kelishi sirt taranglik
deyiladi.Bu sirt molekulalarning o’zaro bog’lanishi tufayli yuzaga keladi.
Sirt taranglik koeffisenti son jihatdan sirtni chegaralab turuvchi kontur

uzunligiga ta’sir etuvchi sirt taranglik kuchiga teng,ya’ni

o =F/l [N/m]-Slda; yoki [din/sm]-SGSda
Temperatura ortishi bilan molekulalar orasidagi masofa ortadi va ular orasidagi
bog’lanish kamayadi, sirt taranglik koeffisenti kamayadi. Sirt taranglik

koeffisenti va temperatura orasidagi bog’lanish quyudagicha ifodalaniladi:

t
Oy =0y '(1_t_)

Kp
Agar t=ty, bo’lsa o; =0¢. Agar 6;=0, t=1 bo‘lganda, bundan 1/a=tkr.

Yoki formulani quyudagicha yozish mumkin:

o, =0, (1—at)

Kapillyarlik

Suyuqlikning ingichka kapillyar naylarda menisk hosil qilib ko’tarilishi yoki
pasayishi hodisasiga kapillyarlik deyiladi. Suyuqglikning erkin sirti kapillyar
naylarda botiq yoki qavariq sferik shaklda bo’lishi mumkin.Kapillyarlik
hodisasi sirt taranglik hodisasiga asoslangan, bunda menisk ostidagi bosim
suyuqlikning ustudagi gaz yoki bug’ning p bosimidan Ap ga farq qiladi. Ap -
meniskining shakliga bog’liq bo’ladi va meniskning ko’tarilishi va pasayishiga

sabab bo’ladi. U Laplas formulasi yordamida ifodalanadi:



et M e o
/7
.

bu yerda “+” meniskning qavariqligini belgilaydi va ho’llanmaydigan suyuqlik
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deyiladi(suyuqlik kapillyar naylarda pasayadi).”-"ishora meniskning botigligini va
suyuqlikni ho’llaydiganligini ifodalaydi(suyuqlik naylarda ko’tariladi). R-menisk

radusining egriligi deyiladi.

Botiq va gavarig menisklar

Ho’llovchi  suyugqgliklar deb, shunday suyuqgliklarga aytiladiki, bunday
suyuqliklarning molekulalari orasidagi o’zaro tortishish kuchlari kapillyar
devorlari molekulalari bilan o’zaro tortishish kuchlariga garaganda kichikroq
bo’ladi. Aks holda ho’llanmaydigan suyuqliklar deyiladi. Meniskka o’tqazilgan
urinma egri chiziq bilan idish devori orasidagi burchak ho’llaydigan suyugqliklar

uchun o’tkir bo’ladi.Ho’llamaydigan suyugqliklar uchun esa o’tmas bo’ladi.




Agar kichik diametrli qon tomiriga havo pufakchasi Kirib qolsa,uning ikki
tomonida menisk hosil bo’ladi. Natijada qo’shimcha bosim ostidagi havo
pufakchasi qon harakatini to’sib qo’yadi.Bu hodisa havo emboliyasi deyiladi. Agar
havo pufakchasi (masalan bosim kesgin o’zgarganda, chuqurlikdan yuqoriga

chigganda qonda azot gazi hosil bo’lishidan yuzaga keladi) buni gaz emboliyasi

deyiladi.
7. T
& D
7F 5
— z iwaﬂ- R S
e e

Yurakning ishi va quvvati

Yurakning ishi Ayu chap qorincha bilan o’ng qorincha bajargan ishning
yig’indisiga teng: Ayu=Ach+Ao’ng Chap qorincha bajargan ish kinetik
energiyaga va bosim kuchini yengishga sarflanadi: Ach=PV+mv2/2=V+ rV v2/2
=V(P+rv2/2) Ao’ng=0,2Ach Shuning uchun Ayu=Ao’ng +Ach
=0,2Ach+Ach=1,2Ach=1,V(P+ +rV v2/2 . Yurakning quvvati 1sistolik davr
uchun : N=Ayu/tsis=1J/ 0,3sek =3,3Vt

Yurak va gon-tomirlarining ekvivalent elektrik sxemasi
T

A\ 4

g- yurakning elekkr yurituvchi kuchi- yurak analogi;
T- to’g’rilagich(yarim o’tkazgichli diod )-yurak klapanlari analogi;
C- kondensator — katta sig’imli qon tomirlari(aorta,arteriyalar) analogi;

R- rezistor — mayda gon-tomirlar (kapillyarlar) analogi



Hazopat caBosnapu:

. Peonorust auManm ypranaau?

. KoBymkokvk 1e6 Humara antuiaagu?

. Heroton dopmynacunu ndoaananr?

. Enmummkox ik K03 (pHUIMEHTH HIMa Ba YHHUHT YITYOB OMPIINTH KaHIai?
. HpIOTOH Ba HOHBIOTOH CYIOKJIMKJIApH 1e0 HUMara anTujaam?

. [Tya3zeiin KoHyHHHH H(OIaTaHT?

. Kanmnnnsapmuk auma?

. Cupt TapaHrauk HuUMa?

. Kanmait Meauckap (3rpuiaHuin CUPTIapu) Oymaam?

10. FOpakHuHr Uiy Ba KyBBaTH HUMara TEHT?

OCOoOoO~NSNOTHS WN B



«BIOFIZIKA »
fanining 2019/2020 o‘quv yili uchun mo‘ljallangan

SILLABUSI

Mavzu: Bioenergetika.
Ma’ruza mashg‘uloti
Texnologik model

Mavzu Bioenergetika.

Vaqti 2 soat

O‘quv mashg‘ulotini | Ma’ruza

shakli

O‘quv 1. Termodinamikaning 1 va 2-qonunlari, ularning tirik

mashg‘ulotining organizmga tatbiqi

rejasi 2.Entropiya tt_Jshun_chgsi. Prigoj_in_ teoremagi.
3.Gomeostazis. Issiglik almashinish turlari.

O‘quv mashg‘ulotining maqsadi: Termodinamika bo‘limiga beriladigan
bilimni chuqurlashtirish

] e el
Pedogogik vazifalar: O‘quv fzfl?hyat(lj.n atlj_aklar_l ) larini
« Qonun goidalar bilan o ‘Termodinamikaning gonunlarini
LS o‘zlashtiradi
tanishtirish L .
e Ta'riflarni berish o Formulalarini yozib beradi
o Eormulalarni tushuntirish o Formulalarni tushuntirib beradi
« Mavzuni ochib berish o Qonun goidalar asosida olingan
. ) . bilimlarini shakllantiradi
e Bilimlarni shakllantirish o
o Ketma-ketlioini o‘reatish . Ket_ma—ketllglnl tartibli ravishda
& & ochib beradi
O¢qtish uslubi e Suhbat,
e Multimediyali ma’ruza,
e «Blits so‘rov» texnologiyasi,
e Ma’ruzada digqatni jalb etuvchi savollar
O¢qitish vositalari Ma’ruza matni, kompyuter, videoproektor,
slaydlar, multimediyali taqdimot, elektron
kitoblar, doska va bo‘r.




Mashg‘ulot jarayoni xaritasi

Mashg‘ul O¢qituvchining faoliyati T’lim
No otni oluvchining
"~ | qgismlari faoliyati
va vaqti
Tashkiliy | 1. Auditoriyaning darsga tayyorgarligini | Darsga
1. | gism5 tekshiradi; tayyorgarlik
dag. 2. Talabalarning davomatini tekshiradi; ko‘radi;
1. Mavzuning nomi, maqgsad va vazifalar bilan
tanishtiradi. Ma’ruzaning rejasi bilan Talabalar
O‘quv | tanishtiradi. bazaviy
2 rr_1ashg‘1_110 2. Mavzu bo‘yicha asosiy tushuncha va tayanch | bilimlarini
© | tiga Kirish | jboralarni sharhlaydi va yozdiradi. esga oladilar
(10 dag.) | O“gituvchi “Blits so‘rov” texnologiyasi va javob
bo‘yicha suxbat tashkil etadi. beradilar.
O‘qituvchi mavzuni reja asosida tushuntiradi:
1. Termodinamikaning 1-gonun va uning gaz
jarayonlariga tadbiqgi L .
2. Termodinamikaning 1-qonun va uning tirik ESh'ta_d" yozib
Asosiy | organizmga tadbiq etilishi oladi, savol
3. | bosgich | 3.Termodinamikaning 2-qonuni va uning tirik beradi,
(60 dag.) | organizmga tadbiq etilishi so‘rovlarda
4. Entropiya tushunchasi. Erkin va bog‘langan | jshtirok etadi
energiya.
5. Prigojin teoremasi.
6. Gomeostazis. Issiglik almashinish turlari
Mavzuni Savollarga
4. mustahka Tayanch atamalar asosida savollar beradi © t1lg_an mavzu
mlash (10 asosida javob
daqg.) beradi
1. Mustaqil ishlash uchun adabiyotlar ro‘yxati | YOzib oladilar
bilan tanishtiradi.
.| 2. Mavzu bo‘yicha internet tarmog‘idan yangi | Topshirigni
YAkl’!my ma’lumotlar olish vazifasi beriladi; yozib oladilar
S bosgich | 3. Kelgusi darsda o‘tiladigan mavzu nomi
(5dad.) | aytiladi va tayyorlab kelish vazifasi yuklatiladi. | YAngi

mavzuni yozib
oladilar.




Maruza rejasi:

1. Termodinamikaning 1-chi asosi.

2. Termodinamikaning 1-chi asosini gaz jarayonlari va tirik sistemalarga
tatbiq etilishi.

3. Termodinamikaning 2-chi asosi. Erkin va bog’langan energiya. Entropiya.

4. Boltsman formulasi. Termodinamikaning 2-chi asosi va tirik organizimlar.
Organizimning energiya sarfi. Asosiy almashinuv. Prigojin teoremasi.

Statsionar holatning termodinamik kriteriyasi

Bioenergetika tashqi energetik resurslar hisobiga organizm jarayonlarini
o’rganadi.

Bu jarayonlar mexanizmini molekulyar yoki sub molekulyar jihatdagi
molekulyar va kvant biofizikasi o’rganadi.

Mikroskopik jihatdan esa biologik termodinamika o’rganadi.

BIOTERMODINAMIKA — bu biofizikaning shunday bo’limiki unda
biosistemada issiglik bilan boshga turdagi energiyalar orasidagi migdoriy
bog’lanishlar o’rganiladi.

Termodinamik sistemalar jismdan yoki jismlar guruhidan iborat bo’lib,
ularda yuz beradigan jarayonlar issiqlikning boshqa energiyalarga o’tishi yoki
aksincha bo’lishi mumkin.

Termodinamik sistema tashqgi muhit bilan modda va energiyaga bilan
almashinmasa uni izolyatsiyalangan sistema deyiladi.

Tashqi muhit bilan sistema orasida issiqlik almashinuvi bo’Imasa sistema
izolyatsiyalangan yoki adiabatik sistema deyiladi. Fagatgina energiya
almashinuvi bo’lsa, unday sistema yopiq sistema deyiladi.

Agar energiya hamda modda almashinuvi bo’lgan sistemaga ochiq
sistema deyiladi.

Termodinamika 1-chi asosining ta’rifi:



Sistemaga berilga issiglik miqdori uning ichki energiyasining
o’zgarishiga va tashqi kuchlarga nisbatan ish bajarilishiga sarf bo’ladi, ya’ni
Q=AU+A (1)
(1) Formula dirferensiyal ko’rinishda quyidagicha yoziladi:
dQ=dU +dA (2)
Agar sistema davriy ravishda dastlabki holatiga o’tsa, unda
AU = 0 bo’lib, birnchi formula
Q= A bo’ladi.
Gazlar uchun elementar ish
dA = PdV
bundagi P-bosim, dV-elementar hajm.
To’la ish PdV ning integraliga tengdir, ya’ni
V2
A= [ PdV
vl
Izobarik protsess uchun (p = const) sistemaga keltirilayotgan hamma issiglik
gisman uning ichki energiyasini orttirishiga, gisman kengayish uchun ish
bajarishga sarf bo’ladi, ya’ni
dQ=dU + PdV
Izoxorik jarayon uchun V=const, shuning uchun
dV =0va
dA =dU bo’1di,
ya’ni izoxorik jarayonda gaz tashqi kuchlarga garshi ish bajarmaydi va
sistemaga keltirilgan hamma issiglik miqdori fagat uning ichki energiyasining
oshishiga sarf bo’ladi. Bu holda termodinamikaning birinchi asosi
quyidagichadir:
dA =dU.
Izotermik jarayonda T=const, demak

U = const, bunga ko’ra



dU = 0 gazga berilgan issiglik migdorining hammasi gazning kengayishi uchun
bajarilgan ishga sarf bo’ladi.
dQ=dA.
Adiabatik jarayonda A=const va bunga ko’ra
dA=0
Unda: (1) gako’ra
dA =-dU (a) yoki
—dA =dU (b).
(a) formula ichki energiya kamayganda, gaz sovuydi va adiabatik
kengayishda bajarilgan ish ichki energiya hisobiga bo’lishini ko’rsatadi.
(b) formula esa gazning adiabatic sigilishida ichki energiyaning oshishini,
gazning esa isishini ko’rsatadi.
Bu jarayon tashqi kuchlarning ish bajarishi hisobiga amalga oshadi.
Gazning ishi manfiydir.
Adiabatik jarayon uchun Puasson tenglamasi:
PVy =const bunda
vy = Cp/Cv
v - adiabata ko’rsatkichi deyiladi.
Cp-izobarik jarayondagi gaz issiqlik sig’imi.
Cv-izoxorik jarayondagi gaz issiqlik sig’imi.

Termodinamikaning 1-chi asosi organizimga ta’alugliydir: oziq — ovqgat
mahsulotlarining organizmda singish  jarayonida Xximiyaviy energiya
bog’lanishlari tashgi muhitga sarflanadigan > Qi issiglikni kompensatsiyalashga
(goplashga) va AU = 0 da Y Ai ish bajarishga sarf bo’ladi. Organizmning
issiglik yo’qotishi issiglikning atrof muhitga tarqgalishi va organizmning
ishbajarishga sarf bo’lishi bilan bog’liqdir.

Termodinamikaning 2-chi asosi:
Isitgichdan olingan issiqlik miqdorining hammasini to’la ravishda ishga
aylantirish mexanizmi mavjud emas. Chunki issiglikning ma’lum qismi atrof

mubhitga targaladi va odam uchun yo’qotilgan hisoblanadi.



Uni matematik talgini:
A=Q1l-Q2,

bundagi Q1-isitgichdan olingan issiglik migdori,Q2- atrof muhitga targalgan
issiglik miqgdori.

Issiglikning migdorining hammasini ishga aylantirib beradigan xayoliy
mexanizmga ikkinchi turdagi abadiy divigatel deyiladi.

Shunga ko’ra termodinamikaning ikkinchi asosini ikkinchi turdagi abadiy
dvigatelning bo’lishi mumkin emas deb ta’riflasa ham bo’ladi.

Entropiya shunday kattalikki, u absolyut temperatura birligiga to’g’ri
keladigan sistemaning bog’langan energiyasidir.

Termodinamika ikinchi asosining boshgacha talgini:
Yopiq sistemalarda energiyaning aylanishi hamma real jarayonlaridagi kabi
sistemaning umumiy entropiyasi oshishi bilan kuzatiladi , ya’ni dS > 0.

Real jarayonlarda issiqlik doimo issiqroq jismdan sovuqroq jismga o’tadi.

Bog’langan energiya - bu sistema ichki energayasining ishga aylantirib
bolmaydigan gismidir.

Erkin energiya - bu sistema ichki energiyasining ishga aylantirish mumkin
bo’ladigan qgismidir.

Sistemaning bog’langan energiyasi qancha kichik bo’lsa, uning entropiyasi
shuncha kichik bo’lib, sistema ichki energiyasining ko’p qismini ishga
aylantirishga imkon beradi. Demak sistema entropiyasining ish bajara olish
qobilyati shuncha ko’p bo’ladi
Bolsman formulasi:

S = k-Inw,
bundagi k - bolisman doimiysi, w - termodinamik ehtimollik.
Bundan ikkinchi qonunni shunday ta’riflasa bo’ladi:
Agar sistema berilgan entropiya biror holatga to’g’ri kelsa uni boshqa
holatga o’tish extimolligi katta bo’ladi bunda entropiyasi ham katta boladi.
Yani entropiyaning eng katta extimoliylik o’zgarishi uning o’sishidir.

Tirik organizm uchun termodinamikaning ikkinchi qonunining ta’rifi:



Ochiq sistemalar uchun S = const bo’lib demak,
dS =0,
chunki bunday sistemalarga modda almashinuvu mavjuddir.

Agar organizimni suv, ozig-ovgat, kislaroddan mahrum qilinsa u
izolyatsiyalangan sistemaga aylanadi va bunda eptropiya o’sa boshlandi va bu
o’limga olib keladi va bu

dS > 0 deganidir.

Modda almashinish organizm tartibliligini saqlashga, hatto ko’tarishga va
tegishlicha uning eptropiyasini saglashga yoki kamaytirishga imkon beradi.
Izolyatsiyalangan sistemaning entropiyasi kattalashadi, demak tartibsizlik ham
ortadi. Termodinamikaning ikkinchi asosi fagat izolyatsiyalangan sistemalar
uchun ham o’rinlidir. Tirik organism esa ochiq sistemadir, u ko’payish
jarayonida tartibli sistemani hosil giladi. Buning hammasi modda almashinuvi
evaziga amalgam oshadi.

Prigojin teoremasi:

Statsionar holatlarda tashqgi fiksatsialangan parametirlarda sistemaning
entropiya mahsuloti vaqt oralig’ida doimiy bo’lib, miqdoriy jihatdan
minimaldir, ya’ni dSi/ dt>0 va minimal boladi.

Organizm statsionar holatining termodinamik kriteriyasi: Q=const bo’lganda,
organism entropiya mahsuloti organizmdan atrof muhitga chigarilgan entropiya
oqimiga tengdir, ya’ni:

dS;=-dS,
dS; — biologic sistemadagi qaytmas jarayonlar bilan bog’liq entropiya
o’zgarishi.
dS, — atrofdagi muhit bilan sirlanish balansi hisobiga yuz bergan entropiya
o’zgarishi.

Organizmning odatdagi holiday ektropiyaning ichki protseslari hisobiga
o’zgarish modda va energiyaning atrofdagi muhit bilan almashishi hisobiga
bo’layotgan manfiy entropiya o’zgarish tezligiga teng, ya’ni:

dSi dSe



dt dt
Mo’tadil iglim sharoitlarda issiglik yo’qotish sutkasiga tahminan 1700 kkal.
bo’lib, quyidagicha tagsimlanadi:

1. Issiqlik o’tkazuvchanlik va konveksiya - 20 % (340 kkal).
2. Nurlanish —50 % (850 kkal).
3. Bug’lanish—30 % (510 kkal).

Mexanik ish bajarayotgan organism (aqliy mehnat bilan shug’ullanuvchilar
uchun), ekvivalent ravishda 600-800 kkal energiya sarflashadi, unda sutkalik
energiya sarfi:

1700 + (600 ~ 800) = 2300 - 2500 kkal.

Organizmning energiya sarfi — bu organizmning atrof muhitga berayotgan
to’la energiya sarfidir. Energiya sarfi odamning ish faoliyatiga bog’lig, ya’ni
uning mushak ishi intinsivligiga bog’liqdir.

Tashqi muhit ta’sir qilmaganda organism tinch holatidagi energiya sarfi
asosiy almashinish deyiladi. Shunday gilib organizmning asosiy almashinuvi —
organizmning minimal energiya sarfidir (sutkasiga taxminan 1700 kkal. dir).
Ayollarda esa asosiy almashinuv erkaklarnikiga garaganda 7 — 10 % kam
bo’lib, bu wulardagi mushaklarning erkaklarnikiga qaraganda kuchsiz
rivojlanganligi bilan bog’liqdir.

Bir xil massali odamlarning qaysi birida mushaklari ko’proq rivojlangan
bo’lsa, shunisining energiya sarfi ko’proq bo’ladi.

Og’ir jismoniy mehnatda energiya sirti asosiy almashinuvga nisbatan 15

martagacha katta bo’lib ketishi mumkin.



Hasopar casosuap:

. TepMoanHaMuKa HUMaHU YpraHaan?

. TepMoanHaMuK cucreMa HUMaA?

. TepMoiHaMyUKaHUHT OMPUHYM acocU KaHJal udoananras?
. TepMoIMHaMUKaHUHT UKKWHYY aCOCH KaHai ndogaianran?
. DHTpoONUs HUMa?

. Uccukmk anMalmmHyBUHUHT KaHAal Typaapu 60p?

. DOpPKUH 3HEprust HUMa?

. bornanran OHCPIHUA HHMAa?

© 00 N O O B W N ==

. [lpuroxxux KOHYHUHU U(OIaTaHT?
10. Tupuk cucremanapra TEpMOAMHAMMKAHUHI HMKKUHYM ACOCHHM KaHAau

KYJIIaI MyMKUAH?
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SILLABUSI

Mavzu: Bioakustika

O‘quv mashg‘ulotining ta’lim texnologiyasi modeli

Mavzu Bioakustika
Vaqti 2 soat | Ogimda talabalar soni: 60 dan 80 gacha
O‘quv mashg‘ulotini | Ma’ruza
shakli
O‘quv 1.Tovush. Tovushning fizikaviy va psixofizikaviy
mashg‘ulotining xarakteristikalari
rejasi 2.Veber-Fexner gonuni
3.Klinikada tovushni o‘lchashga asoslangan usullar.
Audiometriya
4.Dopler effekti va uning tibbiyotda qo‘llanilishi.
5.Eshitish biofizikasi elementlari

Maruzaning magsadi: Talabalarga tovush hagida tushuncha berish,

xarakteristikalari bilan tanishtirish,

Veber-Fexner qonunini o‘rgatish. Tibbiyotda

qo‘llaniladigan tovushga asoslanagn tekshirish usullari bilan tanishtirish.

Pedogogik vazifalar:

e Tovush hagida tushuncha
berish;

eTovushning tezligi, uning
tem-peraturaga va muhitning
elastikli-giga bog‘ligligini
tushuntirish;

e Tovushning fizikaviy
xarakteristikalarini aytish;

e Tovushning psixofizikaviy
xarakteristikalarini aytish;

e VVeber-Fexner gonunini
ta’riflash, formulasini tushunti-
rish,gonunning mohiyatini
yoritish;

e Klinikada tovushni
o‘lchashga asoslangan usullar
bilan tanishti-rish;

e Audiometriya

eDoppler effekti

tibbiyotda
aytish;

va uning
qo‘llanilishi

O‘quyv faoliyati natijalari:

o Bioakustika bo‘yicha beriladigan qonun
qoidalarni o‘zlashtiradi

o Tovush hagida tushunchaga ega
bo‘ladi;

o Tovushning fizikaviy va psixofizikaviy
xarakteristikalarini bilib oladi;
Tovushning turli muhitlarda targalish
tezligini, uning formulasini o‘rganadi;
Formulalarini yozib beradi
Formulalarni tushuntirib beradi
Qonun goidalar asosida olingan
bilimlarini shakllantiradi
Tibbiyotda tovushga asoslangan
tekshirish usullari bilan tanishadi;

Doppler effektini hrganadi.




¢ Eshitish biofizikasi element-
lari, uning tuzilishi va vazifasi.

O¢qitish uslubi

Suhbat,
Multimediyali ma’ruza,

«Blits so‘rov» texnologiyasi,
Ma’ruzada diqqgatni jalb etuvchi savollar

O¢qitish vositalari

Ma’ruza matni, kompyuter, videoproektor,
slaydlar, multimediyali tagdimot, doska va bo‘r.

Mashg‘ulot jarayoni xaritasi

Mashg‘ul O’qituvchining faoliyati T’lim oluvchining
otni faoliyati
Ne . .
gismlari
va vaqgti
Tashkiliy | 1. Auditoriyaning darsga tayyorgarligini | Darsga
1. | gism5 tekshiradi; tayyorgarlik
dag. 2. Talabalarning davomatini tekshiradi; ko‘radi;
1. Mavzuning nomi, maqgsad va vazifalar bilan
tanishtiradi. Ma’ruzaning rejasi bilan
O‘quv | tanishtiradi. Talabalar bazaviy
o | mashg'ulo | 5 \fayzu botyicha asosiy tushuncha va bilimlarini esga
tigakirish | tavanch iboralarni sharhlaydi va yozdiradi. oladilar va javob
(10 daq.) . o o beradilar.
O‘qituvchi “Blits so‘rov” texnologiyasi
bo‘yicha suhbat tashkil etadi.
Slaydlarni Power point tartibida namoyish
qilish  va sharhlash bilan mavzu bo‘yicha
asosiy nazariy holatlarni bayon giladi. Jalb
gilinuvchi savollar beradi.
Asosiy O‘gituvehi mavzuni reja asosida tushuntiradi: Eshitadi, yozib
3. | bosgich 1. Tovush. ~ Tovushninig ~ fizikaviy ~ va oladl,‘savol beradi,
(60 daq.) psixofizikaviy xarakteristikalarini tushuntirish 80 .rovlarda.
2.Veber-Fexner gonunini ta’riflash, ishtirok etadi
formulalarini tushuntirish
3. Tovush intensivligini o‘lchashga
asoslangan  audiometriya  usuli  Dilan
tanishtirish
4. Auskultatsiya, perkussiya,




fonokardiografiya usullarining fizik ma’nosini
ochib berish

5. Dopler effektini va uning tibbiyotda
qo‘llanilishini tushuntirib berish

6. Eshitish  biofizikasi elementlari  bilan

tanishtirish
rhr?j;/tzll{]rllgm Savollarga o‘tilgan
4| Jash Tayanch atamalar asosida savollar beradi mavzu asosida
(10dag.) javob beradi

1. Mustaqil ishlash uchun adabiyotlar ro‘yxati | YOzib oladilar
bilan tanishtiradi.
YAkuniy | 2. Mavzu bo‘yicha internet tarmog‘idan yangi | Topshirigni yozib
5. bosgich | ma’lumotlar olish vazifasi beriladi; oladilar

(5dag.) |3. Kelgusi darsda o‘tiladigan mavzu nomi
aytiladi va tayyorlab  kelish  vazifasi | YAngi mavzuni
yuklatiladi. yozib oladilar.

2. Ma’ruza 1 kurs bolalar, jarrohlik va terapevtik stomatologiyasi fakultetlari
talabalari uchun mo‘ljallangan.

3. Ma’ruzaning magsadi: Talabalarga tovush hagida tushuncha berish,
xarakteristikalari bilan tanishtirish, Veber-Fexner qonunini o‘rgatish. Tibbiyotda
qo‘llaniladigan tovushga asoslangan tekshirish usullari bilan tanishtirish..

4. Ma’ruzaning rejasi:
4.1. Kirish. Mavzuni asoslash. - 5 dagiga

4.2. “Blits so‘rov” texnologiyasi bo‘yicha suhbat tashkil etadi.- 10 dagiga

4.3. Tovush. Tovushninig fizikaviy va psixofizikaviy xarakteristikalarini
tushuntirish - 15 dagiga

4.4. Veber-Fexner qonunini ta’riflash, formulalarini tushuntirish — 10 dagiga

4.5. Tovush intensivligini o‘lchashga asoslangan audiometriya usuli bilan
tanishtirish — 10 dagiqa

4.6. Klinikada qo‘llaniladigan tovushga asoslangan usullar - Auskultatsiya,
perkussiya, fonokardiografiya usullarining fizikaviy mohiyatini ochib berish.-
10 dagiga

4.7. Dopler effektini va uning tibbiyotda qo‘llanilishini tushuntirib berish —5
dagiga




4.8. Eshitish biofizikasi elementlari bilan tanishtirish -10 dagiga

4.9. Mustahkamlash. Xulosa. — 15 dagiqga.

5. Maruzaning mazmuni
5.1. Kirish. Mavzuni asoslash

Tovush hodisalarini o‘rganuvchi fizikaning bo‘limiga akustika deyiladi.
Akustika umumiy fiziologik (bioakustika), arxitekturik, musigqiy va hakozo
bo‘limlarga bo‘linadi. Tovush — (bu zarrachalarning elastik muhitda tebranishidir)
qulog‘imiz seza oladigan chastotalarda zarrachalarning elastik muhitda
tebranishidir, ya’ni 16 — 2 * 10* Gs chastotadagi diapazondir. 16 Gs chastotadan
kichik tebranishlarga infratovush (IT),

2*10* Gs dan Kattalarini ultratovush (UT) deb ataladi. IT va UT larni qulog‘imiz
gabul gilmaydi.

Tovushninng har xil muhitda tarqalish tezligi har xil bo‘lib, u muhitning
elastik hususiyatiga va muhit zichligiga bog‘liq bo‘lib, quyidagicha ifodalanadi:

v=1E/p
bunda, E-YUng moduli, p — zichlik.

Qattiq jismlarda tovush tebranishlari v = 2-5 km/s tezlik bilan bo‘ylama va
ko‘ndalang to‘lginlar ko‘rinishida tarqaladi. Suyugqliklarda esa tovush v = 0,7-2
km/s bilan bo‘ylama to‘lginlar siqilish va kengayish tarzida tarqaladi. Suvda
tovush tezligi v = 1,3 km/s. Bu tezlikni odamning yumshoq to‘qimalari uchun
o‘rtacha tovush tezligi deb qabul qilish mumkin.

Havoda 0°C temperaturada v = 33,5 m/s ga teng. Temperaturaning har 1°C ga
oshishida tezlik tahminan 0.5 m/s ga oshadi va t = 20°C da v = 340 m/s ga teng
bo‘ladi. Tovush tezligi tebranish chastotasiga bog‘liq emas.

Tovush toni (vagt mobaynida doimiy yoki biror gonuniyat asosida
o‘zgaruvchi bo‘lgan tebranish) chastota, amplituda (siljish) va tebranish shakli -
garmonik spektr bilan harakatlanadi. Tovush to‘lqgini intensivlik (I ~ A2) va tovush
bosimi (I ~ Ap2)bilan xarakterlanadi. Bu tovushning fizik xarakteristikalaridir.
CHastotaning fizik xarakteristikasiga psixofizik yohud sub’ektiv xarakteristika



hisoblangan tovush balandligi mos keladi. Kichik chastotalarga past tonlar,
kattalariga baland tonlar mos keladi.

Tovush intensivligining fizik xarakteristikasiga tovushning qattiglik deb
ataluvchi psixofizik xarakteristikasi mos keladi. Tovush qattigligi subektiv
ma’noga ega bo‘lib tovush chastotasi va sezuvchanlikka bog‘ligdir. Intensivlik
sinonimlari — tovush kuchi, energiya ogimining zichligi, Umov vektoridir.
Intensivlik — vaqt birligi ichida yo‘nalishga perpendikulyar bo‘lgan birlik yuzadan
o‘tuvchi to‘lginnning energiya miqdoridir, J deb belgilanadi. U vektor kattalik
bo‘lib, tezlikning ko‘chish yo‘nalishiga mos keladi.

O‘Ichov birligi: 1->J/sem?=Vt/m?
1=0*v=1/2pw?A>*v,
bunda: p — mubhit zichligi  w- siklik chastota; A - amplituda

Fizik xarakteristika garmonik spektrga tembr deb nomlangan psixofizik
xarakteristika mos keladi.Tembr — bu eshitish sezgisining sifat xarakteristikasidir.
Asosiy tovushning jilosidir. Bir xil chastotali murakkab tonlar tebranish shakli
yoki garmonik spektri bilan farg gilishi mumkin. Unda ular tembri bilan farglanadi.

Tovush intensivligi va qattigqligi o‘zaro Veber — Fexner gonuni bilan
bog‘langan. Agar tovush intensivligi geometrik progressiya bo‘yicha oshsa, unda
tovush qattigligi arifmetik progressiya bo‘yicha oshadi, ya’ni

E=k*Inl/lp

Bunda: E—qattiglik; k — proporsionallik koeffitsienti; | — tovush intensivligi;
lo - nolinchi intensivlik yoki sezish bo‘sag‘asi (Io = 10™* Vt/m?).

Tovush intensivligini xarakterlash uchun o‘nli logarifm foydalaniladi:

B=Inl/lo

bunda: B - intensivlik sathi; B - bellarda o‘lchanadi. f= 2B intensivlik satxiga
tovush intensivligining quyidagi qiymatlari to‘g‘ri keladi.
| =100
lo =10 Vt/m’



CHunkiB=In1/lo  quyidagini bildiradi: 10b=1/10
Bundan agar p=2bo‘lsa, 10°=1/10  yoki
1 =100 10 =100*10"=10" Vt/m’

Eshitish bo‘sag‘asi nolinchi intensivlik — bu chastotasi 1kGs bo‘lgan tovushni
eshituv sezgisi hosil bo‘lgandagi tovushning minimal intensivligidir. Atrof
muhitda tovush to‘lginidan zarrachalarning quyiqlashgan gqismidagi o‘rtacha
bosimdan maximal katta bo‘lgan ortiqcha bosimga tovush bosimi deyiladi va u Ap

deb belgilanadi. J va Ap orasidagi bog‘lanish

| = Ar%ef /vp

Bundagi Ar ef = Armax /N2 va shunga ko‘ra
| = Ar’max /2vp

Bunda Ar ef - Ar ning effektiv qiymati, Ar max — amplitudaviy giymat, p -
muhit  zichligi, v-tovush tezligi, vp -muhitning solishtirma akustik

garshiligi deyiladi.

Organizmda mustaqil ravishda paydo bo‘ladigan tovushlarni eshitish
auskultatsiya deyiladi, tovushlarni eshitish uchun stetoskop, forendeskop
ishlatiladi. Auskultatsiyaga asoslangan usulni fonokardiografiya deyiladi, ya’ni
yurakdagi tovushlarni yozish usuli .Tananing ayrim gismlarini tukkullatish va uni

analiz qgilinishiga perkussiya deyiladi.

Tovushni generatsiyalash va gabul gilishda odam organizmida bir gancha
organ va sistemalar mavjud: ogiz bo‘shlig‘i, tishlar, lablar, tomoq va hokazo.
Ular bo‘yicha mutaxasis — otorinolaringolog — quloq bo‘yicha (oto), tomoq
bo‘yicha — larynx, (higildoq yoki halqum) va burun (rino) mutaxasisliklari mavjud.
Undan tashqgari tor mutaxasisliklar bor: Logoped — duduglanishni da’volaydi.
Surdolog — eshitish qobilyati pasayganlarni da’volaydi, Foniatr — qo‘shiqchilarni

da’volash.



Eshitish gobiliyatini tekshirish usuliga audiometriya deb ataladi. Tekshirishda
oktavalar orasidagi chastotalarda eshitiluvchanlik bo‘sag‘asi egri chizig‘ining
nuqgtalari aniglanadi. Eshitish qobiliyatining pasayganligi normal egri chizigga
tagqoslash yo‘li bilan aniglanadi. Hosil qilingan grafik audiogramma, asbob esa
audiometr deyiladi. Oktava — bu shunday ton balandligining intervalidirki, undagi

chetki chastotalar nisbati 2 ga tengdir.

SHovqin — bu tartibsiz, o‘zgarib turuvchi chastota, amplituda va murakkab
tonlardir (qarsak, shitirlash, g‘ichillash, so‘zlashganda chigadigan undosh
tovushlar va x.k.). SHovqun organizimga salbiy tasir ko‘rsatadi, shuning uchun uni
yo‘qotish yoki kamaytirish usullari qo‘llaniladi (shovgin manbayi yo‘qotiladi yoki

uning quvvati tovush yutuvchi moslamalar qo‘llab kamaytiriladi).

SHovqin zarari uning chastotasiga bog‘liqdir: YUqori chastotali shovqinlar
past chastotali shovqunlarga qaraganda zararlirogdir. YUqori chastotali
shovqunlaning ruxsat etilgan chegaraviy darajasi 75 — 80 dB ni, past chastotali
sovginlar uchun 90 — 100 dB dir. Normal ruxsat etilgan shovqin darajasi 40-50dB.

SHovqin qattigligini o‘lchash uchun maxsus asboblar — shumomerlar
ishlatiladi. U tovush tebranishlarini elektr tebranishlarga aylantirib beruvchi
mikrofondan, kuchaytirgich, to‘g‘irlagich va detsimetrlarda darajalangan

Mikroampermetrdan iborat.
Ultratovush, uning tibbiyotda va biologiyada ishlatilishi.

CHatotasi 20 kGs dan katta bo‘lgan, bo‘ylama to‘lqin sifatida tarqaluvchi
elastik tebranishlarni Ultratovush deyiladi. Ultratovushning yuqori chegarasi
chegaralanmagan. Tovush va ultra tovush to‘lginlarining tezliklari taxminan bir

xildir.
D = D,

ni xisobga olganda amalda qo‘llaniladigan ultratovush intensivligi

tovush intensivligidan bir muncha kattaroqdir.
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Ultratovushning yuqori chastotali to‘lginlarini generatsiyalash uchun teskari
pezoelektro effekt xodisasidan foydalaniladi, yani yuqori chastotali elektr
maydoniga joylashtirilgan kristal plastinkasini galma — galdan uzaytirish va
gisqartirishdan foydalaniladi. Kvars, segnet tuzi, bariy titan kabi kristallarni
ishlatish mumkin. Plastinkaning tebranishi atrofidagi gaz yoki suyuglik muhitida
elastik UT to‘lginini hosil bo‘ladi. UT moddaga tasiri (to‘qimaga) UT keltirib
chigaradigan  zarrachalarning quyuglashishi va siyraklashishi natijasida
deformatsiyalarning hosil bo‘lishiga bog‘liq bo‘ladi. Bu deformatsiyalar UT ning
quvvatiga garab emiruvchi yoki kichik tasirlovchi Xususiyatga ega bo‘lishi

mumKin.

UT ta’sirida ba’zi ximiyaviy reaksiyalarni oksidlanish jarayonini tezlashtirish
mumkin, suvning UT tasirida emirish natijasida aktiv radikallar (H va OH) hosil
bo‘ladi. UT jarrohlikda zararli o‘simtalarni emirishda, siydik qovug‘idagi toshlarni
maydalashda, suyaklarni arralashda, dorivor emulsiya va aerozollar yaratishda
ishlatiladi.Unchalik katta bo‘lmagan quvvatdagi UT modda almashinuvini

oshiradi. SHuningdek, mikromassaj sifatida ishlatiladi.

UT yutilishi muhitning hususiyatlariga bog‘liqgdir. Bu esa moddaning

molekulyar hususiyatlarini o‘rganishga imkon beradi (molekulyar akustika).

Ikki muhit chegarasidan UT to‘lginlarining qaytishi bir jinsli bo‘lmagan
qo‘shilmalarni, ularning o‘lchamini aniqlashda, bo‘shliglarni aniglashda UT ni

tashhis gilish uchun ishlatishga imkon beradi.

UT ning lokatsion metodlariga UT ning impuls nurlanishi kiradi. Impulslar
orasida nurlatgich UT ni qabul qiluvchi vazifasini bajaradi va UT ning to‘g‘ri pezo
effektiga asosan tebranishlar elektr signallariga aylanadi. Ular esa eOP yordamida

monitorda organlar tasvirini beradi.



Qaytgan signallarni tinch turgan UT datchigi yordamida (bir o‘lchamli usul)
yoki qo‘zg‘aluvchi va tebranuvchi datchiklar yordamida (ikki o‘lchamli usul)

kuzatish mumkin.

UT tibbiyotda davolash maqgsadida keng foydalaniladi, aynigsa nevrologik
tabiatga ega bo‘lgan kasalliklarda qo‘llaniladi (ishias radikulit Ilyumbago bexteres
kasalligi va boshqalar) Terapiyada ishlatiladigan UT ning chastotasi 0.8 — 3 M Gs.

UT ning to‘qimalarga kiruvchanligi chastotaga bog‘liq — chastota ortishi bilan UT

yutilishi oshadi va buning natijasida uning kiruvchanligi kamayadi.

v=16-26MGsda UT 1.5-2.0sm,
v=08-0.9M Gsda 5-6smda

to‘qimaga o‘ta oladi.

SHuningdek akustik qarshilik z=p*v ga ham bog‘liqdir, shuning uchun
v=0.88 M Gsda UT suyak to‘qimasining 0,3 sm gacha , yog* to‘qimasining 10

sm , mushak to‘qimasining 5 sm gacha kira oladi.

(P4

UT ning to‘qimalariga ta’siri erkin tushish tezlanishga “g” ga nisbatan
10° marta katta bo‘lgan tezlanishga ega bo‘lishi bilan va muhit zarrachalarini UT

to‘lqginlari ta’sirida hosil qiladigan o‘zgaruvchan bosimdir.

Tayanch funksiyasiga va mexanik kuchlanganlik ta’siriga ega bo‘lgan
to‘gimalar UT ni yutish qobiliyatiga ega, shuning uchu UT ni terapevtik

magsadlarda ham ishlatish mumkin.

UT - temperaturasining asosiy dozimetrik parametrlari: quvvat, intensivlik,
ta’sir va ekspozitsiyadir. Quvvat — bu vagt birligida UT — boshchasining nurlanish
energiyasidir. j/s = Vt Intensivlik — bu nurlatgich vaqt birligida , yuza birligiga
to‘g‘ri keluvchi energiyasidir. (Vt/sm®) tajribada ishlatiladigan kichik (0,05 — 0,4
VT/sm?), o‘rta (0,6 - 0,8 VT/sm?), yugori (1,0 — 1,2 VT/sm?) UT intensivliklariga

bo‘linadi.



UT tovush to‘lginlaridan farqli o‘laroq katta chastota va kichik to‘lqin
uzunliklariga ega bo‘lgani uchun uning fokuslanishi engildir. Ta’sir (rejimi)
uzluksiz va uzlukli impulsli bo‘lishi mumkin. Impuls qancha kichik bo‘lsa UT
shuncha kam effektivlikka ega bo‘ladi. Havoda UT ko‘p yutilgani uchun davolash

tajribasida kontakt mubhit qilib glitserin, vazelin yog‘i yoki suv olinadi.

UT ning to‘qimalarga ta’siri 3 ta faktor asosida bo‘lishi mumkin.
1.Mexanik
2.1ssiqlik
3.Fizik — ximiyaviy.

O‘zgaruvchan akustik qarshilikda mexanik faktor yuzaga keladi, bu
to‘qimalarni mikrovibratsiya yoki mikromassaj qilishga imkon beradi. Bu hujayra

membranalarida diffuziya va osmosni oshiradi.

Issigqlik faktori to‘qimalarda yutilgan UT to‘lgin energiyasini unda issiqlik
ajralishi bilan bog‘ligdir, bu esa biologik jarayonlarni kuchaytirishga,

organizimdagi shlaklarni emirishga hizmat giladi.

Ultratovushning fizik — kimyoviy faktori hujayra ichidagi molekulyar
komplekslarni fazoviy qayta qurilishi bilan bog‘liqdir. Bunda ba’zi fermentlar
aktivligi oshadi: oksidlanish — tiklanish jarayonlari tezlashadi; to‘lginlarda biologik

aktiv moddalar — geparin, gistamin, serotonin hosil bo‘ladi.

Kichik dozadagi UT - og‘riq qoldiruvchi, spazmalogik, tomirlarni
kengaytiruvchi ta’sirga ega. Ta’sir zonasida qon va limfa aylanish tezlashadi,
fagasitozlashadi, regeniratsiya va reparatsiya jarayonlari tezlashadi. Tashqi nafas

funksiyasi normallashadi.

Fizioterapiyada quyidagi UT—apparatlari qo‘llaniladi:
UTS-1, UTP-1, UTP-3M, UZT - 101,
(suyak — mushak, nerv sistemasi, ichki organ kasalliklarini davolashda),
UZT - 102 (stomatologik kasalliklarni davolashda), UZT — 103 (urologiyada),
UZT — 104 (ortolmologiyada),



UZT — 31 (ginekologiyada),
LOR-1A, LOR-2, LOR - 3, (otoloringologiyada).

Infratovush  uning  xarakteristikasi va  organizimga  ta’siri.
Infratovush 0,001 Gs 16 Gs gacha bo‘lgan, qulog‘imiz eshita olmaydigan kichik
chastotali tebranishlardir. Har xil tabiat xodisalari yani shamol, chagmoq, er
silkinishi, portlash, sunami, tayfun va x.z.lar IT manbayi bo‘lishi mumkin.IT
o‘zining havoda, er yuzasida kam yutilganligi uchun juda katta masofagacha

targalish xususiyatiga ega.

Katta bo‘lmagan va o‘rtacha intensivlikka ega bo‘lgan IT bosh aylantirish,
ko‘ngil aynishini, nafas olishni qiyinlashishiga, qorinda og‘riq paydo qilishi,
qo‘rquv alomatlarini hosil qilishi mumkin. Intensivlik oshishi bilan og‘iz qurishi,
yo‘tal, bo‘g‘ilish (b>150 gB) alomatlari paydo bo‘lishi mumkin. Aynigsa, uzoq
gaytarilib turadigan IT zararlidir.

Tovush geniratsiyasini organizimda tovush apparati hosil giladi. U tanglay, til,
lab, ovoz boylamidan iborat. Tovush hosil qilishda o‘pka, bronxlar, traxeyalar,
og‘iz  bo‘shlig‘l, burun, tomoq bo‘shlig‘t ham gqatnashadi. Burun va og‘iz
bo‘shlig‘i rezonator hisoblanib, tovush formasini til, lab, tishlar yordamida
kuchaytirish yoki kuchsizlantirish mumkin. Ovoz boylamlarining eng zo‘r
tebranishlari unli tovushlar chigarilishida ro‘y beradi. Unsiz tovushlar hosil
bo‘lganda yumshoq tanglayning til uchining va lablarining har xil qisimlari

mustaqil tebranadi.

Odamning eshitish apparati tovushni o‘tkazuvchi va gqabul qiluvchi
gismlardan iborat. Qulog 3 gisimdan — tashqi, o‘rta va ichki gisimdan iborat.
Eshitish retseptorlari ichki qulogda joylashgan. Tashqi qulog — quloq chag‘anog‘i
va tebranishni kuchaytiruvchi (rezonator) vazifasini bajaruvchi tovush yo‘lidan

iboratdir (qulogning sxemasi bo‘lishi kerak).

Tashgi va o‘rta qulogni nog‘ora parda ajratib turadi. Tashqi quloq nog‘ora

pardasini mexanik tasirlardan himoya qiladi. O‘rta qulogdan tovush 3 ta eshituv



suyakchasi — bolg‘acha, sandon va o‘zangidan kuzatiladi. Ichki quloq perilimfa va

endolimfa suyugligidan iborat.

Ichki qulogning asosiy elementi chig‘anoq shakldagi suyak bo‘shlig‘idan
iborat, u suyuqlik bilan to‘lgan bo‘ladi. CHig‘anoqning spiral yo‘llari elastic
tolalar bilan tortilgandir. Tolalar asosiga eshitish nervlari va tukli sezuvchi
hujayralar tutashgan. Bu tukli sezuvchi hujayralar eshitish retseptorlar vazifasini
bajaradi va tovush ta’sirida ularda nerv impulslari hosil bo‘ladi (elektr
potensiallari).

Ular esa bosh miyaning kerakli zonasiga uzatilib tovush sezgisini hosil giladi.

Nazorat savollar:

Tovush nima?
Qanday tovushlar farglanadi?
Veber-Fexner gonuni nima deydi?

Ultra- va infratovush nima?

o ~ w0 Dp

Pezoeffekt nima?

5.7. Xulosa va blits-opros

Ushbu ma’ruzada bo‘lajak umum amaliyot shifokorlari organizmda
vujudga keladigan patologik xolatlarning rivojlanishida nukleotidlar
almashinuvining buzilishlari yotishini, ularni chigish mexanizmini bilish
bo‘lajak kasblari uchun ahamiyatga ega ekanligini tushunishlari zarur.
Organizmda kechayotgan jarayonlarni tushunmay turib, kasallik mexanizmlarini

tushunish, kasallarni to‘g‘ri davolash, ularning oldini olish mumkin emas.



«BIOFIZIKA »
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SILLABUSI

Ma’ruza Ne5
Mavzu: “BIOMEMBRANALOGIYA”

Ma’ruza mashg‘ulotining texnologik modeli

Vaqt- 2 soat Talabalar soni 40-60

Mashg‘ulotning shakli va turi Ma’ruza mashg‘uloti

Struktura uchebnogo zanyatiya » Tashkiliy;

» Ma’ruza mavzusi va magsadini ¢’lon
qilish;

» Ma’ruza bayoni;

» Mustahkamlash;

» Xulosa.

Magsad: Membranalarning tuzilishi va vazifalari haqida tushuncha berish, bo‘lajak
mutaxassislarda mustahkam nazariy bilimlarni shakllantirish.

Pedagog vazifasi : O‘quy faoliyati natijalari
-biomembrananing tuzilishi va modellari Bilib oladilar: o o
bilan tanishtirish: -biomembranalarning tuzilishi va vazifasi ni;
_biomembrana|arning xossalari bilan -biomembl’analarning ko‘rsatkichlarini;
tanishtirish; -membranalar orgali moddalar transportini;

- asosiy tushunchalarni berish; - muhim mahlumotlarni oladidlar va
-membrana orgali moddalar transportini o‘rganadilar.

fizikaviy asoslarini tushuntirish;
-diffuziya hodisasini tushuntirish;
- asosiy nazariy bilimlarni shakllantirish

Ta’lim usullari Ma’ruza, aqliy hujum, hikoya, namoyish,
videousul, amaliy ish usuli, kitob bilan ishlash,
suhbat, ta’limiy o‘yin, pinbord, organayzer.

Ta’lim vositalari Doska-stend, flipchart, yozuv taxtasi, grafik,
diagrammlar, chizma, sxema, nazorat savollari,
testlar, vaziyatli masalalar.

Ta’lim shakli Jamoaviy, guruhlarda ishlash, yakka tartibli

Ta’lim berish sharoiti Ma’ruza xonasi

Monitoring Og‘zaki so‘rov; tezkor-so‘rov, test




Ma’ruza mashg‘ulotining texnologik xaritasi

Mashg‘u- O’qituvchining Tinglovchining
N lotning faoliyati faoliyati
) gismlari
va vaqti
1.1. Darsga tayyorgarlikni
tekshiradi.
1.2. Ma’ruza mavzusini, maqgsadi _
- va vazifalarni, rejasini e’lon Darcga tayyorgarlik
Tashkiliy iladi-
1 ) gtlaat; _ . . ko‘rishadi;
" | gqism 5 dag. | 1.3. Kalit so‘zlarni beradi. o _
1.4. O*zlashtirilgan bilimlarni YOzib olishadi;
nazorat monitoringi hagida
tushuntiradi.
O'quv “Bahs” (_diskussiy_a) Berilgan savollar bo‘yicha
mashe“ulot texnologiyasi asosida . .
5 & Suhbatni tashkil etadi va bir ma’lumotlarni esga soladi.
" | igakirish | necha savollar beradi o _
Baxsda faol ishtirok etadi
(10 daq.)
Reja asosida ma’ruzani bayon
Asosiy | etadi: Eshitadilar;
bosaich YOzib oladilar;
3. a Mushohada giladilar
(60 daq.)
. - berilgan ma’lumotlarni | Savollar beradilar
Mavzuni | ymumlashtiradi;
mustahkam | - asosiy ta’riflarga urg‘u beradi;
- savollarga javob beradi.
4 ash (10 94
daq.)
Yakuniy Uyga vazifa beradi va keyingi | Uyga vazifani yozib oladilar
5 bosgich ma’ruza mashg‘uloti
' mavzusini ¢’lon qgiladi .
(5daqg.)

Maruza rejasi:

1. Biologik membranalar tirik organizmlar faoliyatining asosi




N

. Biologik membranalar modellari. Biologik membranalarning tuzilishi
tarkibi, faoliyati va fizik-kimyoviy xossalari.

3. Organizimda moddalar tashilishi (transporti);

4. Passiv tashish;

5. Diffuziya, Diffuziya koeffitsiyenti. Fik tenglamasi.
6. Aktiv transport. Aktiv transport turlari.

7

8

Membrana potensiallari. lon kanallari.

. Qo’zg’atilgan va qo’zg’atilmagan membranalar.

Hujayralarning eng asosiy gismi mambranalar hisoblanadi.Ular hujayrani
atrof muhitdan chegaralab turadi,uni ziyon etkazuvchi tashqi himoya giladi,hujayra
bilan uning atrofini o’rab turuvchi muhit orasidagi modda almashinuvini
boshqgaradi,elektr potensiallarini generatsiyalashga imkoniyat
yaratadi,mitohondriyalardagi universal akkumulyatorlar energiyasi ATFni sintez
gilishda va hokazolarda ishtirok etadi.Aslini olganda membranalar hujayralarning
tuzilishini  shakllantiradi  vauning vazifasini bajaradi.Ko’gina kasalliklar
(ateroskleroz,zaharlanish va hokazolar) membrane tuzilishini vaish faoliyatini
buzilishi bilan bog’liqdir

Hamma hujayralarni mambranalar o’rab turadi (plazmatik yoki tashqi hujayrali
membranalar).Membrana bo’lmaganda edi,hujayra ichidagi bor narsalar “yoyilib
ketib”,diffuziyasi esa termodinamik muvozanatga olib kelar edi,bu hol hayotning
bo’Imasligini bildiradi.

Birinchi hujayra atrof muhitdan membrane orqgali ajratilgandan so’nggina paydo
bo’lgan deb aytish mumkin.HUjayrani uning ichki membranasi bir gator berk
bo’lmalarga (kompartamentlarga) ajratiladiki,ularning har biri ma’lum vazifani
bajaradi

Membranalarning qalinligi bir necha nanometer chamasida bo’lgani sababli uni
optic mikroskopda ko’rib bo’Imaydi,lekin electron mikroskopda ko’rish mumkin.

Har ganday membrananing asosini ikkilangan lipid gatlami (aytarli darajada
fosfolipidlar)  tashkil  etadi.  Membranani  hosil  qiluvchi lipid

molekulalari,amfipatik  birikmalar husoblanadi,ya’ni ikkita turli xildagi



funksional qgismdan:qutblangan gidrofil “boshcha”va noqutbiy gidrofob

“dum”dan iborat.

gidrofil boshcha

— gidrofob dumcha

Ikkilangan lipid qatlam,lipidlarning monogatlamidan shunday tashkil
topadiki,ikkila gatlamninggidrofob “dumlari”  ichki tomonga yo’nalgan
bo’ladi.Bunda gidrofob gismlardagi molekulalarning,suv bilan bo’ladigan eng
gisqa kontakti amalgam oshiralidi.,Ammo membrana strukturasini bunday
tasavvur qilish,ogsilning membranadagi joylashish o’rni (ayrim membranalarda
ogsil massa bo’yicha uning yarmidan ortigroq bo’ladi) va gidrofil zarrachalar
uchun membrananing o’tkazuvchanligi kabi masalalarning birontasiga javob

berolmaydi.1-rasm

Keyingi paytlarda biologik membranalarning tuzilishi to’g’risida yana bir
qancha gipotezalar aytib o’tilgan edi,lekin ularning hech biri umumiy holda
qo’llash uchun gabul qilinmadi.Hozirgi paytda birmuncha keng tarqalgan
model, 1972 yilda Sinjer va Nikolson taklif etgan suyuq holdagi mozaikdan
iborat model bo’lib,uning asoida yana o’sha ikkita moy gqatlamidan iborat
membrane yotadi.Ushbu fosfolipidning negizini,ogsillari ozmi ko pmi
botirilgan holda galgib yuruvchi gandaydir biror ikki o’lchovli erituvchi tashkil
etadi.Bu ogsillar hisobiga to’la yoki gisman miqdorda singdiriruvchanlik,
membrana orqali moddaning aktiv ko’chirish,elektr potensialining generatsiyasi
va  hokazolar, membrananing  o’ziga  xos  vazifalari amlga
oshiraladi.Membrananing suyuq holdagi mozaikadan,iborat tuzilishi chizma
ko’rinishda 2-rasmda tasvirlangan.Bu erda 1-sirt gatlamdagi ogsillar,2-yarim
botirilgan holdagi ogsillar,3-to’la botirgan (integralli) ogsillar,4-ogsillar —“ionli



kanal” 5 ni shaklantiriruvchi ogsillar. Membranalar ko’zg’Imaydigan “tinch”

turuvchi strukturalar hisoblanmaydi
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Gidrofil qutbli (boshehalar)

NIpIpipiviey

O c o o O o

Gidrofod quia bl (durolar)

l-rasm

— e T N ! o U W r Y O
o N N . W e B for] e T e B
3
- fpr— | L g ¥ el | . ey .
l ! o A S S o L S

2-trasm

Lipidlar va ogsillar bir-birilari bilan o’rin almashib, membrana tekisligi bo’ylab
lateral diffuziyani hosil gilib,hamda tekislikka perpendikulyar —Flip-flop” deb
ataluvchi yo’nalishda ko’chib turadi.Lateral diffuzyiyaga lipidlarning yuksak
darajadagi, “flip-flop”’ga ega past darajadagi qoz’g’aluvchanligi mos keladi,ya’ni
membrananing turli tomonlaridagi lipidlarning bir-birlari bilan o’rin almashishlari

juda ham kam uchraydigan jarayondir.



Biologik membranalarning tuzilishini aniglashtirish va uning xossalarini
o’rganish, membrananing (sun’ity membrananing) fizik-kimyoviy modellarini
go’llash tufayligina amalgam oshirilishi mumkin.Suv-havo yoki suv-moy ajralish
chegaradagi fosfolipidlar monogatlamidan iborat birinchi modelni ko’rib o’tamiz.

Bunday ajralish chegalarida fosfolipid molekulalari shunday
joylashganki,ularning gidrofil boshchalari suvda bo’lib,gidrofob “dumlari” esa
“havoda” yoki moyda bo’ladi.Agar sekin-asta monogatlam egallagan yuza
kamaytirib borilsa,oxirida membrananing biror bigatlamiga o’xshash,molekulalari
zich joylashgan monogatlamni hosil gilish mumukin(3-rasm).

Biomembrananing,ikkinchi,keng targalgan modeli liposomlardir.Bu bilipid
membranasidan tashkil topgan,suv va fosfolipid arashmasini ul’tratovush bilan
gayta ishlash yordamida hosil gilingan juda kichkina pufakchalar(vezikullar)
hisoblanadi.Liposomlarogsil molekulalardan ozod  qilingan biologik
membranalarni namoyon giladi.Ko’pincha turlicha faktorlarning ta’sirini o’rganish
uchun tajribalar liposomlarda o’tkaziladi,masalan,fosfolipidlar tarkibining
membrana xossalariga yoki buning teskarisi, membranani o’rab olgan muhitning
ichidagi  ogsillar  xossasiga ta’sira  kabilar  o’rganiladi.Liposomlarning
sxematik(chizmadagi) ko’rinishi 4-rasmda berilgan.

Biomembranalarning ayrim xossalarini tog’ri o’rganishga imkon beruvchi

uchinchi model bilpidli(bigatlamli lipid) membranadir.
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Birinchi marta bunday modeli membranani 1962 yil P.Myuller xodimlari bilan

hamkorlikda kashf etgan edi.Ular ikkita suvli eritmani ajratib turuvchi teflonli



to’sigdagiteshikni geptanda eritilgan fosfolpid bilan to’ldirdilar.Eritgich va
ortiqcha lipidlar Teflon bo’ylab ogib ketgandan so’ng teshikda diametric taxminan
1 mm va qalinligi bir necha nanometer bo’lgan lipidli bigatlam hosil
bo’ladi.Membrananing ikki tomoniga ikkita elektrod joylashirib, membrananing
garshiligini yoki unda generatsiyalanuvchi potensialni o’lchash mumkin.Agar
to’signing turli tomongaliga kimyoviy tarkibi jihatidan turlicha bo’gan eritma
joylashtirilsa, membrananing turli xil agentlar uchun singdiruvchanliginio’rganish
mumkin.

Membranalar ikkita muhim vazifani:matritsali,ya’ni ogsillarni ushlab qolish
uchun turli xildagi vazifalarni bajaruvchi hisoblanadi va ikkinchidan,bar’er to’siqg-
hijayrani va ayrim kompartmentlarni keraksiz zarrachalarning unga sizib Kirishidan
himoya qiladi.Agar membranalarning ushbu vazifalari buzilsa,u holda
hujayralarning normal ishlab turishi faoliyatida o’zgarish yuz berib,ogbatda
organism kasallanadi.

MemoOpaunagaru 1up@ysus
bus xypud ynkKkaHuMu3aek, 1MPpQys3us CyroKIMKIa cogup 0yinaau, aMMo, XaéTHU
XOCHWJI KUJIaJUraH Xy»Kaiipanap meMOpaHa atpodua
xoinamraau. Kuciopo,03uKIanuIn 3JieMeHTIapy Ba 0OIIKa MaxCyIoTiaap SPKUH
muddy3usara TYCKMHIMK KUIaad, YyHKU Oynap MeMOpaHa OpKaJld YTUIIH KEPAK.
Opauii MUCOJ: OMOJOTUK MeMOpaHa TeluKIapu 00p xucobaanuo, OyHaa yiap
XakKM Ba 3UWIHMK Oyiinua MmeMOpana Oyinad xapakatinananu.Arap nuddysus
MoJIeKyJiajgapu MeMOpaHa TelHKJIaIapuaaH KHWIUKpPoK Oyica, memOpana spdextu
oyuumK auddy3uscuHN KaMantupaau Ba 0y auddysus dousnnu
Kamaiitupaau.Arap mudysus Mosiekynanapu Kkarra 0yca, MoJIeKyJaTapHUHT
MeMOpaHa OpKaJii YTHIIIN YerapajaHaIn.

I[':l @ |':|._ . Membrana
XY P

bas3u 6up Monekynanap 1oMMUI paBullia MeMOpaHa OpKaJid XapaKkaTiaHa OJIa/Iu.



Monekyna xapakatu Jowian OenrunaHaau, MeMOpaHa YTKa3yBYaHIIUTH 3ca P
OwiaH.

J=p (C;-C5)

By Tenrnuk mucon yuyH 9,14 ra yxmaiinn. @akarrusa D P yTkazyBuaHIUTHHU
YPHUHU drajulaiin.
By epmnaru AX memOpana suwiuru 1udy3uskoHOUINCHTHHA Y3UTa OJIaIH.
VY TKa3yBYaHIHK MeMOPAHAHUHT KYPHHHIIN Ba MOJICKYIAHUHT Tu(y3HsICcH OHIaH
OOFHK Oyaam.
VrKa3yBuaHIHK «0» ra sKuH 6ymumm MymMKkuH. ( Arapa MoeKyanap
MeMOpaHanap opkamu yta onmaca) ékul0™? nan rokopu
oynca.BomemOpanraraytanuran kymninad MeMOpanagap, aMMoO MOJIEKyIajiap yHAa
spumMaca yTa onMaiau.Hatnxkaga cyB MOJIeKyia naura Kupaau, (hakaT MoJieKysa
KOMITOHEHTIIApW YHIaH YHKMal . bupToMormama yTui 0SmOSIS 1e6 HoMIIaHaIH.
bus cu3 6unan nuddys xapakar xakuia rariaiuk, MoJIeKyJanap XxapakaTu
TEPMOKHMHETHUK dHeprusi ounan 0ornuk.bab3u 6up snekTpuk KyTo Eépaamuaa
YTyBUM MaTepuaiap MeMOpaHa y3rapuiura cabad Oyiuiiym MyMKHUH.

MewmOpana acocouii BazudacuHu Oa)kapHIll JJIEMEHTH MoJIeKyJanap (aromiap)
Ba MOHJIApPHU YTKa3UII €KW YTKAa3Macluru XUCOOIaHaIu.
Xycycan, OyHAal YTUITHUHT SXTUMOJUTUTH YKOMIIAIIUII YIyH Kaepra
MYHaNTaHJIMTUATa, MACAJIAH Xy Kalpa nuura €K1 xXykampaaaH TallKapura,
IIYHUHTIEK MOJIEKYJIa Ba MOHJIAPHUHT Typiapura OOFiIHK.

Vrum xommcacura muddysms (6up KaHYa MaXCYIOTIAPHHHT Y THUIIN),
EHUIIKOKIUK (MMITYyJIbC YTKa3WIll), UCCUK YTKAa3yBUAHJUK (PHEPrus YTKA3HII),
ANEKTP YTKa3yBUAHJUK (3JEKTP 3apsauHU YTKa3uil) Terunuin.by epna ouosoruk
MeMOpaHara Kynpok xoc OyiraH: MoAjajgap Ba SHEPrus YTKa3yBUAHIUTH. XYIIU
Mojanap YTKAa3yBUAHIWTH CHHOHUMH OuOQU3HMKAga M000alap mpaHcnopmu
TEPMUHU OWJIaH KeHT KYJUTAaHWJIMOK/IA.

Tupux xyxaiipaga omauii auddy3ust KUCIOpPOJ Ba KapOOHAT aHTUIAPUI
VTUIIMHU TabMUHJIANIA.

bupox Oynmait ommuii muddys3us Kyda XaM CEKHH KEUraHJIUTh YYyH
Xy>KallpaHu Kepakiii O3UK Mojjajnapu OwiaH TabMuHiai onmanau. [llyHuHT yayH
OOIIKa MOAJAIAPHUHT MMAaCCUB YTUII MEXAHU3MHU MaBXKyJ, OyJapra KaHajl OpKaiu
mudy3us (mopa) Ba eHrwuiamrald Auddysus (YTKa3yBud KOMILIEKC OujiaH).

llopa exu xaman opkanu Ae0 OKCHJI MOJIEKyJajdapu Ba JIMNHUAJAP TYTraH
MeMOpaHAHUHT YTHUII XOCHJI KWJaauraH KucMu. by yTkaszuimn Hadakat meMOpaHa
OpKaJId Maiila MOJIeKyJiajap, CyB Ba yHJAH KaTTa MOHJapHU YyTkazaau. [lopa
opkasid AU dy3ust IyHUHTIEK TU()Py3uoH TEHIIAIITUPUII, IIYHUHTJEK Mopaiap
YTKa3yBUaHJIMKHU omupaan. KaHaminapceneKTUBIMKHY HAMOEH KWJIMILKA MYMKHH,
TypJu MOHJIApTa TaHiad TabCUp ATHII, TYPIU UOHIAPHU TypJiauda YTKA3HII OMJIaH
HaMOEH OYraau.

Sna O6up «enrwutamran» aup¢ysus — Oy HOHJIApPHH MaxcCyc MOJEKyJia-
VTKa3yBUu €EpAaMuaa HWOHJIAPHU YTKA3WIMIIUIADP. MabiyMKu BaJIMHOMULIMH
(aHTHOMOTHK) MOJIEKYJTACHHUHT XYCYCHSTIapu OWOKaBaTIA MOJIe]T MeMOpaHaJaaH
KaJIuil HOHWHU YTKa3ull xycycustura sra. by monekyna K+ nonnnu kampab om0,
JUNUAJIapAa d3pyBUYM  KOMIUIEKC XOCWJ KWJIaJAu Ba MeMOpaHaJaH YTaju.



BanuHoMuUIIMH Ba KapuHAOUI OMPUKMaJapHUHT MeMOpaHa OpKaJd HWOHIJIAPHU
YTKa3MIll XyCYCUATH UOHOGHOp HOMUHU OJITaH.
BanvHoOMUIIMH MOJIeKyJlacCu KOMIUIEKCM Ba Kailud HOHMHM Juddysusicu
IIYHUHT/ICK yMyMuid nuddy3us myBo3anatu 1ed Tabpudianagm.
Nounnapau memOpaHa opkainu ytuiuau B.d.AHTOHOB ypraHras.
Huddysus renrnamacu onaraa GuUk TeHrIaMacu KYpUHHIIKMAA E3UTIaIH.

| = - Dd./d

« - »Oenrvcu MOAJa OKUMUHUHT 3UWIMK WAFMHAUCH auddys3usma macTt
KOHIIEHTpaIUsi TOMOHTa HyHanmaau (KapaMma-Kapiiul TPagUeHTIN KOHIEHTpalus
ToMoHTa), D — nuddys3us koogdunueHTn Kyiiugarnya

D=1/3dé"

Kypuuu6 typubauke xuddysus koebdurent oupmuru 1v?/c.

TeHr1aMa OpKANM OFHPIMKHHM  (KI/M°), IIYHHHIAEK MOMAp  (MOJb/M’)
KOHIIEHTPAIMSHUA aHUKJIAIll YIyH KYJUTall MyMKUH. MoiTaTapHUHT OKUM 3UYJINTH
1 kr/(M® * ¢) éxu 1 momb/(M® * ¢) Gupiukka Tenr. Juddysus TeHrmaMacHHH
KyWHJIard KypUHUIIIA €3UIT MyMKUH

| = - Ddn/dy

118-120
byHnia MoganapHUHT OKUM 3udiidry oupsuru 1 Mmoaaa./ (M2 *0).

buosnexTporene3yqyHKy M aaruuKKUapouTKepaK:

1) xyxkaiipa MeMOpaHacHAard 3JCKTPOJUT TPAIUCHTH KOHCEIHTPAIIUSCHHUHT
MaXKyITUTH.

2) Xy)Kalpa 4K Ba TallIKK KATHOH Ba aHMOH YTKa3yBYAHJIMIH OUp XU OyIMaraH
MeMOpaHaHUHT MaBXKYJIUTH.
Xyxailpamaru dJEKTPOMArHAT SHEpruss MaHOau OYynuO nHTOIIA3Ma Ba
Xy>Kalipanapapo MoJ1ajia HOTEKUC TapKajiraH MOHJIAp SIPUTMACHIAH XOCHI OYiIran
Oup xuj OyaMara YTUIl XyCyCUSITUTa 3ra KaTHOH Ba aHMOHJIapAaH uoopar.
HNonnap KoHCEHTpalusi Ky4YMHUHT (papKu MeMOpaHaHUHT UKKU TOMOHuAaH JO./.C
HU XOocuJ Kuiaau, HepHeT TeHriiamMacu OuinaH aHUKIaHaIn:

Cl—xyxaiipa Tamkapucuaaru K+ koHceHTpanusicHu,
C2 - xyxaiipa nungaru K+ KoHCEHTpanusICH.
Bbomkauacura Oynnait €3unanu:

c_RT | RIKT,
Z-F PIK™],
e (externus) —xy»kalpaHUHT TAIlIKA KACMUTa Terunuid, 1 (Internus) saca MIKku KUcM.




[lnazmanemma opkanu Oapua uoH nuddy3 yrran xomarna [onpamana -
XomxkuHa—Karia TeHrnamacuaan GonganaHuiagu:

E = R-T .In P [K'] e+ PualNa"] .+ Py [CI7]
z-F P [K'] i PNa[Na+] iT PCI[CI_] e

[K+], [Na+], [CIl -] — Terumuiu noH KOHIIEHTPATHHSIAPH
PK ,PNa, PCl - TernnummmoHIapHAHTY TYBYAHINK KOA(PPUIIHESHTH
bapua xyxalipa wmemOpaHamapu Ky3falyB4aH (9JEKTPOTeH) Ba Ky3raiMac
(HOPMAKTpOreH) Japra OynmuHanu. HosnekTporen MmemOpanamapra GpakaT THHUWIAK
NOTEHIMAIA TETULUIA. ODJEKTPOreHdap 3Ca TUHWIMK MOTEHIUANIHMIAaH TallKapy
KY3FaJuIl MOTCHI[MAJINTa XaM 3ra.
K¥y3ranyBuaHiumk XycycusTura sra OyiraH TyKUMalap XyKaipa CTpyKTypacuia
Ky3FalyBUBH MeMmOpaHara sra. bymapra HepB Ba MYCKyJ TYKUMAacu TETHUIILIU.
Konran Gapuacu Ky3ramyBuyaH Oyiamaraniapra TeruIliu.

MewMOpananap Ky3fairan xoJsarjaa Oapya HOHJIAP Y4YyH SXIIA YTKA3UII
XyCYCHUSITUTA 3ra. YHHUHI KAPIIWJIUTH KaMasIh, WOHJAp TPAJUEHTH NYKOJIa/IH,
MeMOpaHajard MOTEHIMAJIap XWiIMa XWUIMTKM HOJIbraya KaMasjid Ba Y3rapuill
JaBOM dTaiu.(CM. pHC.)

Kanbpmap HepB Toslacu MoTeHIUaN XapakaT Kypcatwira ( Xompkkua 1965 i. ).
TuHu xonatna MeMOpaHaHMHI MYKM TOMOHMJA MaH(uil moreHumuan = -45mB.
Kys3rairan xonaraa = + 40 mB. byTtyH ky3ramum noreHupanua 85 MB HM Tamkuin
stagu. E 1 —tuHwink noreHunanu. E 2 — xy3ranum nantuaa. E 3 - ky3ranran
XOJIaT.

+ 40
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Membranalarning ayrim fizik xossalari va parametrlari

Membranada molekulalarning harakatchanligi va membrana orqgali o’tuvchi

zarrachalarning diffuziyasini o’lchash,bilipid qatlami o’zini suv kabi tutishidan



dalolat beradi.lkkinchi tomondan, membrana  tartibli holdagi
strukturadir.Ko’rsatilgan bu ikkila fakt, membranadagi fosfolpidlar uning tabiiy
holdagidek ishlab turishida suyuq kristall holatida bo’ladi deb o’ylashga majbur
etadi. Membrananing suyuqlik xossasiga ega ekanligi EPRva YAMR usullari

orgalu tasdiglangan

Membranalar lipid gatlamining yopishqoqligi suvning yopishqogligidan
taxminan 100 marta ortig,u 30-100 m Pa s gat eng,bu esa taxminan o’simlik
moyining yopishgogligiga mos keladi.Elastiklik moduli (Yung moduli) E=108-
109 H/m2.Sirt tarangligi esa suvnikidan yuz va ming marta kichik,ya’ni 3,003-
1mH/m.Uzulishga mustahkamligi (kuchi) -10-11H

Harorat 0’zgarganda membranada fazoviy o’tishlarni,ya’ni isitilganda
lipidlarning erishi,sovitilganda esa kristallinishini kuzatish mumkin.Fazoviy
o’tishlar  energiyaning  o’zgarishi ~ bilan  bog’liq  bo’gani  tufayli
uni,xususan,haroratning o’zgarishida issiglik sig’imi C ning ortishiga garab
paygash mumkin(T1 va T2 haroratlarda fazoviy o’tishlar),

5-rasm

Bigatlamning suyuq kristallik holati Kkichik yopishgoglikka va qattiglik
holatiga garaganda turli moddalarda katta eruvchanlikka ega.Suyuq kristallik
bigatlamning galinligi gattiq holdagiga garaganda Kichik
bo’ladi.Molekulalarning qattiq va suyuq holtdagi



konformatsiyasi(strukturasi)turlichadir,bunda rentgenostruktur analiz tufayli
ishonch  hosil qilish  mumkin.Suyuq fazada fosfolipid molekulalari
diffuziyalanuvchi modda molekulalarini ishga kirishish imkoniyatini beradigan
bo’shliq (“kinki”)hosil bo’ladi. 6-rasm

A-rasm
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Ikkilamchi  fosfolipid membranani  kondesatorga  keltiradi,1 =~ mm2

membrananing elektr sif’imi 5-13 nf..Potensiallar fargi-10 mVv=0,1V

MODDALARNING PASSIV TRANSPORTI

Hujayra membranalari orgali moddalar tashilishining passiv va aktiv
turlari mavjud. Passiv tashilishiga membrana orgali konsentratsion, elektirik
osmotik va filtratsion ya’ni gidrostatik gradentlarning tasir yo’nalishida sodir
bo’ladigan massa ko’chish kiradi.

Biror fizik kattalikning gradienti deb, shunday vektor Kkattalika
ayttiladiki, u shu Kkattalikning nugtalardagi cheksiz kichik gqiymatlarining
ayirmasini ular orasidagi masofaga nisbatiga teng.

Biologik sistemalar uchun gradientlar harakterli xususiyat bo’lib, o’lim
yetib kelganda u pasayadi va yo’qoladi. Fagat tirik organizmlarda o’zidagi
muhitlarning holati bir xil ushlab tuzilmaydi va buni o’lchovi bo’lib gradientlar
hisoblanadi. Gradient ko’pgina hayotiy jarayonlarning harakatlantiruvchi kuchi
hisoblanadi, masalan, organizmda moddalar tashilishi. Shuning uchun modda
va energiya ko’chishi jarayonlarining qonuniyatlarini ifodolovchi barcha

tenglamalarda argument bo’lib gradientlar hisoblanadi.



Demak gradientlarning mavjudligi hujayra ~ membranalari orgali
moddalar tashilishining uzluksizligini ta’minlaydi (passiv tashilish).

Normal funksiyali holatga ega bo’lgan hujayralar membranalarida
gradientlar ma’lum darajada stabil ushlab turiladi bu biologik sistemalarda
moddalar tashilishi, (xususan ionlar) gradientlarga qarshi bo’lgan xususiyatidan
kelib chiqa@. :B;nday ko’chishni aktiv tashilish deyiladi. Aktiv tashilish unga
erkin energiyani ]'gg?#%ﬁﬁffgﬁ?gg muxtoj. Aktiv tashilish biologik sistemalar
ishining bir shaklidir. Bu jarayonning FIK 20-25% ga tengdir. Masalan muskul
qisqarishining FIK odatda 20% dan ko’p emas.

Agar massa ko’chish osmatik va filtratsion gradientlarning birgalikdagi
tasirida sodir bo’lsa uni konveksion oqim deyiladi. Konveksoin oqim
kapillyarlarda qon bilan xujayralararo suyuqliklar o’rtasida modda
almashinuvini, buyrakda siydik hosil qilinishini va x. k. ta’minlaydi.

Hujayra membranasida zaryadli zarrachalarning passiv tashilishi
konveksion va elektr gradientlar yordamida amalga oshadi. Passiv tashishning

umumiy Kinetik tenglamasi quyidagicha ifodalandi:

Z—T = A,gradC + A ,gradU

(L—T = A,gradC + A ,gradU

Bu tengalamalarning  birgalikdagi  yechimi  Nernst-Plankning
elektrodiffuzion tenglamasini beradi:

|=-DgradC-CuzFgrad U

Bunda, | - biomembrana orgali modda ogimining zichligi (k*mol); D =
diffuziya koeffitsenti, u = zarrachalarning xarakatchanligi, ¢ - molyar
konsentratsiya, z-valentligi, F = Faradey soni.

Molekulalarning xaotik harakati tufayli moddani kinetik energiyani yoki
impulsi ko’chishi sodir bo’ladigan hodisalar ko’chish hodisasi deyiladi.
Ko’chish xodisalariga:

Diffuziya - moddaning ko’chishi,

issiqlik o’tkazuvchanlik — kinetik energiyani ko’chishi va



ichki ishgalanish - impulsning ko’chishi kiradi.

Ko’chish xodisasi entropiyaning o’sishi bilan kuzatiladi va qaytmas bo’ladi.
Diffuziya deb molekulalarning issiqlik harakati tufayli aralashmada har

xil moddalar konsentratsiyalarining o0’z-o’zidan tenglashishiga aytiladi.

Diffuziyaning zaruriy sharti bo’lib zichlik yoki konsentratsiyaning turlicha

bo’lishi hisoblanadi, yani:
dp _ 0 dc dc

%;tO =0

. X .o
dx v dx yoki dx dxi

Membrana orgali__zaryadlanmagan zarrachalarning ko’chishi Fik

tenglamasiga bo’y sunadi

dm/dt = - D-S-dC/dx
D - diffuziya koeffitsienti. Birlik vaqgt ichida birlik yuzadan grad C = 1
bo’ganda diffuziyalanadigan modda miqdoriga diffuziya koeffitisenti deyiladi.
(-) ishora diffuziya paytida moddalar kosentratsiya kam bo’lgan tomonga yani

konsentratsiya gradientiga garama-qarshi tomonga ko’chishini bildiradi.

D:El%
3

Bunda

0 - o’rtacha ko’chish tezligi;

A - erkin yugurish yo’li;

(molekula to’qnashishlari orasidagi masofa) D-moddalarning bm orgali harakat
tezligini ko’rsatib beradi.

Kosentratsion gradient yordamida sodir bo’ladigan Erkin diffuziya
ma’lum moddalargagina xosdir: ularga har xil gazlar, qutbsiz yog’, erituvchi
birikmalar va bir qator organizimga yod bo’lgan agentlar kiradi.

A. Eyenshteyn diffuziya koeffitsentini temperaturaga proporsional

ekanligini ko’rsatdi:
D=U_RT

U, = mol uchun ifodalangan singib kiruvchi molekulalarning harakatchanligi.



Harakatchalik - zarrachaning tezligi bilan uni harakatlantiruvchi kuch

orasidagi proparsionallik koeffitsientidir.

M
V=uf, U|:1C*H} U-U

Nazariya shuni ko’rsatadiki, Grad C = 0 bo’lganda ham diffuziya ro’y
berar ekan, agarda ekektr maydon mavjud bo’lsa, bunda modda elektr kuchlari
ta’sirida ko’chiriladi. Demak elektrodiffuziya mavjud ekan va uning uchun
Nernst-Plank tenglamsi o’rinli bo’ladi. Passiv tashish kimyoviy energiyaning
isrofi bilan bog’liq emas u zarrachalarning elektrokimyoviy potensioli kam
bo’lgan tomonga siljishi natijasida amalga oshadi.

Passiv tashishning asosiy turlari:
1.0ddiy diffuziya;
2.Yengillashgan diffuziya;
3.Filtratsiya;

Yengillashgan diffuziya - ionlarni maxsus molekulalar-tashuvchilar

yordamida ko’chish. Bunga valinomitsin antibiotik molekulasini misol qilish
mumkin. Bu molekula kaliy ioni bilan birga lipidlarda eruvchan kompleks hosil
qiladi va membrana orqali o’tadi.

Filtratsiya- ion kanallari orgali diffuziya hisoblanib kanallari orgali suv
molekulasi va boshga modda molekulalari o’tadi. Bu kanallarning turli xil

ionlarga o’tkazuvchanligi turlicha bo’ladi.

MODDALARNING AKTIV TRANSPORTI

Tirik to’qimalar elektromagnit energiyaning manbai hisoblanadi,chunki ular
ionlarga dissotsatsiyalanadigan elektrolit xossalariga ega. Hujayra sitoplazmasida
K+ ionlari ko’proq bo’lib, hujayralararo muhitda Na+ionlar konsentratsiyasi
ko’proq bo’ladi.

Hujayra ichida K+ ionlar konsentratsiyasi uni o’rab turgan suyuqlikdan 20-40
barobar yuqori, shuning uchun ular konsentratsion gradiyent bo’ylab erkin

diffuziyalana oladi. Shunda membrananing tashqi yuzasi musbat, ichki yuzasi



manfiy zaryadlanib qoladi (anionlar (-) zaryadli bo’lgani uchun sitoplazmadan
tashqarida diffuziyalana olmaydi).

Na+ ionining konsentratsiyasi tashgarida 10-20 marta yuqori (Cl-ionlari ham
tashgarida ko’proq bo’ladi.)

Hujayrada elektromagnit energiyaning manbai bo’lib, sitoplazma va
hujayralararo muhit o’rtasida bir xil tagsimlanmagan suyuqlik ionlari hosil qilgan
kationlari va anionlari uchun har xil singdiruvchanlikka ega bo’lgan konsentratsion
element hisoblanadi.

Aktiv transport deb — moddalarning konsentratsiyasi kam soxadan,
konsentratsiyasi katta bo’lgan soxaga ko’chishga aytiladi. Aktiv transportda
moddalar elektrokimyoviy potensiali katta bo’lgan tomonga ko’chiriladi, bunda
energiya sarfi kuzatiladi.

Aktiv transport ATF molekulalarining gidrolizi hisobiga amalga oshadi. Aktiv
transportning uchta tipi mavjud, ularni elektrogen nasoslar deyiladi.

1. Natriy - kaliy nasoslar - sitoplazmalarda K+ va Na+ ionlarining
gradiyentini vujudga keltirishga imkon tug’diruvchi membranalar sistemasidir.

2. Ca++ — kalsiyli nasos

3. H (vodorod) — proton pompa — mitoxondriyada, bakteriyalarda kuzatiladi.

Zaryadlangan ionlarning konsentratsiyasi kam tomondan konsentratsiyasi
ko’p tomonga ko’chishini elektrik gradiyent deyiladi.

Konsentratsion va elektrik gradiyentlar yig’indisiga elektrokimyoviy
gradiyen deyiladi.

Hujayra ~ membranalari  qo’zg’atilmaydigan  (noelektrogen)  va
qo’zg’atiladigan (elektrogen) larga bo’linadi.

Noelektrogen membranalarga faqat tinchlik potensiali taalluglidir.

Elektrogenlarga tinchlik potensialidan tashqari yana ta’sir potensiali ham
kiradi.

Qo’zg’atiluvchi to’qimalarning hujayra strukturalarida qo’zgatiluvchi
membranalar bo’ladi. Bularga nerv va muskul to’qimalari kiradi. Boshqa barcha

to’qimalar qo’zg’atilmaydigan bo’lib, ular fagat tinchlik potensialini hosil giladi.



Membranalarning tinchlikdagi ichki va tashqi sirtlari orasida mavjud
bo’lgan elektr potensiallar farqiga tinchlik potensiali deyiladi.
Tinchlik potensialining kattaligi Nernst tenglamasi bilan aniglanadi:
E-RT &
by epaa, C; - hujay 7-F C2 ratsiyasi;
C, - hujayra ichkarisidagl K+ 1onlar konsentratsiyasi.

Boshgacha qilib yozsak:

_RT RIKT,
z-F  RIK'],

e - (externus) - tashqi

E

I — (internus) - ichki
T — absolyut temperatura
Z - ion valentligi
F - Faradey soni
E — E.YU.K (elektr yurituvchi kuch)
Plazmolemma orgali barcha ionlarning diffuziyasi uchun, Goldman-Xodjkin-

Kats tenglamasi o’rinlidir.

E = E In I:)K [K+] e+ I:)Na[NaJr] e+ I:)Cl[Cl_] i
L F I:)K [K+] i+ I:)Na[Na+] i+ I:)CI[CI_] e

Bunda [K+], [Na+], [CI-] — shu ionlarning konsentratsiyasi

PK, PNa, PCI — shu ionlarning singdiruvchanlik koeffisentlari.
Membrana qo’zg’atilganda u barcha ionlarni yaxshi singdiruvchi bo’lib qoladi.
Uning qgarshiligi pasayadi, shu sababli ion gradiyentlari yo’qoladi va membranada
potensiallar farqi nolgacha kamayadi va keyin yana o’zgara boshlaydi.

Quyudagi rasmda nerv tolalarining harakat potensiali ko’rsatilgan. Tinch

xolatda membrananing ichki tomonida manfiy potensial — 45 mB teng.



Qo’zg’atilganda membrana potensiali 40mB ga teng. Ta’sir potensialining to’liq

giymati 85 mB ga teng.
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3. Kelgusi darsda o‘tiladigan mavzu nomi




aytiladi va tayyorlab kelish vazifasi yuklatiladi.

Yangi mavzuni
yozib oladilar.

Reja:
1.Elektr toki.Tok zichligi.
2. Organizm to’qimalarining elektr va magnit xossalari.
3. Biologik to’qimalarning elektr o’tkazuvchanligi. .
4. O’zgarmas tokning to’qimalarga ta’sir mexanizmi.

5. Galvanizatsiya va elektroforez.

Zaryadlangan zarrachalarning tartibli harakatiga elektr toki deyiladi.

1- tur o’tkazgichlarda,ya’ni metallarda tokni erkin elektronlar tashiydi.

2-tur o’tkazgichlarda, ya’ni elektrolitlarda tokni (+) va (-) zaryadli ionlar tashiydi.

Organizm to’qimalari 2- tur o’tkazgichlarga kiradi

Birlik vaqt ichida oqib o’tuvchi zaryad miqdoriga tok kuchi deyiladi:




I=dg/dt [1 Kn/c=1 A]

Tok zichligi deb,tokni hosil giluvchi zaryadlangan zarrachalar harakat
yo’nalishga perpendelkulyar bo’lgan birlik yuzadan oqib o’tuvchi tok kuchining

shu yuzaga nisbatiga aytiladi.

j=dI/dS [1 A/m2]

Tok zichligi, zarrachalar ogiminig konsentratsiyasi va harakat tezligi orasida

bog’lanish mavjud:

j=gl=qgnv

Organizm to’qimalari turlicha muhitlardan iborat bo’lib,to’qimalarning zich
qismlari dielektriklar hisoblanadi.Ular tokni yomon o’tkazadi,ularni o’rab olgan
elektrolit eritmalari nisbatan yaxshi o’tkazgich hisoblanadi.

Organizmda paramagnit xossasiga ega bo’lgan zarrachalar ham bor, bular
molekulalar va ionlardir.
Organizmda ferromagnit zarrachalar yo’q. O’tkazgichlarning qarshiligi
quyudagicha ifodalanadi:
R=p /S
bunda p — solishtirma garshilik (Om*wm) larda o’lchanadi. |- o’tkazgichning
uzunligi, S — ko’ndalang kesim yuzasi.
O’tkazgichning elektr o’tkazuvchanligi uning solishtirma qarshiligiga teskari
proporsionaldir.
y=1/p [Om*M] ™.
To’qima va organlarning elektr o’tkazuvchanligi ularning funksional holatiga
bog’liq bo’lib,undan diagnostik ko’rsatgich sifatida foydalanish mumkin. Masalan,

shamollashda, hujayralar shishganda hujayralar aro kesim kamayadi, elektr



garshilik ortadi, elektr o’tkazuvchanlik kamayadi. Terlash fiziologik hodisa bo’lib,
terining elektr o’tkazuvchanligini oshiradi va h.k.

Elektr o’tkazuvchanligi eng katta bo’lgan to’qimalarga orqa miya suyuqligi,qon
zardobini Kiritish mumkin.

Terining muguz qgatlami (quruqg teri), pay, pardasiz suyakning elektr
o’tkazuvchanligi eng kichikdir. Terining elektr o’tkazuvchanligi uning holatiga,
qalinligiga, yoshiga ,namligiga bog’liq bo’ladi.Organizm ichki a’zolarining elektr
o’tkazuvchanligi, asosan qon va limfatik tomirlar,mushaklarning nerv ustunlarning
garshiligi bilan aniglanadi.

Organizmda hosil bo’ladigan biotoklar kichik magnit maydonlarining manbai
hisoblanadi.Bir xil hollarda magnit maydonining induksiyasini o’lchash mumkin.
bo’lib qoladi. Masalan,yurak magnit maydonining induksiyasini vaqgtga
bog’ligligini gayd qilish asosida diagnostik usul — magnitokardiografiya yaratilgan.

Magnitokardiografiyaning elektrokardiografiyadan farqi shuki,u kontaktsiz usul
hisoblanadi.
Magnit maydoni biologik sistemalarga ta’sir ko’rsatadi, buni biofizikaning
magnitobiologiya bo’limi o’rganadi.Magnit maydoni nerv sistemasiga va qonning
xarakteristkalarini o’zgarishiga ta’sir etadi,bularning asosida fizikaviy,fizika-
ximiyaviy jarayonlar yotadi.Magnit maydoni ta’sirida quyudagi jarayonlar sodir
bo’lishi mumkin: bir jinsli bo’lmagan magnit maydonida molekulalarning
oriyentatsiyasi molekula va ionlarning konsentratsiyasi o’zgaradi va h.k
Barcha jismlar magnit maydoniga kiritilganda,o’zining holatini o’zgartiradi va
bunda o’zlari ham magnit maydonining manbai bo’lib qoladi,shuning uchun
barcha jismlarni magnetiklar deb atash gabul gilingan.Ularni xarakterlovchi asosiy
kattalik magnit momentidir. Magnit maydoni magnit momentiga ega bo’lgan
jismlarning oreyentatsiyasiga ta’sir etadi, natijada magnitlanadi

Magnitlar 3ta asosiy sinfga bo’linadi: paramagnetiklar,diamagnetiklar va
ferromagnetiklar.

Paramagnetiklarda ularning magnit momentlari p>1 bo’ladi(alyuminiy, kislorod,

molibden, va h.k.).Ular magnit maydonini 0z bo’lsada kuchaytiradi.



Diamagnetiklar barcha jismlarga xos. Ularning magnit momentlari p < 1
(azot,vodorod,mis va h.k.) Diamagnetiklarning zarrchalari magnit maydonidan
itariladi.

Ferromagnetiklarda ularning magnit momentlari p >>1,ya’ni magnit x0SSasi
kuchlidir. Ferromagnetizm alohida kristal holatdagi jismlarga xosdir.(temir, nikel,
kovalt va ko’pgina qotishmalar) Ular qoldiq magnetizm xossasiga ega.
Ferromagnetik- lar tibbiyotda turli magsadlarda qo’llaniladi: bolalarning ko’krak
qafasini to’g’rilashda, oftalmalogiyada ko’zdan ferromagnit changlari va

zarrachalini olib tashlashda va h.k.da.

Galvanizatsiya va elektroforez
Tok zichligi 0,1 mA/sm2(bolalar uchun - < 0,05 mA/sm2) va kuchlanishi 60-80V
bo’lgan o’zgarmas tokni davolash magsadlarida qo’llash galvanizatsiya deyiladi.U
quyudagi apparatlar yordamida amalga oshiriladi:Devorga osilgan AGN-1, AGN-
2,tashib yuruvchi GBP-3,AGP-33, og’iz bo’shlig’i uchun GR-2 va apparat
“ITIOTOK-1”

Galvanizatsiya apparati “ITOTOK-1”
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Galvanizatsiya apparati ikki yarim davrli, pulsatsiyani silliglash uchun elektrik
filtrdan iborat bo’lgan to’g’rilagichdan iborat. Bemorga tok galinligi 0,3-0,5 mm
bo’lgan qo’rg’oshin elektrodlar yordamida yuboriladi. Tana sirti va elektrodlar
orasiga 10mm qalinligidagi gidrofil qistirma qo’yiladi, u ilig suv bilan
ho’llangan.Quruq terining yuqori omik garshiligini kamaytirish va elektroliz
maxsulotining kuydirish ta’sirida yo’qotish uchun go’llaniladi.Elektrolitlarning sirt
yuzasi go’yilish joyiga bog’lig bo’ladi(3-400sm3).

Galvanik tok ta’sirida to’gimalarda limfa gon aylanish kuchayadi, almashinuv
jarayonlari stimullashadi, og’riq qoldirish ta’siriga ega,markaziy va vegetativ nerv
sistemasining funksional holati normallashadi, tomirlar kengayadi va yurakning
funksional imkoniyatlari oshadi.

Bundan tashgari 0’zgarmas tok to’gimalarda kislorod kuchlanishini oshiradi,
glikogen miqgdorini, miokarda ATFni oshiradi. Ichki sekretsiyada tomir
funksiyasini stumullashtiradi, nerv-muskul apparatining uyg’onishiga ta’sir etadi —
chunki teri va to’gima retseptorlarini tok ta’sirida qo’zg’atilishi MNS(mar.nerv
sist.) ga uzatiladi.Natijada markaziy vegetativ va endokrin sistemasining temir
moddalari qo’zg’atiladi va h.k.

Elektroterapiyada o’zgarmas tokdan (i<0,1 mA/sm2, U=60-80V) organizmga
ionlarni kiritish(ionoforez) uchun yoki dorivor moddalarni kiritish (elektroforez)

uchun gistirmalardan birini kerakli farmakologik agent bilan ho’llanadi.



Dorivor moddalarni ularning zaryadlariga qgarab kiritiladi: musbat elektroddan
metal ionlar va musbat zartyadlangan murakkab moddalarning zarrachalari(xinin,
novakain va x.K) kiritiladi. Manfiy elektroddan kislota radikallarining ionlari,
murakkab moddalarning manfiy zaryadlangan zarrachalari
kiritiladi(sulfidin,pentsilin va boshgalar).

Kuchli ta’sir etuvchi yoki qimmat turadigan dorivor eritmalar bo’lsa, filtirli qog’oz
yoki dokaga shimdiriladi va elektrod ostiga quyiladi.Alohida magsadlar uchun
;maslan ko’z klinikasida quyiladigan elektrodlar qo’llaniladi, u ko’mir yoki
plastinadan yasalgan elektrod biriktirilgan vannochkalardan iborat bolib,
vannochka ko’zga qo’yiladi va dori moddasi bilan to’ldiriladi, 2-elektrod
bo’yinning orqa yuzasiga joylashtiriladi.
Elektroforez galvanizatsiya apparati yordamida amalga oshiriladi. Bunda dorivor
moddalar organizmga elektr aktiv holatida va doimiy tok ta’sirida kiritiladi, bu
dorivor moddalarning yuqori farmaklologik effektivligini ta’minlaydi.

Kiritiladigan ionlar organizmga katta chuqurlikkacha Kirib bormaydi, ular
terida va teriosti to’gimasida elektrodlar joylashgan soxada ushlanib goladi, keyin
diffuziya tufayli umumiy gon ogimiga o’tadi va butun organizmga targaladi.Bu

ionlar atomlarga aylanadi.




Galvanizatsiyada elektrodlarning joylashishi a-ko’ndalang b-bo’ylama



KonTtpon caBomnap:

1. Dnextporpadus HUMA Ba YHUHT KaHJal Typiaapu MaBxy?

2. DNEeKTpOH-TIapaMarHuT pe3oHaHC HUMa?

3. MaruauT-pe3onanc Tomorpadusicu Huma?

4, 'anpBaHu3aIMsl HUMa Ba KaHal rajibBaHU3aIus acoo01apu MaBxy1?
5. DnekTpodope3 HUMa Ba YHUHT MEXaHU3MH KaHJai?
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MAVZU: Bioelektrodinamika-2
Reja:

Dipol sistemalar.
To’qimalar elektrografiyasi.
Elektrokardiografiya.Vektorelektrokardiografiya.
O’zgaruvchan tok.To’la qarshilik (impedans)
O’zgaruvchan tok zanjirida rezonans.
Organizm to’qimalarining impedansi.
Organizm to’qimalarining ekvivalent elektr sxemasi.

Reografiyaning fizikaviy asoslari.



Elektr dipol deb,bir-biridan biror masofada joylashgan ikkita teng,garama-
garshi ishorali nuqtaviy elektr zaryadlaridan iborat bo’lgan sistemaga

aytiladi.Dipolni harakterlovchi asosiy kattalik,uning elektr momenti yoki dipol

£

Dipol momenti-vektor kattalik bo’lib,zaryadining absolyut qiymatini dipol

momentidir.

yelkasiga ko’paytmasiga teng bo’lib, dipol 0’qi bo’ylab manfiy zaryaddan musbat

zaryad tomon yo’nalgandir :

p=ql [KI*m]

Neytral molekulada uning bir gismida musbat zaryadlar ikkinchi gismida
manfiy zaryadlar ko’p bo’lishi mumkin. Bunday molekulalarni qutbli molekulalar
yoki dipollar deyiladi. M-n; suv, ko’pgina organik moddalarning molekulalari va
h.k.

Organik moddalar (ogsil, uglevodlar, yog’lar) dielektriklar bo’lib, ularda
qutblanish hodisasi sodir bo’ladi,dipollar elektr maydon kuchlanganlik chiziglari
bo’ylab orentatsiyalanadi. Tashqi maydonning ta’siri to’xtatilgandan so’ng,dipollar
yana tartibsiz joylashib oladi.

Dipolga bir jinsli elektr ~maydonida elektr ~momentiga,maydon

kuchlanganligiga bog’liq bo’lgan aylantiruvchi kuch momenti ta’sir etadi:

M = pxE



Maydon bir jinsli bo’lmaganda, dipolga uning elektr momentiga va

maydonning bir jinsli emaslik darajasiga (dE/dx) bog’liq bo’lgan kuch ta’sir etadi:

F=p*dE/dX,

bunda dipol maydon kuchlanganligining giymatlari kattaroq bo’lgan joylariga
tortiladi.

Dipolning o0’zi ham elektr maydonining manbai hisoblanadi,uning

potensialini maydonining uzoq joylarida aniglash mumkin.Birorta S nuqtadagi

dipol potensiali teng:

¢@s= pcosoO/r2

bunda pcos® - dipol momenti vektorining S nugta radius vektori yo’nalishiga

proyeksiyasi, r - dipol markazidan S nuqtagacha bo’lgan masofa.

Demak, dipol maydonining istalgan nugtasidagi potensiali, dipol momentining
berilgan nuqta radius vektoriga tushirilgan proyeksiyasiga to’g’ri proporsional va
dipol markazidan nuqtagacha bo’lgan masofaning kvadratiga teskari proprsional
ekan.

Tirik to’qimalarning barcha hujayralari tinchlik elektr potensialiga ega bo’lib,
alohida to’qimalar (nerv, mushak to’qimalari) ta’sir potensialiga ham ega bo’ladi.
Mushak to’qimalarning (yurakka nisbatan) ta’sir potensiali miokardaning qisqarish
faoliyatini boshgaradi va uning fiziologik hossalarini (avtomatizm, qo’zg’alish,
o’tkazuvchanlik) namoyon qiladi.

Ta’sir potensiyali hujayraning qo’zg’alishida membrana singdiruvchanligini
pog’onama-pog’ona o’zgarishi natijasida hosil bo’ladi. Uning davomiyligi bir
necha mikrosekund, amplitudasi - 100mV.

To’qima va organ biopotensiallrining diagnostika magsadlarida qayd qilish

elektrografiya deyiladi. Tekshirish usullariga garab,uning aniq nomlari



o’rnatilgandir. Elektrokardiografiya (EKG) - yurak bioptensiallarini qayd qilish;
elektromiografiya (EMG) mushaklarning elektr aktivligini qayd qilish;
elektroensefalografiya (EEG) - bosh miya bioelektr aktivligini gayd gilish va h.k.
Elektrografiyaga fizik yondashish uchun EKGni ko’rib chigamiz.

Miokardaning qog’ozga vyozilgan va uning fiziologik hossalarini va
funksional alohidaligini ifodalovchi elektr aktivligiga elektrokardiografiya
deyiladi. Asbobini elektrokardiograf deyiladi.

Butun yurak elektr jihatdan birorta dipol ekvivalent elektr generatori sifatida
tasavvur qgilinadi. Yurakni o’rab olgan muhit cheklanmagan va elektr
o’tkazuvchanlikka ega bo’lgan bir jinsli deb faraz gilinadi. Yurak haqidagi dipolli
tasavvurni Eyntxovenning tarmoglanish nazariyasi asosida tushuntirish mumkin.
Unga ko’ra yurak — dipol momenti pyu bo’lgan tokli dipol bo’lib, yurak sikli
davomida u buriladi, holatini, kattaligini o’zgartiradi. Pyu-yurakning integral elektr
vektori (IEV) deyiladi.

V. Eyntxoven yurak bioptensiallari ayirmasini (fiziologlar uni tarmoq deb
atashadi) uchlari taxminan o’ng qo’lda — O’Q, chap qo’lda — CHQ va chap oyoqda
— CHO joylashgan teng tomonli uchburchak uchlari orasidan olishni taklif giladi.
Shunday qilib uchta standart tarmoq hosil bo’ladi.

Ularga tegishli potensiallar ayirmasi: Ul, Ull, Ulll bir-biridan farqg qgiladi,
ularning vaqtga bog’lanish egri chiziglarini — elektrokardiogramma deyiladi.
Quyudagi rasmda tarmoglarning bittasidan olingan normal elektrokardiogramma
keltirilgan. Tarmoglardan olingan elektrokardiogrammalar solishtirilib, yurakning
[EVni yurak sikli ishi davomida o’zgarishini va uning asosida yurak nerv-mushak
aparatining holati hagida fikr yuritish mumkin.

Elektrokardiogramma Pyu vektorining orentatsiyasi hagida tasavvur
berolmaydi. Diagnostika magqsadlari uchun bunday ma’lumot muhimdir. Yurak
elektr maydonini fazoviy tekshirish usuliga vektor elektro kardiografiya deyiladi.
Vektor kardiogramma — vaziyati yurak sikli vaqtida o’zgaruvchi Pyu vektorining
uchiga mos nuqtalarning giametrik o’rnidir. Vektor kardiogrammaning frontal

tekislikdagi proyeksiyasini amalda ikkita o’zaro perpendekulyar tarmoqlardan



olinadigan kuchlanishlarni qo’shish bilan amalga oshiriladi. Bunday qo’shishni
elektron ossillografdan foydalanib, bajarish mumkin. Ekrandagi egri chizigning
shakliga garab diagnostik hulosalar chigariladi.

O’zgaruvchan tok zanjirida uch xil garshilikni uchratish mumkin.

R-Om qarshilik, o’tkazgichlarning garshiligi ya’ni aktiv qarshilik — unda

energiya isrofi mavjud bo’lib, u issiglikka aylanadi.

R=pl/s

X — induktuv garshilik, bu Om larda o’lchanadi; X, =w,_
L — indukseya koeffisenti — induktivlik [Genri - Gn] - o‘Ichanadi.
X, - sig’im garshilik, X =1/wc;
C - kondensatorning sig’imi;[faradada] o’Ichanadi.

Xp; X¢ - bular reaktiv qarshiliklar deyiladi, chunki ularda energiya isrofi
bo’lmaydi. Zanjirda fagat R-aktiv garshilik bo’lgan holda kuchlanish va tok kuchi
bir xil fazada bo’ladi. (1)

Zanjirda fagat induktiv g’altak bo’lganda,tok kuchi kuchlanishdan n/2 fazaga
kech goladi. (2)

Zanjirda faqat kondetsator bo’lganda,tok kuchi kuchlanishdan n/2 fazaga ilgari
yuradi:

3)

k- = Lt




O’zgaruvchan tok

Kattaligi va yo’nalishi davriy ravishda o’zgaradigan tokka (shahar
tarmogqlaridagi tok) o’zgauvchan tok deyiladi. Garmonik qonun bo’yicha yani
Sinus yoki Kosinus gonun bo’yicha o’zgaradigan tok keng tarqalgandir. Undan
elektrotexnikada, radiotexnikada keng foydalaniladi. Meditsinada qo’llaniladigan
juda ko’p aparatlar o’zgaruvchan tokda ishlaydi.

O’zgaruvchan tokni xarakterlab beruvchi asosiy kattaliklar (parametrlar):

1.Kuchlanish yoki tokning oniy lahza giymati bilan ifodalanadi:

u=U,sinwt yoki i=I,, sinwt

Uy, va I, maksimal (amplituda) giymatlari w=2nv - o’zgaruvchan tok yoki
kuchlanishning doiraviy chastotasi.
Oniy va amplitudaviy gqiymatlardan tashqari o’zgaruvchan tokning effektiv

yoki tasir etuvchi (davr bo’yicha o’rtacha kvadratik) giymati mavjud:

Ue=U/N2=U,/1,41=0,71 U,
lee= 1y / N2 =1,/1,41=0,71 1 ,,

O’zgaruvchan tok zanjirida to’la garshilik

Uchchala garshilik ya’ni rezistor, g’altak, kondensor ishtirok etgan zanjirida va
bu garshiliklar ketma-ket ulanganda tok kuchi Om gonuniga ko’ra:

~

Imax:Umax / Z

bilan ifodalaniladi, bunda Z - 0’zgaruvchan tok zanjirining to’la qarshiligi yoki
impedans deyiladi.

faza siljishini quyidagi formula yordamida aniglash mumekin:



tgp=X,-Xc /R

O’zgaruvchan tok zanjirida rezonans

Agar ketma-ket ulangan zanjirda induktiv va sig’im garshiliklar teng bo’lsa
(X.=Xc), u holda Z=R bo’ladi, bunda tge=0 va ¢=0 bo’ladi, bu holda kuchlanish
va tok kuchi bir xil fazada o’zgaradi,xuddi zanjirda fagat Om qarshiligi
bo’lganidek. Bunda induktivlik va sig’imdagi kuchlanishlarning amplitudaviy
giymatlari teng, lekin fazalari garama-garshidir. Bu hodisa kuchlanish rezonansi

deyiladi, uning chastotasini aniglash mumkin:

X, =Xc¢ ; wL=1/ wC bundan W,e,=1/\LC

Organizm to’gimalarining impedansi.

Organizm to’gimalarning impedansi fagat om va sig’im qarshiliklar bilan
aniglanadi. Organizmda induktiv g’altakka o’xshash sistemalar yo’q, ya’ni L=0.

Bu holda organizm uchun impedans:

Z=\R*Xc*=1/wC*V1+(wCR)

garshiliklar parallel ulanganda impedans

Z=R/\ 1+(wCR)?

bilan ifodalanadi.

Organizm to’qimalarining Om va sig’im xossalarini ekvivalent elektr sxemani
qo’llab, modellashtirish mumkin.

Eng qulay elektr sxema: Agar Xc=0 bo’lsa, bunda organizm to’qimalarining

impledansi uchun paralell ulangan sxema qo’llaniladi.



A

Impledans chastotaga bog’ligligi organizm to’qimalarining yashash
qobiliyatini baholashga imkon beradi, bu to’qima va organlarni ko’chirib
o’tkazishda (transpantatsiya) muhimdir.

Grafikda: 1 - sog’lom to’qima uchun 2 - o’lik to’qima uchun.
O’lik to’gqimada membranalarning tirik kondensatsiyasi buzib yuborilgan,

bunda to’qima fagat Om qarshilikkaega bo’ladi.

2 N

Organ va to’qimalarning impedansi ularning fiziolgik holatlariga ham bog’liq

!

s R

bo’ladi. Tomirlar qon bilan to’lganda impedans yurak-tomir holatiga garab
o’zgaradi.

Yurak faoliyati jarayonida to’qimalar impedansining o’zgarishini qayd
gilishga asoslangan diagnostika usuliga reografiya (impedans-pletizmografiya)
deyiladi.



Shu usul yordamida bosh miya (reoenseofalogramma), yurak (reokardio-
gramma), magistral gon-tomirlari, o’pka, jigar, va ichaklarning reogrammalari
olinadi.

O’lchashlar — 30 kGs chastotada o’tkaziladi.



KoHTpou caBomnap:

1. DnexTporpadus 1e6 HUMara auTuIaan?

2. DNEKTPUK AUIOJT HUMA?

3. IOpak xakujaru JuIojid TacaBBYpHHU KUM Oepau?
4. FOpak KaH1ail TUIoa?

5. Peorpadus numa?
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MAVZU: Optika.
REJA:

1. Optik nurlanish. Yorug’lik.
2. Yorug’lik interferensiyasi. Interferension mikroskop.
3. Yorug’lik difraksiyasi. Difraksion panjara va uning formulasi. Difraksion
spektrlar.
4. Yorug’likning yutilishi. Buger, Ber, Buger-Lambert-Ber gonuniyatlari.
Konsentratsion kolorimetriya.
5. Yorug’likning sochilishi. Reley gonuni. Nefelometriya.
6. Tolali optika va uning tibbiyotda qo’llanishi.

7. Optik kvant generatorlari. Lazerlar.

To’lqin uzunligi 10%-10" m gacha bo’lgan elektromagnit nurlanishlarga optik
nurlanish deyiladi. A = 380 — 770 nm gacha bo’lgan optik nurlanish ko’zga ta’sir
qilganda yorug’lik sezishni paydo qiladi va uni ko’rinuvchi nurlanish yoki
yorug’lik deyiladi. Optik nurlanish elektromagnit to’lginlarning barcha xossasiga
ega, ya’ni bir qancha hodisalarda o’zini to’lqin sifatida namoyon qilsa
(interferensiya, difrensiya, qutblanish va h.k.), boshqa hodisalarda o’zini zarracha
sifatida namoyon qiladi (atom va molekulyar spektrlar, lyuminessensiya,
fotoeffekt).

Interferensiya - bu ikki yoki undan ortiq kogerent to’lqinlarning ustma-ust
tushishi natijasida to’lqinlarning kuchayishi yoki zaiflashishidir.

Kogerent to’lqinlar — chastotasi bir xil va fazalar farqi o’zgarmas to’lqinlardir.
Kogerent to’lginlar maxsus asboblar yoramida hosil qgilinadi. M-n: Frenkel

biprizmasi.



Kuchayganda — max, susayganda — min bo’ladi. Ular yo’l farqgiga bog’liq
bo’ladi (AL).

S1 AL S1A- S2A = Al - to’lginlarning yo’l farqi.

S2 A
Afl=nl =2nl /2 - max n=0,1,2,3,...
Al=(2n+1)1/2 - min (n=1/2; 31/2; 51/2,....)

Interfrension max va min sharti: Agar to’lginlar yo’l farqi yarim to’qin
uzunligining juft (toq) soniga teng bo’lsa, interfrension max (min) kuzatiladi.
Interfrension manzara — yorug’ va qorong’u chiziglarning takrorlanishidir.

Interfrerometrlar — interfrensiya hodisasiga asoslanib ishlatiladi. Ular
yordamida yorug’likning to’lqin uzunligi Ani, gazlarning sindirish ko’rsatgichini,
sirtlarning silligligini, ob’yekning o’lchamini aniqlash mumkin. Undan sanitariya,
gigiyena praktikasida havo tozaligini aniglashda, korxonalarda, shaxtalarda
ishlatiladi.

Biologiyada tirik bo’lmagan ob’yektlarni  kuzatishda interfrension
mikroskopdan foydalaniladi. Bunda yorug’lik ikkiga ajraladi. Bir gqismi ob’yekdan
ikkinchi qismi uni o’ragan muhitdan o’tadi. Ularni sindirish ko’rsatgichlari har xil
bo’lganligi uchun nur yo’l farqiga ega bo’ladi. Okulyar yaqinida qayta birlashib,
o’zaro interfrensiyalaniladi. Natijada monoxromatik yorug’lik ta’sirida ob’yekt va

mubhit o’rtasida yorug’lik kontrasti hosil bo’ladi.

Yorug’lik difraksiyasi. Difraksion max va min.

Difraksion panjara.

Yorug’lik difraksiyasi bu — yorug’likning to’g’r1 chiziqli yo’nalishidan og’ishi

bo’lib, to’lqinlarning to’signi aylanib o’tish hodisasidir.



Yorug’lik difraksiyasi kuzatilishi uchun to’signing o’lchami to’lqin uzunligiga
teng yoki undan kichik bo’lishi kerak.
Difraksiya difraksiya burchagi (¢) bilan xarakterlanadi. To’signing o’lchami
kichik bo’lgan sari, difraksiya burchagi(¢) katta bo’ladi.
To’siq chetiga tushayotgan 2 ta nurni ko’raylik.
d - eng yaqgin 2 ta tirgish orasidagi masofa.
AL = AB — nurlarning yo’l farqi.

fd
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vig'uvchi linza

F 3

() elran

Bunda bu tirgishlar yorug’lik manbai bo’lib qoladi.

Yorug’lik yig’uvchi linzadan o’tib, ekranda difraksion manzara hosil giladi. Bu
difraksion manzara ikki protsessning, ya’ni, yorug’likning har bir tirgishdan
difraksiyasi va yorug’likning ikkala tirgishdan interfrensiyasi natijasidir.

AL = d*sing
Yo’l ayirmasi to’lginlarning butun soniga teng bo’lganda, ya’ni
d*sinp = nA - max kuzatiladi.
Yo’l ayirmasi yarim to’lginlarning tog soniga teng bo’lganda, ya’ni
d*sine =(2n+1) A/2 bo’lsa,
min kuzatiladi.
Agar monoxromatik yorug’lik dastasidan foydalanilsa — max lar— yorug’, min

lar —qorong’u bo’ladi.

Oq yorug’likdan foydalanilganda difraksiya manzarasi kamalak rangida bo’ladi.

Difraksiya maksimumlari — difraksiya spektrlari deyiladi.



Spektr — tabiiy oq yorug’likni yoyish mumkin bo’lgan to’lqin uzunliklari
to’plamidir.
Binafsha rangining difraksiya burchagi qizil ranginikidan kichik bo’ladi.

Dispersiya spektrida qizil rang eng ko’p siljigan, binafsha rang eng kam siljigan

bo’ladi
Difraksiya hodisasini tajribada kuzatish uchun difraksion panjaradan foydalaniladi.

Difraksion panjara — bir-biriga yaqin joylashgan ko’p sonli parallel tor
tirgishlar to’plamidir. Qo’shni tirgishlar orasidagi masofa -d- panjaraning davri
deyiladi.

Panjara davri - d=a+b

a- tirgishning kengligi

b-to’signing kengligi.

Davri o’zgarmas va barcha tirqishlarning kengligi bir xil bo’lgan panjara
muntazam panjara deyiladi.

Difraksion panjaralarni shisha plastinka yoki metal ko’zgu sirtiga ingichka
shtrixlar chizish yo’li bilan tayyorlanadi.Birinchi usulda tayyorlangan panjaralar
shaffof panjaralar, ikkinchi usulda tayyorlangan panjaralar esa gqaytaruvchi
panjaralar deyiladi. Shtrixlar bo’luvchi mashina yordamida olmosli kesgich bilan

chiziladi.Eng yaxshi difraksion panjarada 1mmda 1200-1500shtrix bo’ladi

d*sing =n)\ - Difraksion panjara formulasi.

Difraksion panjara yordamida yorug’lik to’lgin uzunliklari juda aniq

o’lchanadi.



Yorug’likning yutilishi

Yorug’lik moddadan o’tganda uning zarrachalari bilan o’zaro ta’sirlashadi.

Yorug’lik energiyasini moddaning ichki energiyasiga o’tishi — yorug’likning
yutilishi deyiladi.

Yorug’lik moddadan o’tganda uning intensivligi kamayadi. d qalinlikdagi
modda  berilgan  bo’lsin  J,-  tushayotgan  yorug’lik  intensivligi,

Jg- chigayotgan yorug’lik intensivligi bo’lsa,

Jd =Je® - Buger gonuni
Ta’rifi:
1.Yorug’lik moddadan o’tganda uning intensivligi eksponensial qonun bo’yicha
kamayadi.
a — yutilish ko’rsatgichi  bo’lib, u moddaning tabiatiga, va tushayotgan
yoruglikning Aga bog’liq.

a- son jihatdan,yorug’lik intensivligini e marta kamayuvtiruvchi

b- moddaning galinlikgiga teskari giymatiga teng.
[a]=[m-1]
2. Moddaning bir xil galinlikdagi har bir keyingi gatlamida unga tushayotgan
yorug’lik to’lqinining energiya oqimi uning absolyut giymatidan gat’iy nazar bir
xil yutiladi.

Ber ko’rsatdigi,bo’yalgan eritmalarning yutilish  ko’rsatgichi, uning

konsentratsiyasiga to’g’ri proporsionaldir.

a=yc

y, - birlik konsentratsiyali eritmaning yutilish ko’rsatgichi, c- konsentratsiya



Jd=JOe-xcd —Buger-Lambert-Ber gonuni

Moddadan o’tgan yorug’lik intensivligini moddaga tushayotgan yorug’lik
intensivligiga nisbati o’tkazish koeffisenti yoki shaffoflik deyiladi.

t=Jd/Jo — nurlanishning gqanday qismi moddadan o’tganligini ko’rsatadi.

Moddaga tushayotgan yorug’lik intensivligini, moddadan o’tgan yorug’lik

intensivligiga nisbatining o’nli logarifmi optik zichlik deyiladi.

D=lg Jo/Jd=Ilgl/t=-1gt=x"cd; x’=x/2,78

Optik zichlik moddadan o’tadigan yoruglik intensivligini qancha tartibga
kamayishini ko’rsatadi.
Qatlamning qalinligi doimiy bo’lganda optik zichligi bo’lgan moddaning doimiy
konsentratsiyasiga va tushayotgan yoruglikning to’lqin uzunligiga bog’liq bo’ladi.
Agar konsentratsiyalari c1 va c2, qalinliklari d1 va d2 bo’lgan bir moddaning ikki

eritmasi yorug’likni bir xil yutsa, ularning optik zichliklari teng bo’ladi.

D1=D2 yoki c’cldl=c’c2d2=>c1d1=c2d2

Bundan c1/c2=d2/d1 ya’'ni, eritmalarning konsentratsiyasi qatlamlar
galinlinligiga teskari proporsionaldir.
Bo’yalgan eritmalardagi modda konsentratsiyasini aniqlash metodi —

konsentratsion kolorimetriya deyiladi. Bu yugoridagi gonuniyatga asoslangan.

Yorug’likning sochilishi. Reley qonuni. Nefelometriya.

Sochilgan yorug’lik intensivligi to’lqin uzunligining to’rtinchi darajasiga

teskari propotsionaldir.



J=a/l*; a=const

Bu nobirjinslilikning 0,2\ dan kichik bo’lgan markazlari uchun ifodalaniladi.

Qizil nurlarning kamrog sochilishidan signalizatsiyalarda foydalaniladi. A
qancha kichik bo’lsa, J shuncha katta bo’ladi.

Nobirjinslilik gancha mayda bo’lsa, ayni bitta to’lqinlar intensivroq sochiladi.
Bir jinsli bo’lmagan muhitda yorug’lik to’lginining turli tomonlarga tarqalish
hodisasiga — yorug’likning sochilishi deyiladi. Yorug’likning sochilishining zarur
sharti nobirjinslikning bo’lishidir. Uning o’lchami 0,2\ ga teng yoki kichik bo’lishi
Zarur.
Y orug’likning sochilishi 2xil bo’ladi:

1. Xira muhitlar: tutun, tuman, suspenziyalarga sochilish - Tindal effekti.

2. Molekulyar sochilish — masalan atmosferaga sochilish.

Sochilish markazlari zichlik fluktuatsiyalari hisoblanadi (molekulalarning
to’plangan joylari). Molekulalarning soni ko’p bo’lmagani uchun ular xaotik
harakat qilganlarida qisqa vaqtda to’planib qoladi. Yorug’likning sochilishi uchun
Reley qonuni o’rinlidir.

Bir o’lchamli nobirjinsliliklarda qisga to’lginlar uzun to’lginlarga nisbatan
intensivlirog sochiladi. To’lgin uzunligi tartibida bo’lgan nobirjins o’lchami
kattaroq bo’lgan zarrachalar uchun

J=a/IP P<4
Yorug’likning sochilishiga asoslangan usul nefelometruya deyiladi. Bu usul
yordamida kolloid eritmalarning konsentratsiyasi aniglanadi.

Refraktometriya va tolali optika

Yorug’likning bir muhitdan ikkinchi muhitga o’tishida 0’z yo’nalishini
0’zgartirishiga yorug’likning sinishi yoki refraksiyasi deyiladi.

Moddalarning sindirish ko’rsatgichini aniglash uchun ishlatiladigan asboblar

refraktometrlar deyiladi. Eritmalarning sindirish ko’rsatgichi — n=c/v eritmaning

konsentratsiyasiga bog’liq bo’lganligi uchun eritmalarning konsentratsiyasini



aniglashda ham refraktometrdan foydalaniladi. M-n: qon zardobidagi ogsil
moddasini gand eritmalari konsentratsiyasini aniglashda ishlatiladi.

Katta burchak ostida tushayotgan yorug’lik muhitlar chegarasidan to’liq
qaytadi.Bu hodisa to’la ichki gaytish hodisasi deyiladi. Yorug’lik va tasvirni
yorug’lik o’tgazgichlari bo’yicha uzatish tolali optika deyiladi,u ichki qaytish
hodisasiga asoslangan. Yorug’lik sindirish ko;rsatgichi kichik bo’lgan modda bilan
o’ralgan shaffov tolaga kirgach, ko’p marta gaytadi va tola bo’ylab tarqaladi.
Tolali optika tibbiyotda ichki organlarning — oshqozon,to’g’ri ichak va h.k. larni

tekshiruvchi apparatlarda qo’llaniladi. Bu asbobni endoskop deyiladi.

Yorug’lik dispersiyasi

Modda sindirish ko’rsatgichini chastotaga yoki yorug’lik to’lgin uzunligiga
bog’ligligi hodisasiga yorug’lik dispersiyasi deyiladi.
n=c/v—bundav =In
v — bilan yoki l«bilan yorug’lik ezligi kamayadi. Shunga mos ravishda n

ortadi.

Yorug’lik mubhitlardan o’tganda monoxromatik to’lginlarga ajralishi
yorug’lik dispersiyasi deyiladi. Oq yorug’lik tarkibiga kiruvchi rangli nurlarni
to’plami spektr deyiladi.

Golografiya
Bu to’lqinlar interferensiyasi va difraksiyasi asosida tasvirni yozish va
tiklash usulidir. Golografiya g’oyasi dastlab 1948-yilda D. Gabor tomonidan
tavsiya etilgan. Golografiyada nafagat amplituda balki to’lqinlarning fazalari ham
qayd qilinadi (Fotografiyada faqat to’lqinlarning amplitudasi qayd qgilinadi). Fazani
qayd qilish to’lginlar interferensiyasi orqali amalga oshiriladi.
Golografiyada sirtga ikkita kogerent to’lqin yuboriladi:

1 — tayanch to’lqin, ya’ni yorug’lik manbaidan kelayogan to’lqin;



2 — signal to’lgin bo’lib, u tayanch to’lqin bir qismining buyumdan sochilishi —
qaytishi vaqtida hosil bo’ladi va buyum to’g’risida tegishli axbarotga ega bo’ladi.

Yorug’likka sezgir plastinkada qayd qilingan interferension manzaraga
gologramma deyiladi.

Tasvir gayta tiklanishi uchun gologramma huddi shu tayanch to’lqin bilan
yoritiladi. Gologrammada hajmiy tasvir hosil bo’ladi. U buyumning ko’rinishidan
farq gilmaydi.

Tasvirni tiklashda tayanch to’lqin uzunligini o’zgartirish mumkin. M-n: UB, 1Q
va rentgen nurlari bilan hosil qgilingan gologrammani ko’rinuvchi yorug’lik bilan
tiklash mumkin. Og-qora va ragnli gologrammalar mavjud. Tibbiyotda golografiya
diagnostika magqsadlarida qo’llaniladi. Golografik mikroskop ham yaratilgan. Bu

sohada ishlagan olim Yu. N. Denisyukdir.

Yorug’likning qutblanishi. Malyus gonuni. Kolorimetriya. Saxarimetriya

Elektromagnit to’lqinda E va H bir-biriga perpendelkulyar bo’lgan tekistlikda
tebranadi.

E - yorug’lik vektori deyiladi. Tabiy yorug’likda E turli yo’nalishda tebranadi.
E - yorug’lik vektorining tebranishi bitta tekistlikda bo’lsa, bunday yorug’lik —
yassi qutblangan yoki qutblangan deyiladi.

Yorug’lik vektorining biror tekistlikda tebranish amplitudasi boshqa
tekistlikdagi tebranish amplitudasidan ancha ortiq bo’lsa, bu — gisman qutblanish
deyiladi.

Ko’z qutblangan yorug’likni tabiy yoruglikdan ajrata olmaydi.

Tabiy yorug’likni qutblangan yorug’likka aylantiruvchi asbob — polyarizator
deyiladi.

Qutblangan yorug’likni analiz qilish uchun foydalaniladigan asbob -
analizatordir.

Shunday moddalar bor ekanki, ular qutblanish tekistligini aylantirish

qobiliyatiga ega. Bunday moddalar optik aktiv moddalar deyiladi. Misol: gand,

kislotalar, alkaloidlar.



Qutblanish tekistligining aylanishiga asosan optik aktiv moddalarning
konsentratsiyasini aniglash usuli — polyarimetriya deyiladi.
Yorug’lik tebranishlari tekistligining aylanish burchagi — ©®, moddaning

tabiatiga, eritmaning ¢ va yorug’lik o’tadigan eritma ustunining uzunligi ¢ ga

bog’liq:
O=aCl
a — solishtirma aylanish, u 1 bilan t ga bog’liq.
C=0/at

a — solishtirma aylanish to’lqin uzunligining kvadratiga teskari proporsionaldir.
a=A/I2
Bio gonuni, A = const — moddaning tabiatiga bog’liq.

Aynan bir optik modda turli to’lqin uzunlikdagi yorug’likni turli burchakka
buradi. Qisqa to’lqin uzunlikdagi yorug’lik tebranish tekistligini katta to’lqin
uzunligiga nisbatan katta burchakka buradi.

Malyus gonuni. Ketma-ket joylashtirilgan polyarizator va analizatordan
o’tgan yorug’lik intensivligi analizatorga tushuvchi yorug;lik intensivligiga va shu
plastinkalar qutblanish tekisliklari orasidagi burchak cos’a ga to’g’ri
proporsionaldir.

J=J, cos’a

J - ikkinchi plastinkadan chigqan qutblangan yorug’lik intensivligi

Ha3zopar caBoiuiap:

1. Epyraunk Huma?

2. ONTUK HypJIaHUII HUMA?

3. Uutepdepenuns Huma?

4. [Indgpakuust HuMma?

5. byrepa-bap konyHunu udomananr?

6. Audpakunon manxapa KaHaail Ty3uraH?



/. CounnraH EpyFJIMK HMHTCHCUBIIUTY HUMAara TeHT?

8. EpyFIMKHM COUYMITHIIN Heda XUl Oy 1au?

9. PedpakroMeTpus HuMa?

10. EpyFnuk aucnepcuscu HUMa?

11. T'onorpacdust HMMa Ba yHHM KOHJACH KHUM TOMOHMIAH
TaKJIu( STUITaH?

12. Mamroc KoHyHUHU udoaaaanr?



«BIOFIZIKA »
fanining 2019/2020 o‘quyv yili uchun mo‘ljallangan
SILLABUSI

Mavzu: ““ Kvant biofizikasi”
Ma’ruzaning rejasi:
1. Kvant sonlari. Bor postulatlari.
2. Atom va molekulalarning energiya yutishi va chiqgarishi.
3. Lyuminestsensiya. Lyuminestsentsiya turlari.

4. Stoks qoidasi. Biolyuminestsentsiya. Lyuminestsent mikroskop.



Klassik fizika nuqtai nazaridan yorug’lik elektromagnit to’lqin bo’lib, hozirgi
zamon nazariyasi ya’ni kvant mexanikasning yaratilishi munosabati bilan Plank
ishlari (issiglik nurlanishi), Eynshteynning fotoeffekt hodisasi va h.k.lar shuni
tasdigladiki, yorug’lik yana korpuskulyar xossalarga ham ega ekan. Yorug’lik -
zarrachalar yani fotonlar ogimidan iborat ekan.

Foton - yorug’likning elementar zarrachasi bo’lib, u to’lgin

xossalariga egadir.

e Atomda elektronning holati bir nechta kvant sonlari bilan xarakterlanadi.
Kvant sonlari deb, shunday butun (0, 1, 2...) yoki yarim butun (1/2, 3/2,
5/2...) sonlarga aytildiki, ular kvant sistemalar elementar zarrachalarni
xarakterlovchi fizik kattaliklarning mumkin bo’lgan giymatlarini aniglab
beradi.

1 - bosh kvant soni - n, elektronning energiya satxlarini, orbita o’lchamini
aniglab beradi va n =1, 2, 3, ... gqiymatlarni gabul qgiladi. Bosh kvand soni n -
ortishi bilan elektron va yadro orasidagi masofa ortadi, elektronning to’liq
energiyasi nolga intiladi va nihoyat elektron erkin holatga o’tadi.

2 - orbital kvant soni - £, elektronning orbital momenti kattaligini va orbita
shaklini ifodalaydi. ¢ =0, 1, 2, 3, ... (n - 1) ta giymatni gabul giladi.

3 - magnit kvant soni - m¢{, orbitalarning orientatsiyasini aniqlab beradi va
elektron orbital momenti vektorining berilgan yo’nalishga proektsiyasining
kattaligini xarakterlab beradi. £ ning berilgan qiymatlarida m€ =0, 1, £2, ... £ {,
ya’ni hammasi bo’lib (2€ +1) qiymatlarni qabul giladi.

4 — spin (magnit) kvant soni - ms, elektron spini proektsiyasining mumkun
bo’lgan qiymatini xarakterlaydi, ms = (+ 1/2), hammasi bo’lib 2 ta qiymatni gabul
giladi.



Atomning yadro modeliga asoslangan holda N. Bor (1913-yil) o’zining 2 ta
postulatida vodorod va vodorodga o’xshash ionlarning atom nazariyasini yaratdi.
Borning birinchi postulati: atom va atom sistemalar uzoq vaqt fagat ayrim
statsionar (turg’un) holatlarda turishi mumkin, bu holatlarda turib, atom energiya
chigarmaydi va energiya yutmaydi. Statsionar holatlarga E1 , E2, ... diskret
energiya giymatlari mos keladi.

Borning ikkinchi postulati: atom bir statsionar holatdan boshqa holatga o’tishida
foton chiqaradi yoki yutadi, foton energiyasi boshlang’ich va oxirgi statsionar

holatlar energiyalarining ayirmasiga tengdir:

hV:Ei-Ek

bu formula energiyaning saglanish gonunini ifodalaydi.

Atom yugqori energetik satxdan, pastki satxga o’tganda energiya beradi, aks
holda energiya yutadi.

Asosiy holda atom fagat energiya yutadi.

Bor nazariyasiga ko’ra elektron atomda yadro atrofida aylanma orbita bo’ylab
harakatlanib statsionar holatga fagat impuls momenti Plank doimisining butin
sonlariga teng bo’lganda erishadi (buni Borning uchinchi postulati deb ham

yuritiladi):

mvr = nh/2x = nh

Foton chiqarib kvant o’tishlarning sababiga ko’ra, ikki xil nurlanish sodir
bo’ladi:

1) agar bu sabab ichki bo’lsa, qo’zg’atilgan zarracha o’z-o’zidan pastki
energetik satxga o’tadi, bunday nurlanish Spontan nurlanish deyladi: asosan oddiy

yorig’lik manbalari spontan nurlanish chiqaradi



2) majburiy yoki induksiyalangan nurlanish deyilib, u fotonni qo’zg’atilgan
zarracha bilan o’zaro tasirida hosil bo’ladi va bunda foton energiyasi satxlar
energiyalarining farqiga teng bo’lishi kerak. Natijada zarrachadan bir yo’nalishda 2
ta bir xil foton targaladi :biri-birlamchi, majburlovchi,boshgasi-ikkilamchi,
chigarilgan

Atom va molekulalar chigaradigan energiya chigarish spektrini, yutilgan
energiya-yutilish spiktirini shakllantiradi.

Spektrlar harxil ma’lumotlarning manbai hisoblanadi.

Spektr chiziglarining intensivligiga garab nurlanuvchi (yutuvchi) atomlarning
miqgdorini aniglash —miqdoriy spektryal analiz deyiladi. Bundan foydalanib
kontsentratsiyalardagi yot zarrachalarni topish mumkun (10 -5% — 107-6%).

Spektrga garab atom yoki molikulalarning tuzilishi, ularning energetik sathlari
haqida ma’lumot olish mumkun.

Atom va molekulalar chigaradigan energiya chigarish spektrini, yutilgan
energiya-yutilish spiktirini shakllantiradi.

Atom (yoki molekula) larning chigarayotgan yoki yutilayotgan foton
energiyasiga (chastotaga) garab quyidagi spektroskopiya turlari mavjud: radio,
infraqizil, ko’rinadigan nurlanish, ultrabinafsha va rentgen spektroskopiya.

Modda (spektr manbai) turiga garab, atom, molekulyar va kristallarning
spektrlari bir-biridan farglanadi.

Etarlicha yuqori temperaturagacha isitilgan har ganday jismlar nurlana
boshlaydi. Bunday nurlanish temperaturaviy yoki issiglik nurlanish deyladi. Biroq
ayrim jismlar past temperaturada ham nurlanadi. Buni sovuq nurlanish deyiladi. U
jismlarning isita olmagan yutgan energiyasi hisobiga sodir bo’ladi.

Agar jismni energiya yutishi va nurlanish shaklidagi energiya chigarish
momenti orasida, tajribada o’lchanishi mumkun bo’lgan vaqt oralig’i o’tsa,
temperaturaga bog’liq bo’lmagan holda sodir bo’ladigan nurlanishga
lyuminestsensiya deyiladi.

Lyuminestsensiyani uyg’otish usuliga qarab, uning quydagi turlari mavjud:



1. Fotolyuminestsentsiya (yorug’lik nurlanishi uyg’otadi, mas: soat
siferblatasi nurlanishi);

2. Rentgenolyum-ya (rentgen nurlari uyg’otadi);

3.Radiolyum-siya (radioaktiv nurlar uyg’otadi);

4. Katodolyum-siya (elektronlar oqimi uyg’otadi);

5. Elektrolyum-siya ( elektr maydonida siyraklashgan gazning nurlanishi);

6. Biolyumin-siya (moddada kimyoviy jarayonlarda uyg’atiladi).

Jismni nurlantirish to’xtatilgandan so’ng fotolyuminestsensiyaning davomini
kuzatishga ketgan vaqtga so’ng nurlanish vaqti deyiladi. So’ng nurlanish vaqtiga
ko’ra fotolyuminestsensiya: flyuorestsensiya va fosforestsensiyaga bo’linadi

Agar so’ng nurlanish vaqti kichkina bo’lsa, fotolyuminestsensiya uni
nurlantirish vaqti tugagandan so’ng tugasa, uni flyuorestsensiya deyiladi.

Agar so’ng nurlanish vaqti sezilarli darajada bo’lsa (surinkali) bunday
nurlanishga fosforestsensiya deyiladi.

Lyuminestsensiyaning rangi uni uyg’otadigan yorug’lik rangidan farq giladi.

Stoks goidasiga ko’ra lyuminestsensiyaning rangi, jismda yutilgan yorug’lika
nisbatan katta to’lqin uzunligi bilan xarakterlanadi ya’ni lyuminestsensiya spektri
va uning maksimumi uni uyg’otishga foydalanilgan sperktrga nisbatan katta to’1qin

uzunlik tomon siljiydi, demak

A >0

Biologik  ob’ektlarda  kimyoviy  reaktsiyalar  bilan  kuzatiladigan
lyuminestsentsiyaga biolyuminestensiya yoki o’ta kuchsiz nur sochish deyiladi. U
diagnostika magsadlarida ishlatiladi.

Ko’pgina organik birikmalarda (kislotalar, yog’lar, efirlar, alkaloidlar,
bo’yoqglar va hk) asl holatda yoki UB-lurlar tasirida xarakterli lyuminestsent
nurlanish beradi. Oziga maxsulotlarining (go’sht, balig, tuxim, va h.k) sortirovkasi

va sifatini tekshirish shunga asoslangandir.



KonTpon caBomnap:

1. JlromuHecneHIs HUMA?

2. JIroMUHECHICHIIUSIHUHT KaHaai Typiiapu 0op?

3. JIroMuHecHeHIus HuMa OuIaH XapaKkTepaHaau?
4. JlromuHnodop HuMa?

5. BaBuaoB KOHyHHUHH Hdo1aIanT?

6. JIromMmuHeCIEHT 30HA HUMAa Ba  KaHaaul

AILIATHIIa g ?

MakKcaaia



REJA:

1.Radioaktiv parchalanish :a,b,g — nurlanish.

2. Radioaktiv parchalanishning asosiy qonuni.
3.Radiodiagnostika. Avtoradiografiya.

4.Dozimetriya.Yutilish dozasi.O’Ichov birliklari.

5.Ekspozitsion doza.Ekvivalent doza.Ularning o’Ichov birliklari.
6.Dozimetrlar,rentgenometrlar .radiometrlar.

7.1onlovchi nurlarning organizm to’qimasiga ta’siri.

8.lonlovchi nurlanishlardan himoyalanish.



Tashqi ta’sirsizz ma’lum elementlarni o’zida  mujassamlashtirgan
moddalarning 0’z-0’zida ko’rinmaydigan murakkab tuzilishga ega bo’lgan nurlarni
chigarishga tabiiy radioaktivlik deyiladi.

Uran tuzlarining tabiy radioaktivligini 1896-yilda fransuz olimi Bekkerel
ochgan.

Radioaktiv moddalar chigaradigan nurlanish murakkab tuzilishga egadir.Agar
radioaktiv nurlanishning ingichka dastasini magnit maydonidan o’tkazilsa, dasta
parchalanadi:

a - nurlar, o - zarrachalar - sust eguluvchan musbat zarrachalar
oqimi;

B - nurlar, B - zarrachalar — kuchli eguluvchan manfiy zarrachalar
oqimi;

v - nurlar, y - zarrachalar — egilmaydigan neytral zarrachalar ogimi;

a, B, v - nurlar har xil o’tish va ionizatsiyalash qobiliyatiga egadir. y — nurlarning
o’tish qobiliyati maksimal bo’lib, a - nurlarniki minimaldir. y — nurlarning
ionizatsiyalash qobiliyati minimal bo’lib, o — nurlarniki maksimaldir.

o, B, v — nurlarning barchasini faqat bir necha radioaktiv elementlarni o’zida
mujassamlashtirgan birikmalar nurlatadi. Toza radioaktiv elementlar alohida o -
yoki B nurlarni chigaradi, bu y - nurlanish bilan sodir bo’ladi, fagat vy -
nurlanishning kuzatilishi juda kam uchraydi.

Radioaktivlik yadro ichidagi jarayon hisoblanadi. Tabiy radioaktivlik
jarayoniga fagat yadroni,masalan,neytronlar bilan nurlantirib ta’sir ko’rsatish
mumkin.

a — nurlar geliy yadrosi bo’lib, uni tajribada Rezerford tasdiglagan. Mass
spektrometrik analiz yordamida uning giymati aniglangan.

B - nurlar elektron ogimidan iboratdir. Ular katod nurlari kabi ta’sir ko’rsatib,
solishtima zaryadi ham wunga teng bo’ladi. Uni E va H maydonlarda
harakatlanganda o’lcamlar olib borilgan.

v - nurlar katta energiyaga ega bo’lgan kvantlar oqimidan iborat bo’lib, yuqori

chastotaga ega. Uning tabiati rentgen yoki yorug’lik nurlariga o’xshashdir.



Radioaktiv nurlanishda bir elementning boshqasiga aylanishi ma’lum
qonuniyat asosida sodir bo’ladi, uni siljish qoidasi deyiladi. Masalan, Radiyning
parchalanishida ikkita gaz hosil bo’ladi — radon va geliy. Radon parchalanib
poloniy va geliyni beradi va h.k.

A - radioaktivlikda yadroning zaryadi 2ta birlikka kamayadi, massa soni esa 4
birlikka kamayadi. Parchalanish maxsuloti Mendelyeyev jadvaliga 2ta katakka

chapga joylashadi. Parchalanishning umumiy sxemasi:

X Y +He

b-parchalanish 3xil bo’ladi: elektron, pozitron va e-yutish.
Elektron parchalanishda massa soni (A) massa soni o’zgarmaydi, zaryadi bir

birlikka ortadi, Mendelyeyev jadvalida o’ngga bitta katak surilish ro’y beradi:
n —p+b- +V (antineytrino)

Pozitron parchalanishda massa soni o’zgarmaydi.Zaryadi bir birlikka

kamayadi:
zXA —z-1YA+-1b0+0
misol p —n+b+ +V (neytrino)
e-yutish (elektron yutish ). Bu tur radioaktivlik shundan iborarki, yaro tomondan
atomning ichki elektronlaridan birini tutib olib,yadrodagi protonni neytronga
aylanishi bilan sodir bo’ladi.

ZXA+-b0 —z-1YA p +-b0 = n+V

Misol: 4Be7 +-b0 —3Li7



A - zarrachalarning energiyasi diskret, shuning uchun uning energiya spektri
chiziqli bo’ladi.

b — zarrachalarning energiyasi O dan Egacha mumkin bo’lgan barcha
giymatlani gabul giladi,shuning uchun energiya spektri tutashdir.

Qaysi ichki sathdan yadro tomondan elektronni tutib olishiga garab K-tutish,
L- tutish va x.k.larni farglash mumkin. Elektron tutish xarakteristik rentgen
nurlanishi bilan xarakterlanadi, bo’sh o’ringa esa boshqga elektronlar kelib o’tiradi.

g- nurlanishda elementlarning boshgalariga o’tishi sodir bo’lmaydi:

Lekin uyg’otilgan yadro holatining ichki energiyasiga o’zgarishi sodir

bo’ladi.Siljish qoidasiga zaryad va massa sonining saqlanish qonunini ifodalaydi.

Parchalanishlarga misollar:

(radiyni radonga ) 88Ra226 — 86Rn222+ 2He4
(uranni toriyga)  92U235 —90Tr231+2He4
(kaliyni kalsiyga) 19K40 —20Ca40+b-+V

H3 —He3 +b- +V

Parchalanish maxsuloti 0’z navbatida radioaktiv bo’lishi mumkin. Bu holat
radioaktiv zanjir yani gatorni chiqaradi, ularda bir element boshqasini tug’diradi.

Bunday zanjirni hosil qiluvchi elementlar to’plami radioaktivlik oilasi
deyiladi. Patchalanadigan element onalik, hosil bo’lgani qizlik deyiladi.
Tug’dirishni boshlang’ich elementi boshtug’diruvchi deyiladi. 3ta tabiiy va 1ta
sun’iy radioaktiv oilasi ma’lum (Neptuniya oilasi).

Qizlik yadroning va a-zarrachaning tinchlikdagi massa yig’indisi onalik
yadroning tinchlikdagi massasidan kichik bo’lib, ularning tinchlikdagi

energiyalariga nisbatan ham shunday deyish mumkin.



Bu energiyalarning farqi a-zarracha va qizlik yadroning kinetik energiyasiga
tengdir.

Radioaktiv parchalanishning asosiy qonuni

Radioaktiv parchalanish ehtimollik hodisadir ya’ni barqaror bo’lmagan
yadroning gachon parchalanishini oldindan aniq aytib bo’lmaydi. Shuning uchun
uni faqat statistikbaholash mumkin.

dt vagt intervalida dN yadro parchalanadi deylik. Bu son - dtga, shuningdek N

— radioaktiv yadrolarning umumiy soni proporsionaldir:

dN=-/Ndt

A-parchalanish doimiysi,uni parchalanish ehtimolligi deyiladi va u turli radioaktiv
moddalar uchun har xil bo’ladi. (-) ishora dN<O ekanligini bildiradi,chunki
parchalanmagan radioaktiv yadrolar soni vaqt o’tishi bilan kamayib boradi.
Yugoridagi formulani integrallab, potensialab N=NOe-At ni hosil
gilamiz. Bu formula radioaktiv parchalanishning asosiy qonuni deyiladi. Hali
parchalanib bo’lmagan yadrolarning soni vaqt o’tishi bilan eksponensial qonun
bo’yicha kamayib boradi.
Amaliyotda Ani o’rniga yarim parchalanish davri - T dan foydalaniladi,bu
vaqt ichida radioaktiv yadrolarning yarmi parchalanib bo’ladi:
1 va 2 egri chiziglar, har
xil moddalarga tegishli,
bunda; A1> A2
Boshlang’ich radioaktiv yadrolarning soni - NO bir xil. Yarim parchalanish
davrlari gorizontal punktir chiziglar bilan kesishgan nuqtalardan topiladi.
N=NOe-At formulada N=NO0/2, t=T deb hosil bo’lgan munosabatni logarifimlab,

natijada



T=In2/ 2=0,69/ A hosil gilinadi. Bu formulada yarim parchalanish davri
bilan parchalanish ehtimolligi parchalnish doimiysi orasidagi bog’lanishni
ifodalaydi.

Aktivlik

Radioaktiv moddaning muhim xarakteristkasi bo’lib, vaqt birligi ichida
moddadan uchib chigadigan zarrachalar soni yoki fotonlar hisoblanadi, ya’ni
parchalnish tezligi bo’lib, uni aktivlik deb ataladi. Demak aktivlik deb vaqt birligi
ichidaparchalanish soniga aytiladi:

A=-dN/dt, agar N=NOe-At ni hisobga olinsa, natijada : At=A0e-it hosil qgilish
mumkin.
AO0- boshlang’ich vaqt (t=0) momentidagi aktivlik.
Aktivlik vaqt o’tishi bilan eksponensial qgonun bo’yicha kamayadi.

1Ku (Kyuri)=3,7*1010 parch/c =3,7%1010 Bk

ImKu=1(millikKyuri)=10-3Ku = 3,7*1010 parch/c

1mkKu=1(mikroKyuri)=10-6Ku = 3,7*104 parch/c

1Rd(Rezerford)= 106parch/c, bundan

1mKu=37Rd

Radiodiagnostika — bu organizmga radionuklidlarni (nishonlangan atomlarni)
Kiritish va schyotchiklar yoki gamma-topograflar yordamida ularning joylashishini
va aktivligini aniglash usulidir (masalan, galgonsimon bez kasalliklarida unga
radioaktiv yod 53J125 yoki 53J131 larni kiritilishi).
Avtoaradiografiya — diagnostika usuli bo’lib, unda radionukleotidlarni mos kelgan
joylarda to’qimalarga joylashtirilgan fotoemulsiyada iz qoldirishi yani fotosuratini
olish hisoblanadi. Fotoemulsiya gistologik kesimda surkaladi va proyavkadan

keyin mikroskopda ko’riladi.



Ionlovchi nurlanishlarning organizmga salbiy ta’siri va nur kasalligini
rivojlanishi ular ta’sirini miqdoriy baholashga, natijada atom fizikasida ilmiy
yo’nalishini vujudga kelishiga olib keldi,u dozimetriya deb nom oldi.

Dozimetriya — yadro fizikasi va o’lchash texnikasining bir bo’limi bo’lib, unda
ionlovchi nurlanishlarning moddalarga ta’siri, shuningdek ularni o’lchash usullari
va qurilmalari o’rganiladi.

Yutilish, ekspozitsion va ekvivalent dozalar bir-biridan farglanadi.

Dyu - yutilish dozasi deb, nurlanish energiyasini nurlantirilgan modda
massasiga nisbatiga aytiladi.

Dyu - nurlanish turiga, zarrachalar energiyasiga moddaning tuzilishiga va
nurlantirish vagtiga proporsionaldir.

Dozani vaqtga nisbati doza quvvati —Ryu deyiladi.

Yutilish dozasining Sl sistemasidagi birligi (J/kg),uni 1 Grey(Gr) deyiladi.1J/kg =
1Gr.

Sistemadan tashqari birligi rad

(1rad=10-2J/kg=10-2Gr = 100EpG/G)
Doza quvvatining birligi
Ryu= Dyu/t=>J/kgc=Vt/kg=Gr/c (SI).
Sistemadan tashqari birligi
Ryu=rad/c

Tana bir jinsli bo’lmaganligi uchun u ionlovchi nurlanishni bir tekist
yutmaydi, bundan tashqari nurlanish ulardan barcha yo’nalishlarda sochiladi,
shuning uchun “yutilisj doza” degan jumladan foydalanilmaydi, balki uning tanani
o’rab turgan havodagi ionizatsiya ta’siri bo’yicha baholanadi.

Rentgen va gamma nurlarining havodagi ionizatsiyasining o’lchovi
ekspozitsion doza Do hisoblanadi. Doni Sl sistemasidagi birligi (KI/kG) gabul
gilingan.

Amaliyotdagi birligi 1Rentgen (R).

1R=2,58*10-4 KI/kG

Ekspozitsion dozaning quvvati :



PO=Do/t[1A/kG] va [1R/c]

Yutilish va ekspozitsion doza orasida bog’lanish mavjud: Dyu=fDo,bunda f -
o’tish koeffisenti bo’lib,u nurlantiradigan moddaga,foton energiyasiga bog’liq.

Suv va odam tanasining yumshoq to’qimalari uchun f =1, shuning uchun rad
lardagi yutilish dozasi son jihatdan rentgenlarda ifodalanuvchi ekspozitsion dozaga
tengdir.

Berilgan nurlanish turi uchun uning biologik ta’siri shuncha ko’p bo’ladi,
yutilish dozasi qancha ko’p bo’lsa,lekin har xil nurlanishlar yutilish dozasi bir xil
bo’lganda ham har xil ta’sir ko’rsatish mumkin. Bunda rentgen va g-nurlar
ta’sirida yuzaga keladigan biologik effektlarni boshqa har xil nurlanish yuzaga
keltirgan effektlar bilan solishtirish gabul gilingan.

K- koeffisent, berilgan nurlanishning biologik ta’siri, rentgen yoki rentgen
yoki g-nurlarning biologik ta’siridan ganchaga katta ekanligini ko’rsatadi va
to’qimalarda bir xil yutilish dozalarda sifat koeffisenti yoki nisbiy biologik
effektivlik deyiladi. K-ni tajribada aniglanadi.

K-o’Ichovsiz kattalik

De=K*Dyu- ekvivalent doza

De[1J/kG=1 Zv(Zivert)]

Sistemalardan tashqari birligi

1 ber(rad ning biologik ekvivalenti)

1ber = 10-2J/kG=10-22Zv
ber larda ifodalanuvchi ekvivalent doza, rad larda ifogalangan yutilish dozani sifat
koeffisentiga ko’paytmasiga teng.Bir yil ichida professional nurlanishda yo’l
qo’yiladigan ekvivalent doza 5 berga teng. Gamma nurlanishda minimal letal doza
— 600 ber atrofida (butun organizm nurlanishi ko’zda tutilgan) bo’ladi.

Dozimetrlar — ionlovchi nurlanishlarning dozasini o’lchash uchun

qo’llaniladigan asboblardir. Ular yadro nurlanishlar detektoridan va o’lchovchi



qurilmalardan iboratdir. Foydalaniladigan detektoriga garab quyidagi dozimetr
turlai mavjud: ionizatsiyalovchi, lyuminessent, yarim o’tkazgichli, fotodozimetrlar.
Rentgen va gamma nurlanishlarning ekspozitsion dozalarini yoki quvvatini
o’lchovchi dozimetrlarni — rentgenometrlar deyiladi.Aktivlikni yoki radioaktiv
izotoplarning konsentratsiyasini o’lchash uchun ishlatiladigan qurilmalarni
radiometrlar deyiladi.

Detektorlar ishi qyd qilinuvchi zarrachalrni moddada uyg’otadigan uchta
jarayonlarga asoslangandir. Shartli ravishda detektorlar: trekli(izli), schyotchiklar
va integral asboblarga bo’linadi.

Izli (trekli) detektorlar zarrachalarning trayektoriyasini kuzatishga imkon
beradi. Bularga Vilson kamerasi, diffuzion kamera, pufakchali kamera, chagmoqli
kamera va galin gatlamli fotoplastinkalar kiradi.

Ionlovchi nurlanishning biologik ob’yektlarga o’ziga xos bo’lgan ta’sirga
egadir. Neytrino va alfa zarrachalar to’qimalar bilan amalda o’zaro
ta’sirlashmaydi. Rentgen va gamma nurlanishlar, neytronlar oqimi yomon ta’sir
ko’rsatadi. Ularning ta’siri natijasida to’qimalarda erkin radikallar (to’g’ridan-

to’g’ri ta’sirda) va suvning erkin radikallari hosil bo’ladi.

Ionlovchi nurlanish biologik ta’sirining mohiyati

Juda kichik nurlanish energiyasi nasliy aparatga ta’sir etib, turli o’zgarishlarga
olib keladi (DNK da qaytmas o’zgarishlar, embriogenez buzilishlar va yosh
organizmning o’sishiga qarshi funksiyalar, juda radiosezgir hujayralar: gon ishlab
chigaruvchi, jinsiy, epiteliy va h.k.lar).

lonlovchi nurlanishlardan himoyalanish. Uch xil himoyalanishni bir-biridan

farglash mumkin: vaqgt, material va masofa bilan himoyalanish.

Nurlanish ostida minimal vaqtda va maksimal masofalarda turish lozim.

A - nurlanishdan himoyalash uchun bir varaq qog’oz bo’lsa kifoya. Kiyim,
havoning ingichka gatlami a - nurlarni to’liq yutadi. Biroq a - zarracha organizm

ichiga tushib qolishdan (havo yoki ovqat orqali) ehtiyot bo’lish kerak.



B - nurlanishdan himoyalanish uchun bir necha sm qalinlikdagi alyuminiy va
shisha plastinkasi bo’lsa kifoya. Lekin bunda b - zarrachalarning modda bilan
0’zaro ta’sirida tormozli rentgen nurlanishini b+ zarrachalarda g — nurlanish hosil
bo’lishini nazarda tutish kerak.
“Neytral” zarrachalardan himoyalanish eng murakkab masala hisoblanadi (rentgen,
g - nurlanish, neytron ogimlaridan).

Bu nurlanish moddaga chuqur kirib boradi va ular bilan juda kam o’zaro
ta’sirlashadi.

Himoyalanish uchun — galin suv gatlamlaridan, yer, beton, hamda og’ir
metallardan (masalan: Pb) foydalaniladi.

Tez neyronlardan himoyalanishda ularni suvda sekinlashtiriladi, keyin kadmiy

yutgichlaridan foydalaniladi.

48Cd113+0n1  48Cd114



KonTpou caBosap:

1. PanmoakTuB napyajaHuil HUMa?

2. PagnoakTuB mapyaaHuiiga KaHaau HypJjap YUKaam?

3. PagnoakTyB napyajaHUIITHUHT aCOCUN KOHYHHU KaHJam?
4. AXTUBIIMK HMMA Ba y HUMa OWIaH yidaHajau?

5. Pagnonnarnoctrka Huma?

6. ABTopanuorpadus KaHaau ycymn?

/. PannoakTuB HypiapJaH KaHJal XUMOSUIAHUII MyMKHH?



REJA:

1. Rentgen nurlanishi.

2. Tormozli va xarakteristik nurlanish.

3. Rentgen nurlanishining moddalar bilan o’zarota’siri
4. Rentgenodiagnostika.Rentgenoterapiya

5. Rentgen nurlanishining biologik to’qimalarga ta’siri.



To’lqin uzunligi 80 nmdan 10-5 nmgacha bo’lgan elektromagnit nurlanishga
rentgen nurlanishi deyiladi. Rentgen qurilmasining eng asosiy gismi rentgen
trubkasi hisoblanadi. U ikki elektrodli elektron lampadan iboratdir. Qizitiladigan
katod elektron oqimining manbai hisoblanadi. Anod ko’pincha antikatod deyiladi,
u qiya tekistlikka ega bo’lib, rentgen nurlarini trubkaning o’qiga nisbatan burchak

ostida yo’naltirish uchun xizmat qiladi.

Rentgen nurlanishi ikki turga bo’linadi:
tormozli (spektri tutash) va

xarakteristik (spektri chizigli).

Ko’p miqdordagi elektronlarning anodning elektrostatik maydonida
tormozlanishi natijasida hosil bo’ladigan rentgen nurlanishi tormozli nurlanish
deyiladi. Quyidagi rasmda rentgen nurlanishi oqimini to’lqin uzunligiga bog’lanish
grafigi keltirilgan (rentgen trubkaning har xil kuchlanishlarida U1<U2<U3).

Har bir spektrda eng qisqa to’lqin uzunlik, elektron energiyasining to’liq foton

energiyasiga aylanishida hosil bo’ladi:

eU=hVmax=hc/Amin bundan
Amin=hc/eU=12,3/U

Rentgen nurlanish ogimi quyudagi formula yordamida hisoblanadi:

b=kIU2Z

bunda U va | — rentgen trubkasidagi kuchlanish va tok;
Z — anod moddasining atom nomeri ;
k — proporsionallik koeffisenti ;
Rentgen trubkasidagi kuchlanish ortsa, tutash spektr fonida chizigli spektrni hosil

bo’lishini aniglash mumkin, bu xarakteristik rentgen nurlanishiga tegishlidir,



bunda fotonlar atomning ichki satxlaridan elektronlarni urib chigarib, bo’sh
o ringa esa yuqorigi satxlardan elektronlar o’tadi,natijada xarakteristik nurlanish
fotonlari yoritiladi.

Elektronlarni gaysi satxga o’tishiga qarab K, L, M va h.k seriyali xarakteristik
rentgen nurlanish hosil bo’ladi.

Yadroning zaradi ortib borishi bilan xarakteristik spektrlar katta chastotalar

tomoniga siljiydi. Bu Mozli qgonunida o’z ifodasini topadi

VW=AZ-B

Bunda V- spektr chiziglarwning chastotasi;
Z- nurlanish chigaruvchi elementning atom nomeri
A va B doimiy sonlar.

Mozli qonunidan har bir seriyadagi spektr chiziglarning chastotasini aniglash
mumkin.

Qisga to’lginli (0,01 nmdan kichik) rentgen nurlanishi yuqori singish
gobiliyatiga ega, shuning uchun uni gattig nurlanish deb ataladi.

Uzun to’lqinli (0,01nmdan katta) rentgen nurlanishini esa yumshoq nurlanish
deyiladi.

Qattiglikni orttirish uchun rentgen trubkasidagi kuchlanishni oshirish lozim.
Rentgen nurlanishining moddalar bilan o’zaro ta’sirida uchta hodisa ro’y berishi
mumkin:

1. Kogerent sochilish,bu hodisa foton energiyasi ionizatsiya energiyasidan kichik
bo’lganda ro’y beradi. hV <Au, bunda rentgen nurlanishining to’lgin uzunligi
o’zgarmaydi,faqat fotonlarning harakat yo ’nalishi o zgaradi.

2. Nokogerent sochilish (Kompton effekt), bu xodisa foton energiyasi ionizatsiya
energiyasidan katta bo’lganda ro’y beradi: hV >Au, bunda sochilgan rentgen
nurlarining to’lgin uzunligi tushayotgan rentgen nurlarining to’lqin uzunligidan

katta bo’ladi.



Agar foton energiyasi elektronni chigarishga yetarli bo’lmasa, u holda atom yoki
molekula uyg’otilgan  holatga o’tadi.To’lgin  uzunligi o’zgarishi  bilan
kuzatiladigan sochilgan rentgen nurlanishini nokogerent sochilish, xodisaning
o zini Kompton effekti deyiladi.

3. Fotoeffekt. Agar foton energiyasi atomdan elektronni chigarish uchun ish
bajarishga yetarli bo’lsa hV >Au, o zaro ta’sir natijasida foton yutiladi va atomdan
elektron uchib chiqadi va u kinetik energiyaga ega bo’ladi.Agar bu energiya
vetarlicha bo’lsa, u qo’shni atomlarni ionizatsiyalaydi va yangi (ikkilamchi)
elektronlarni hosil giladi.Agar energiya elektronni ajratib chigarish uchun yetarli
bo’lmasa, u holda atom yoki molekulalar uyg otilgan holatga o 'tadi.

Bir xil moddalarda bu hodisa fotonlarni ko rinish soxasidagi nurlanishiga olib
keladi (rentgenolyuminessensiya), organizm to’qimalarida esa molekulalarning
aktivatsiyasiga va fotokimyoviy reaksiyalarga olib keladi.Demak fotoeffektda
moddalarning intensiv ionizatsiyasi va atom, molekulalarning wuyg otilishi
kuzatiladi.

Bu uchchala jarayon natijasida asosan atom va molekulalarning ionizatsiyasi,
shuningdek ularning qo’zg’atilishi ro’y beradi,buning natijasida to’lqin uzunligi
kattaroq bo’lgan va barcha yo’nalishlarga sochiluvchi ikkilamchi rentgen
nurlanishi hosil bo’ladi.

Rengen nurlanishning birlamchi dastasi moddalar bilan o’zaro ta’sirida

susayadi.Bu jarayon Buger qonuniga bo’ysinadi:

Ji=doe ™ yoki b= poe ™

bunda J4, g — moddaning d qalinligidan o’tgan nurlanish intensivligi yoki
ogimi; Jo, ¢, — moddaga tushuvchi nurlanish intensivligi yoki ogimi; u -
susayishning chizigli koeffisenti, u moddaning zichligiga, atom nomeriga,
nurlanish to’lqin uzunligiga bog’liq, uni uchta qo’shiluvchi kattaliklardan iborat

deyish mumkin: p= pk+ pnk+ pf



Organizm to’qimasi uchun chiziqli koeffisentni ikki qismdan iborat deb
tassavvur gilish qulaydir.
u=t+G
t- yutilish koeffisenti,
G — sochilish koeffisenti,
Yutilish koeffisenti moddaning zichligiga, nurlanish to’lqin uzunligining
uchinchi darajasiga, moddaning atom nomerining to’rtinchi darajasiga

proporsionaldir:

t=kp13z4

Rentgen nurlanishinig tibbiyotda qo’llanishini muhim tomoni bu diagnostika
magsadlarda ichki organlarni nurlantirib ko’rish — rengenodiagnostikadir. U ikkiga
bo’linadi: rengenoskopiya (ichki organlarning soya tasvirini = ko’rish),
rentgenoterapiya (tasvirni fotoplyonkaga tushirish).

Agar ob’yekt va uni o’rab turgan to’qimalar rentgen nurini bir xil susaytirsa,u
holda maxsus kontrast beruvchi moddalardan foydalaniladi (oshgozon-ichakka —
sulfat bariy, urotrast, verotrast va h.k).

Flyuorografiya — rengenodiagnostika wusuli bo’lib, kichik nurlanish
intensivligidan foydalaniladi, bunda tasvir ekrandan kichik o’lchamli (24x36mm)
plyonkaga tushiriladi. Yorug’lik kuchi katta bo’lgan linzadan foydalaniladi, tasvir
maxsus kuchaytirgichda ko’riladi.

Rengenodiagnostikaning asosiy masalalari

1. Kasallikning bor-yo’qligini aniqlash;

2. Kasallikning belgilarini (boshqa kasalliklardan farq qiluvchi) ko’rsatib berish
(differensial diagnostika);

3. Patologik jarayonning aniq joyini va targalishini aniglab berish (topdiagnostika)
4. Kasallikning shaklini, rivojlanish fazalarini va surunkaviyligini aniglab berish

(sifat diagnostika)



Diagnostika maqgsadlarida rentgen nurlanishi fotonlarining energiyasi 60-
120keV.

Kompyuterli rentgen tomografiyasi — bu elektron - nur trubkasida yoki
qog’ozda ob’yekt (organ)ning tasvirini gatlam-gatlam qilib tushirish, bunda
masalan miyaning oq va kulrang moddasini ajratish va juda kichkina o’simta hosil
bo’lish joyini ko’rish mumkin.

Tomografiya (qatlam-gatlam yozishda) rentgen trubkasi va fotoplyenka davriy
ravishda teskari fazada obyektga nisbatan suriladi. Bu usul Xaunsfild va Mak-
Kormak tomonidan ishlab chiqgilgan bo’lib, ularga 1979-yilda Nobel mukofoti
berilgan.

Rentgenoterapiya — nur terapiyasi usuli bo’lib, rentgen nurlanishi yordamida
amalga oshiriladi. Hozirda qisqa fokusli (qisqa masofali) rentgenoterapiya ko’proq
qo’llaniladi. U yordamida tana sirtida, terida yuqori va pastki labda, og’iz
bo’shlig’ida, to’g’ri ichakda va h.k.da joylashgan o’simtalarni, tomirli o’simtalarni

(angisarkoma,gemangioma, limfangioma) davolashda qo’llaniladi.

Rengenoterapiyada fotonlarning maksimal energiyasi 150-200keV, masofa
15-300mm bo’lib, bir marta beriladigan doza 200-250rad. Doza yig’indisi 5000-
6500 rad. Bir haftada 5ta fraksiya ritmida beriladi. Ayrim hollarda doza oshiriladi.
O’simta harakterida bo’lmagan protseslarni (qattiq shamollash joylari,ekzema,
neyrodermit va h.k.) rengenoterapiya boshga terapiya usullari yordam bermagan
holatlarda qo’llaniladi, bunda doza minimal bo’ladi (bir marta — 15-25rad),
terapevtik effektivlik 85-98% ni tashkil giladi. Bu usulni bolalarda, xomilalardor

ayollarda o’tkazish man qilinadi.



KonTpou caBosap:

1. Pentren TpyOkacu HUMa Ba y KaH/ail Ty3uiaraH?

2. TopMO311 HypJIaHUII HUMA?

3. XapakTepUucTUK HypJaHUIIl HUMA?

4. PeHTreHOIMarHOCTUKAHUHT KaHJ1ai Oy IMMIIapy MaBxKy1?
5. Pentrenorpadus auma?

6. Peurrenockonusga HumMa?



Kirish. Xatoliklar nazariyasi

Har ganday fizik kattalikni qanchalik aniq o‘lchamaylik uni haqiqiy
giymatini topish mumkin emas. Tajribada o‘lchangan qiymat faqat taqriban
haqiqiy gqiymatga teng. Haqiqiy qiymat bilan o‘lchangan qiymat orasidagi farq
(ayirma) of‘lchamni xatoligi deyladi. Tajriba vaqtida olingan o‘lchamlarga
ganday faktorlar va nima uchun farq qilishini va ular o‘lchamini aniqglash
darajasiga qanchalik ta’sir ko‘rsatishini xatoliklar nazariyasi o‘rganadi.
Tajribalar o‘lchamiga bir qancha faktorlar ta’sir qiladi: foydalanadigan
qurilmalarning sifati, temperatura, namlik, o‘lchash usuli, eksperementatorning
shaxsiy xususiyatlari va h.k. Yuqorida sanalgan faktorlar tajriba natijasiga
salbiy ta’sir qiladi va haqiqiy qiymatni aniqlashni giyinlashtiradi. Hatto tajriba
o‘tkazish sharoiti yaxshilanganda, aniq sezgir qurilmalardan foydalanilgan
holda ham, ayrim holatdan holi bo‘lish giyin. Buning sababi turlicha bo‘lishi
mumkin. Tajriba natijalarini aniglashda yo‘l qo‘yilgan xatoliklarni surunkali
(sistematik) va tasodifiy xatoliklarga ajratish gabul gilingan. Surunkali xatolik
har doim natija uchun haqiqiy qiymatidan bir tomonga o‘zgaradi, ya’ni uni

kamaytirib boradi.

Tasodifiy xatolik, aksincha bir hil ehtimollik bilan natijani uning haqgiqiy
giymatidan, ham oshishga va ham kamayishiga sabab bo‘ladi. Tajribani

o‘tkazishda yo‘l qo‘yiladigan xatoliklarning sabablarini ko‘rib chigamiz.

1. Tajribani o ‘tkazish usuliga bog ‘liq bo ‘Igan xatoliklar.

Tajribani o‘tkazish usuliga bog‘liq bo‘lgan holda yo‘l qo‘yilgan
xatoliklar surunkali xatoliklarga kiradi. Masalan, oddiy kalorometr bilan
ishlaganda, agar tashqgi muhit bilan izolyatsiyasi u holda natija olinganda
1ssiglik miqdorining qiymati haqiqiy qiymatda kam miqdorda aniqlanadi, ya’ni
surunkali xatolikka yo‘l qo‘yiladi. Surunkali xatoliklarni mukammalroq

usullarga o‘tish bilan yo‘qotiladi.



2.Qurilmaga bog ‘liq bo ‘Igan tasodifiy xatoliklar.

Bu turdagi xatoliklar yuqori sifatli qurilmalarga ham tegishlidi. Ular
ma’lum bir sezgirlik va aniqlash darajasiga ega. Shunday qilib, o‘lchov

qurilmalari natijani ma’lum sezgirlik darajasi chegarasidagina aniqlay oladi.
3.Qo llaniladigan apparatlar bilan bog ‘liq bo ‘Igan surunkali xatoliklar.

Tayyorlangan qurilmalarning sifati yoki darajalanishi  ham surunkali
xatoliklarni keltirib chiqaradi. Masalan, analitik torozini noto‘g‘ri sozlanishi,
termometr yoki voltmetr shkalasini noto‘g‘ri darajalash — tempratura yoki
kuchlanishni o‘lchashda surunkali xatolikka olib keladi. Bunday xatoliklar

qurilmani to‘g‘ri sozlash yo‘li bilan yo‘qotiladi.
4.Tajriba o ‘tkazuvchining shaxsiy xatosi.

Bu xatoliklar tajriba o‘tkazuvchining diqqatiga, tajribasiga va sezgirligiga
bog‘liq bo‘lib, u tasodifiy xatoliklarga kiradi. Masalan, fotometr qurilmalar
bilan ishlaganda okulyarga qarab ikkita yarim yorug‘likni bir — biriga
tenglashtiradi, shu holda yorug‘likni tenglashganligini ko‘z bilan garaganda
ma’lum darajada xatolikka yo‘l qo‘yiladi. (Bu tajriba o‘tkazuvchining ko‘rish

qobiliyatiga bog‘liq)
5.Tajriba o ‘tkazish sharoitiga bog ‘liq bo ‘Igan xatoliklar.

Tasodifiy xatoliklarga yana tajriba o‘tkazish sharoitiga bog‘liq bo‘lgan
xatoliklar kiradi. Ular tempratura bosim o‘zgarishi tok zanjiridagi kuchli
o‘zgarishi va boshqa hollarda ro‘y beradi. Surunkali va tasodifiy xatoliklardan
tashgari tajriba natijalari orasida boshga natijalardan katta farq gilib turuvchi
xatoliklar uchrabturadi.
Buxatoliktajribao‘tkazuvchininge’tiborsizligitufayliyokiqurilmanoto‘g‘riishlag
anholdaro‘yberadi. Ana shu xato natijani tashlab yuborib, boshga natija bilan
to‘ldiriladi.



Xatoliklar nazariyasi tajribada olingan o‘lchamlarning xatoligini qanday
yo‘llar bilan kamaytirish mumkinligini o‘rgatadi. Shuning uchun tajribani
qanday aniqlikda o‘tkazilganligini bilish ishni asosini tashkil etadi. Biz bu

go‘llanmani ayrim va keng qo‘llaniladigan uslublarni keltiramiz.
I. O‘rtacha arifmetik qiymat.

Tajribalar natijasida hosil bo‘lgan tasodifiy xatoliklarni bir xil ehtimollik
bilan o‘Ichanayotgan qiymatni uning haqiqiy giymatidan u yoki bu tomonga
og‘diradi va yetarlicha tajribalar sonida bu xatoliklar bir-birini o‘zaro
kompensatsiyalaydi. Bu hollar kattalikning o‘rtacha arifmetik qiymati bilan

ehtimolligini ko‘rsatadi va u quyidagi formula bilan hisoblanadi.

Bu yerda X - o‘rtacha arifmetik qiymat, Xy, Xp, ...., X, - alohida o‘lchamlar

natijasi, n-o‘lchamlar soni, i x, - hamma o‘lchamlar yig‘indisi.
i=1

I1. Absolyut xatolik.
Oc‘tkazilgan tajribalarda natijasini haqiqiy qiymatga yaqinlashish
darajasini ko‘rsatish uchun absolyut xatolik tushunchasi kiritiladi. U haqiqiy
qiymatdan qanchagacha farqlanishini ko‘rsatadi. Qandaydir kattaliklarni

takroriy o‘lchashlarda o‘rtacha absolyut xatolik kattaligini kiritish maqgsadga

muvofiqdir.

Har bir o‘lchamning absolyut xatoligi quyidagicha hisoblanadi.

‘?(—xl‘ = |AX; ‘>_<—x2‘:|Ax2|' ...... ‘>_<—x =

U holda o‘rtacha absolyut xatolik



— AX
|AXy| + |AX, | + oo +|Ax, | Z: i
o] = R : .-

Formula bilan aniglanadi. Bu yerda \Bq o‘rtacha arifmetik qiymatdan

chetlanishning absolyut qiymati, ya’ni hammasi musbat sondir.
II1. Nisbiy xatolik.

O‘Ichamlar aniqligini ko‘rsatuvchi kattalik bu nisbiy xatolikdir. U o‘lchamlar
natijasining gancha qismi absolyut xatoliknng tashkil etishini ko‘rsatadi va

quyidagicha hisoblanadi.

AX | o
D =" bu yerda [AX |=DX

Odatda nisbiy xatolik foizlar bilan ifodalanadi:

b5
=——¢100%-
X

Tajribalar natijasining hagigiy giymatlari — aniglangan xatoliklar
oralig‘ida yotadi. Masalan: 1 - uzunlik bir gancha o‘lchangan bo‘lsin.
Uzunlikning o‘rtacha qiymati 1=23.4mm ga absolyut xatolikning o‘rtacha
giymati AI=0.55 mm bo‘lsa, u holda uzunlikning haqiqiy qiymati

= (23.4-0.5)mmVal,,,, =(23.4+0.5)mm,

Ilhaq

Yoki 22,9 < haq.qiy.<23.9 mm bo‘ladi. Hisoblashlar natijasini

quyidagicha, umumiy ko‘rinishda yozish gabul gilingan.

lhagiay = (I £ Al)mm masalan :

=(23.4+£0.5)mm.

Ihaqiqiy

Shtangensirkul




Shtangensirkul santimetr va millimetrlarda darajalangan, hamda bir tomoni
qo‘zg‘almas oyoqchadan iborat bo‘lgan metall chizig‘idir. Chizg‘ich bo‘ylab
suriluvchi ikkita oyoqcha, aniqroq o‘lchamlar uchun nonius bilan jihozlangan
bo‘lib, u millimetrning o‘ndan bir ulushigacha (0,Imm) aniqlikda o‘lchamga

imkon beradi.

Shtangensirkulning tuzilishi.

1. qo‘zg‘almas oyogcha 2. go‘zg‘aluvchioyogcha 3. nonius
4. chizg‘ich 5. Ichki o‘lchamlarni xisoblash uchun go‘zg‘aluvchi oyoqcha
6. chuqurlik o‘Ichovini hisoblash uchun oyoqcha

Noniusni 10 ta bo‘linmasi bo‘lib, uzunligi 9mm ga teng, har bir
bo‘linmasining qiymati 0,Imm ga teng. Agar shtangensirkulning birlashtirilsa,
noniusdagi nol, chizg‘ichdagi nol bilan ustma-ust tushadi. Jism o‘lchamlarini
aniglash uchun shtangensirkuldan oyoqchalarini surib, ular orasidagi jismni
zich qilib joylashtiriladi. Asosiy shkaladan uning nolidan boshlab noiusni
nolgacha butun sonlar giymati olinadi., nonius shkalasidan esa yugori shkala

giymati bilan kelgan o‘nli giymat olinadi.
Mikrometr

Aniqroq o‘lchashlarni mikrometr yordamida o‘lchash mumkin.



O 6

2 3

e [T 5

S iﬁ
41h

Mikrometr quyidagi gismlardan iborat:

1 - massiv yarim halga, uning bir uchiga

2 - qo‘zg‘almas o‘zak joylashgan

3 - qo‘zg‘aluvchi o‘zak, uning ikkinchi uchida vint bo‘lib u

4 - rezbali qo‘zg‘almas nay ichida harakatga keladi va

5 - rezbali qo‘zg‘almas nay, ya’ni barabanli shkala bilan biriktirilgan bo‘ladi.

Barabanli shkalaning esa 50 ta bo‘linmasi bo‘lib, 4 — qo‘zg‘almas nay

atrofida joylashgan.

6 - tirildog buragich — doimo kuch bilan jismni ushlab turish uchun va jismda

diformatsiya yuz bermasligi uchun xizmat giladi.

4- nay ichki rezbasining gadami 0,5 mm ga teng, shuning uchun 3- ning vinti
unda bir marta to‘liq aylangan qo‘zg‘aluvchi o‘zak 0,5 mm ga ilgarilama
harakat qilib suriladi. 4-qo‘zg‘almas nayda bo‘ylama shtrix (chiziq) o‘tkazgich
bo‘lib, undan vintning 0,02 aylanaga burilishi 3-ning 0,01 mm ilgarilanma
harakat qilishiga sabab bo‘ladi. Demak, shtrixdan boshlab 5-baraban ikki marta
to‘liq aylanganda, 3-0‘zak 1 mm ga suriladi. Vintning 0,5 mm siljishiga to‘g‘ri

kelgan to‘liq aylanishlarni qo‘zg‘almas naylardagi shkaladan hisoblanadi.



«BIOFIZIKA »

fanining 2019/2020 o‘quyv yili uchun mo‘ljallangan

SILLABUSI

4-dars

Amaliy mashg ulot

Mavzu: Suyuglikning yopishgoqlik koeffitsientini Stoks usulida aniglash

O‘quv mashg‘ulotining texnologik modeli

Mavzu Suyuglikning yopishqgoglik koeffitsientini Stoks usulida
aniglash

Vaqt 3 soat

O‘quv Amaliy mashg‘ulot

mashg‘ulotining

shakli

O‘quv mashg‘ulotining | Suyuqlikning yopishqoglik koeffitsientini  Stoks

magsadi: usulida aniqlashni o‘rganish

Pedagogik vazifalar:

e Suyugqlikning  yopishqgoqligi
hagida tushuntirish;

¢ YOpishqgoqlik koeffitsientiga
ta’rif berish;

¢ YOpishgoqlik
koeffitsientining
birliklarini aytish;

e Stoks usulini tushuntirish;

o‘Ichov

O‘quyv faoliyatining natijalari:

Suyuglikning yopishqoqgligi hagida tushunchaga ega
bo‘ladidar;

Y Opishqoqlik koeffitsientiga ta’rif beradilar;

Y Opishqoqlik koeffitsientining o‘lchov birliklarini
bilib oladilar;

Stoks gonunini bilish;

Ishchi formulani keltirib chikarish;

Mikrometrda o‘lchashni o‘rganadilar;

elshchi  formulani  keltirib | Nazorat savollari bo‘yicha mavzuni ochib beradilar.
chigarish
e Mikrometrda o‘Ichashni
o‘rgatish;
Ta’lim usullari e laboratoriya
Ta’lim shakli o frontal

Ta’lim vositalari

Asbob uskunalar — mikrometr, sekundomer, metall
sharchalar, jadvallar, targatma materiallar, yozuv
taxtasi

Ta’lim berish sharoiti

Amaliyot xonasi

Monitoring va baholash

Og‘zaki so‘rov, test




O‘quv mashg‘ulotining texnologik xaritasi

e Ishchi formula.
2.2. Ish bajarish tartibini so‘rash;

2.3. Laboratoriya ishining video tasvirini
ko‘rsatish;

2.4. Laboratoriya ishini bajarish;

2.5. Jadvallarni to‘ldirish;

2.6. Ishchi formulalar yordamida hisoblash;
2.7. Xatoliklarni hisoblash.

Mashg‘u- O’qituvchining Talabalarning
lotning faoliyati faoliyati
Ne | bosqich-
lari va
vaqti
1-bosqich | 1.1  Auditoriyaning darcga tayyorgarligini | Darcga tayyorgarlik
Tashkiliy | tekshiradi; ko‘rishadi;
qism 1.2.Talabalarning davomati tekshiriladi;
ZOK:JIrgi]qa r11;13;!\/I1avzyning nomi, magsad va kutilayotgan | Tinglayilar
jalarni etkazadi. Mashg‘ulot rejasi bilan
tanishtiradi;
1.4 Mavzu bo‘yicha asosiy tushuncha va | YOzib oladilar
1. tayanch iboralarni  sharhlaydi va ularni
yozdiradi. Asosiy tushunchalar: yopishqoglik, | Aniglashtiradilar
yopishqoqlik koeffitsienti, o‘lchov birliklari,
yopishqoglik koeffitsientining temperaturaga va
konsentratsiyaga  bog‘ligligi,  yopishqoqlik
koeffitsientini aniglash usullari.
1.5. Baholash mezonlari bilan tanishtirish.
2.1. Tezkor so‘rov orqali bilimlarni tekshirish;
faollashtirish uchun kuyidagi savollarni berish
mumkin:
: I Javob beradilar
e YOpishqgoglik nima? ]
2-bosgich | « YOpishqoglik koeffitsienti nima? Berilgan savollar
Acociy | e YOpishqoqlik koeffitsientining  o‘lchov | bo‘yicha o°zlariga
bocgich | birliklari ganday? ma’lum bo‘lgan
« Nyuton tenglamasi. ma’lumotlarni esga
o Suyuglikda harakatlanayotgan  sharchaga | Soladi.
5 90 dagiqga | ta’sir etuvchi kuchlar.

Ko‘radi

Laboratoriya ishini
bajaradilar, natija
oladilar, jadvallarni
to‘ldiradilar

Xisoblaydilar
Javob beradilar




2.8. Nazorat savollari bo‘yicha so‘rov

3.1. Mustahkamlash. O‘quvchilarga tarqatma | Mustaqil ravishda
3-bosgich | materiallar tarqatiladi. Klasterlarni to‘Itirish | klasterni to‘ldiradi.
YAkuniy | vazifasi qo‘yiladi. Savollar berishadi.

bocgich |3.2. Mavzuni umumlashtiradi, xulocalar giladi
va yakun yacaydi. Talabalar digqgatini | Tinglaydilar.
mavzuning acociy tomonlariga garatadi; YOzib oladilar;
25 dagiga | 3.3. Tibbiyotdagi ahamiyati aytiladi. Eshitaditlar
3.4. Baholash. Reyting ballarini e’lon qilish.
3.5. Keyingi mavzuni tushuntirish.

Uyga vazifa berish. YOzib oladilar.
3.6. Mustaqgil ishlash uchun adabiyotlar
ro‘yxatini aytadi.

Magqsad: Suyuglik govushgoqligini Stoks usulida aniglashni o rganish.
Kerakli jihozlar: silindrik shisha idish, govushqgoq suyuglik (glitsirin), mayda
metall sharchalar, mikrometr, sekundomer, o"lchov lentasi yoki chizg ich
Vazifalar:
1- QISM

1. Mikrometrning tuzilishi bilan tanishib, ajratib olingan sharchalardan
birining diamerini 3 marta o’ Ichang. Radiusni aniglang

2. Suyuglik to'ldirilgan slindrning markaziga yaqin joydan o lchangan
sharchani tashlang

3. Sharcha yuqoridagi birinchi belgiga kelgan paytda sekundomerni ishga

tushiring.




4. Pastdagi ikkinchi belgiga kelgan paytda sekundomerni to xtatib, vagtni
yozib oling.

5. Qolgan sharchaning diametrlarini ham shu tariga o’'lchab, suyuglikka
tashlab, tushish vagtlarini o’Ichang va o’lchov natijalarini quyidagi jadvalga yozib

boring:

Ne D, sm r, sm t, S V=-, — 1, Puaz An, Puaz

WNNPRFRPIWNRERPOWDN -

Nort— ANor=

2-QISM

1. Olingan natijalar asosida ,7:2”9@—/30) ishchi formuladan foydalanib,
9v

govushgoglikni aniglang. Sharchaning harakat tezligini quyidagi formuladan topish

mumkin: V:%; bunda: | — sharchaning tekis harakatidagi yo'li, t — sharchaning |

masofani bosib o'tishdagi harakatlanish vaqti. p;p,;9 - 0'zgarmas Kkattaliklar




bo’lgani uchun é(p—p)g ni “S” bilan belgilanib, Czé(p—po)g deb yozamiz. Endi

2

ishchi formulani quyidagi ko rinishda yozish mumkin: 7 = Crv

2. Har bir tajriba uchun aniglagan qovushqogliklarni o'rta arifmetigin
quyidagi formula yordamida hisoblang:

_ Tt

ypm 3
3. Har bir tajribada gilngan absolyut xatolik va tajribalar davomidagi o rtacha

absolyut xatoliklarni hisoblang

Amn, = ‘ny"pm _771‘
Ay =[5 =100
Any = ‘prm _773‘

An, +An, +An
An);pm — 1 32 3

4. Tajribalar davomidagi nisbiy xatolikni hisoblang:

An,
D=M-1OO%

nﬁpm

5. Bu ishda govushqoqlik koyeffitsiyenti uchun olingan giymatni SlI birliklar
sistemasiga o tkazing.

6. Qovushqoglikning haqiqiy giymatini »,, =7, +An,, Ko'rinishda yozing

va xulosa chigaring



Mag3y: CyHOKJIMKHUHI éNUIIKOKINK KO3pPuunentunu Ctoke

yCyJu/1a aHUKJIAII

yKyB MaAlIFryJOTHHHUHI TEXHOJOTHK MOIC/IH

Mag3y CyIOKJIHKHUHT ¢MUIIKOKIUK KO3(pPpuunentuau CTokc
YCYJINAA AHUKJIAIT

Bakr 3 coar

Vkys AManuii MalrysiaoT

MAIIFyJOTHHUHT

LIAKJIH

Vkys MAIFyJOTHHUHT | CYIOKTUKHUHT  EMUIIKOKIUK KO3 PUIMeHTnHN

MAaKCcaJam: Crokc ycynuaa aHUKJIAITHU YpraHuill

IMexaroruxk Bazudgasap:

o CyIOKJTUKHUHT EMUIIKOKIUTH
XaKuJa TYITyHTHPHIIL;

o ENUIIKOKINK
koaurmenTura
Oepwuil;

o EnumkoKux
KO3 (D PUIIMEHTUHUHT
OMPIUKIIAPUHYU aUTHILL,

e CToKC
TYIIYHTUPUILI,

o imuu Gopmynanu kenTupud
YHKAPUII

e MukpomeTpia
ypraruu,

Tabpud

VI140B

yCYJIMHU

(V)

VdamHu

YKYB (aoJUATHHUHT HATHKAJIAPU:
CyIOKJIMKHUHT E€NUIIKOKIWTA XaKuaa TyllyHYara

sra Oynaguaap;

Enumxoxmmx ko3 purieHTUra Tabpud
Oepaaunap;

Enumkoxmk KO3 PUITMEHTUHUHT VI140B
OUpIUKIApUHU OUITMO oNaauIIap;

CTOKC KOHYHUHU OWJIMIIL;

Nurau popMynanu KENTUPUO YUKAPHIIL;
MukpoMeTpia yiyanHu yprasvaauiap;

Hazopar caBomiapu Oyiinua MaB3yHH O4HO
oepaauap.

Tabaum ycyiiapu

e jabopaTopus

Tabaum makian

e (poHTaN

Tabaum BocuTajgapu

Ac000 yckyHanap — MUKPOMETP, CEKYHIOMED,
MeTasul mapuanap, *aaBauiap, TapKkarMa
Marepuaiap, €3yB TaXTacu

TabauMm Oepuil LIAPOUTH

AManuért xoHacu

MoHUTOPHHT Ba 0axoJiam

Or3aku CypoB, TECT




CYHOKJIMKHUHT éNUIKOKJINK KO3 PpuuneHTunn CTOKC yCyauaa

AHUKJIAII

YKyB MAIIFyJOTHHHHI TEXHOJOTHK XapUTacCu

TabCUP ITYBUYHU KydJap.
e Uuruu dpopmymna.
2.2. m Gaxkapu1n TapTHOWHM Cypart,

2.3. JJaGopatopusi HIIMHUHT BUJIEO TACBUPHHU
KYpCaTHILL;

2.4. JTaGopatopusi UIIIMHKA OaXKAPHIIL;

2.5. XKanBamiapHu TYAAUPHUIL,

Mamfy— ?KI/ITyB‘II/IHI/IHF Tanaﬁa.ﬂapHHHr
JIOTHUHT daoausT daoausaTu
Ne | Oockuu-
Japu Ba
BaKTH
1-6ockuu | 1.1 AynutOpussHuHT pAapcra Tta€prapiaurunu | Jlapcra Ttaii€prapiauk
Tamkunuii | TeKIUpau; KYpHILAIH;
Kueum 1.2. TanaGanapHUHT JaBOMATU TEKITUPUIAIH;
21521;?3;3 1.3.MaB3yHUHI HOMH, MakcaJl Ba KyTWJa&TraH TuHr A TIIap
HaTIKaJapHU eTKa3zagu. MalryiaoT pexacu
OWJIaH TaHUIITUPA]IH;
1.4 Magp3y Oyiinua acocuil TylIyHYa Ba TasHY E3u6 onanunap
1. ubopallapH HIapxJIaiiii Ba yJapHU E3Upaju.
Acocuii TyLIyHYanap: EIMUIMIKOKIUK, | AHUKJIAIITAPAIAIAP
EMUIIKOKITUK KoahpuieHTH, YJI4OB
OMpIUKIapH, ENUIIKOKINK KO3(P(UIUEHTUHUHT
TeMIeparypara Ba KOHIICHTpausra
OOFNMKINIY, ENUIIKOKIUK KO3()PUIMEHTUHU
aHUKJIAIl yCyJJIapH.
1.5. baxonam Me30HIapy OWJIaH TAaHUIITUPHUILLL.
2.1. Te3kop CypoB opKalu OUIUMIIAPHU
TEKIIUPUII; (GaoJIAIITUPUIIT YIYH KyWHIaru
CaBOJUIApHU OEPUIIT MyMKHUH:
2-60CKNY .. Kapob Oepamunap
. | o Enumkoxyimk Huma?
Acocuit | Enumkokmik kodpduImenTy Huma? B?[v)pmrafl caBoJuiap
bockma | Brmmkoxmk  xoddduumenTurunr  ouop | OYHMIa ysltapura
OUpIUKIIApU KaHIai? MabJiyM Oynran
e HbIOTOH TeHIIaMacH. MabJIyMOTIApHH 5CTa
2. 90 naxuxa | | CyrloKIHKIa XapakarTjaHaéTrad  miapdyara | COJalu.

Kypamn
JlabGopaTopus ummHuU
Oaxkapasauiap,
HaTHXa OJIajuIap,
KaJBaNIapHU




2.6. Nuruu hopmynanap épaamuaa XxucooJari;
2.7. XaToauKJIapHU XUCOOJIalll.

2.8. Hazopar caBosuiapu 6yitnda cypoB

TYJIIUpAIUIIap
Xucobnanaunap

Kapob Oepamunap

3-00cKuu
SxyHun
0oCKHNY

25 makuka

3.1. Mycraxkamianl. YKyBYMjIapra TapKaTMa
Matepuaiiap  Tapkatunagu.  Kiacrepnaphau
TYATUPUIN Bazudacu KyHumaam.

3.2. MaB3yHu ymyMmIIaliTUpaau, XyJjocajiap
KWJIaau Ba sIKyH sicaiinu. Tanabanap IUKKaTUHU
MaB3yHHMHT aCOCUI TOMOHJIapura KapaTajiu;

3.3. TuOOuérmaru axaMusi T aliTHIAIH.

3.4. baxonam. PeWTuHr OamgapuHU IBJIOH
KHJTHILL.

3.5. KeliuHru MaB3yHU TYIIYHTHPHILL.

Viira Bazuda Oepuml.

3.6. Mycrakun wWnoiam ya9yH —amaOouétiap
pYUXaTUHU alTA/IH.

Mycrakui — paBumaa
KJIACTEPHH
TYJIUPALIN.

Caomnap 6epuiaay.

TuHrnauauIap.

E3u6 oJIajiuiap;
DmuTaguTiIap

E3u6 onagumap.




«BIOFIZIKA »

fanining 2019/2020 o‘quyv yili uchun mo‘ljallangan

SILLABUSI

6-dars

Amaliy mashg ulot

Mavzu: Suyuglikning sirt taranglik koeffitsientini tomchi uzilish usulida

aniglash

O‘quv mashg‘ulotining texnologik modeli

Mavzu Suyuglikning sirt taranglik koeffitsientini tomchi uzilish
usulida aniglash

Vaqt 3 soat

O‘quv

mashg‘ulotining Laboratoriya mashg‘uloti

shakli

O‘quv mashg‘ulotining | Suyuqlikning sirt taranglik koeffitsientini tomchi

magqsadi: uzilish usulida aniglashni o‘rganish

Pedagogik vazifalar:

e Suyuglikning sirt tarangligi
hagida tushuntirish;

oSirt taranglik koeffitsientiga
ta’rif berish;

o Sirt
koeffitsientining
birliklarini aytish;

e Rebinder usulini tushuntirish;

o Kapillyarlik xodisasini
tushuntirish

taranglik
o‘lchov

O‘quyv faoliyatining natijalari:

Suyuklikning sirt tarangligi hagida tushunchaga ega
bo‘ladidar;

Sirt taranglik koeffitsientiga ta’rif beradilar;

Sirt taranglik koeffitsientining o‘lchov birliklarini
bilib oladilar;

Kapillyarlik xodisasini o‘rganadilar;
Ho‘llovchi va ho‘llamaydigan suyukliklarga ta’rif
beradilar;

CHegaraviy burchak tushunchasi;

Laplas va Jyuren formulalarini bilib oladilar

Ishchi formulani keltirib chikarish;

Nazorat savollari bo‘yicha mavzuni ochib beradilar.

Ta’lim usullari

e Laboratoriya mashguloti

Ta’lim shakli

e Frontal, jamoaviy

Ta’lim vositalari

Asbob uskunalar — byuretka, idishcha, suv,
tekshiriladigan suyuklik, tarozi, tarozi toshlari,
termometr, jadvallar, targatma materiallar, yozuv
taxtasi

Ta’lim berish sharoiti

Laboratoriya xonasi

Monitoring va baholash

Og‘zaki so‘rov, test




O‘quv mashg‘ulotining texnologik xaritasi

Mashg‘u- Vqituvchining Talabalarning
lotning faoliyati faoliyati
Ne | bosqich-
lari va
vaqti
1.1 Auditoriyaning darcga tayyorgarligini | Darcga tayyorgarlik
Tashkilly | tekshiradi; ko*rishadi:
1 gltsjg]qiqa 1.2.Talabalarning davomati tekshiriladi;
2.1.Mavzuning nomi, maqgsad va kutilayotgan
natijalarni etkazadi. Mashg‘ulot rejasi bilan | Tinglaydilar
tanishtiradi;
Mavzuga |2.2. Mavzu bo‘yicha asosiy tushuncha va
Kirish tayanch iboralarni sharhlaydi va ularni _ :
2 15 dagiga | yozdiradi. Asosiy tushunchalar: sirt taranglik, | Y OZIb oladilar
sirt taranglik koeffitsienti, o‘lchov birliklari, ) L
sirt taranglik koeffitsientining temperaturaga va | Anialashtiradilar
konsentratsiyaga bog‘liqligi, sirt taranglik
koeffitsientini aniglash usullari.
2.3. Baholash mezonlari bilan tanishtirish
3.1. Tezkor so‘rov orqali bilimlarni tekshirish;
faollashtirish uchun kuyidagi savollarni berish
mumkin: )
e Sirt taranglik nima? Jav?b beradilar
. « Sirt taranglik koeffitsienti nima? Berilgan savollar
ACOCIY | | gt taranglik  koeffitsientining o‘lchov | bo‘yicha o*zlariga
bocgich | pifiklari ganday? ma’lum bo‘lgan
« Sirt taranglik koeffitsientini aniglash usullari | Ma’lumotlarni esga
. o Ishchi formula. soladi.
3 80 dagiga 3.2. Ish bajarish tartibini so‘rash;

3.3. Laboratoriya ishining video tasvirini
ko‘rsatish:

3.4. Laboratoriya ishini bajarish;

3.5. Jadvallarni to‘ldirish;

3.6. Ishchi formulalar yordamida hisoblash;
3.7. Xatoliklarni hisoblash.

3.8. Nazorat savollari bo‘yicha so‘rov

Ko‘radi

Laboratoriya ishini
bajaradilar, natija
oladilar, jadvallarni
to‘ldiradilar

Xisoblaydilar
Javob beradilar




4.1. Talabalarga targatma materiallar beriladi. Mustaqil ravishda

Mustah- | 45 Klasterlarni to‘ldirish vazifasi qo‘yiladi | klasterni to‘ldiradi
kamla_sh yoki “Kim tez?”.ish o‘yini o‘ynaladi.
10 daqgiga

5.1. Mavzuni umumlashtiradi, xulocalar giladi
va Yyakun vyacaydi. Talabalar digqgatini | Savollar berishadi.
Baholash | mavzuning acociy tomonlariga garatadi;

10 dagiga | 5.2. Tibbiyotdagi ahamiyati aytiladi. Tinglaydilar.
5.3. Baholash. Reyting ballarini ¢’lon qilish. YOzib oladilar;
Y Akuniy 6.1. Keyil_wfgi ICr)na_vzhuni tushuntirish. Eshitaditlar
bocgich Uyga vazifa berish.

6.2. Mustaqgil ishlash uchun adabiyotlar | YOzib oladilar.

15 dagiqa :
4 ro‘yxatini aytadi.

Mavzu: Sirt taranglik koeffitsentini tomchi uzilish usuli bilan aniqglash.

Ishdan _magsad: Sirt tarnglik koeffitsentini tomchi uzilish usuli bilan

aniqlashni o‘rganish.

Kerakli_asboblar: byuretka, idishcha, tekshiriladigan suyuqglik, distillangan

suv solingan idishlar, texnik torozi, tarozi toshlari, termometr.

TIIIT

b

{1l ﬁhmlo | —
»
(&)

T



VAZIFALAR:

1-QISM

1. Ishni bajarishdan oldin nazariy gismi bilan tanishib chiging.

Sirtni chegaralab turuvchi konturning birlik uzunligiga ta’sir etuvchi sirt

taranglik kuchiga sirt taranglik koeffitsenti deyladi:

c :IE; birligi SI sistemasida [%}

Bunda F — sirt taranglik kuchi, | — sirtni chegaralab turuvchi konturning
uzunligi. Bundan F=c-l. Sirt tarangalik kuchi, suyuqglikning sirtidagi molekulalarning
quyi gatlamidagi molekulalar bilan o‘zaro ta’siri natijasida hosil bo‘lib, sirtiga urinma
bo‘ylab yo‘naladi, hamda sirtni qisqartirishga harakat qiladi.

Tibbiyot amaliyotida sirt taranglik koeffitsentini aniglash uchun tomchi uzilish
usulidan foydalaniladi. Ingichka teshikdan yoki vertikal naydan suyuqlikni sekin ogib

tushayotgan tomchi hosil bo‘ladi.



=)

a) b) o d? e)

mg
Tomchi uzulish paytida sirt taranglik kuchi F tomchining og‘irlik kuchi P, ga

teng bo‘ladi, ya’ni, F=P,,. F=2nrc bo‘lagni uchun P,,-=2nrc, bunda:

I — tomchi bo‘yinchasining radiusi

o — sirt taranglik koeffitsenti.

Agar ikki xil suyuglik byuretkaga ketma-ket solinsa, u holda har bir suyuglik
tomchisi uchun quyidagi ifodani yozish mumekin.

P, =2mro, - distillangan suv uchun
P =2mo - tekshiriluvchi suv uchun

Bu ifodalarni hadma- had bo‘lib, quyidagicha hosil gilamiz:



P 2mo

bunda bir hil hadlarni gisgartirib P _% i hosil gilamiz va undan
P, 2o, P, o,

o =0, — | ishchi formulani hosil gilamiz
0

Bu ishchi formulada o va o, mos ravishda tekshiriluvchi suyuglik va

distillangan suvning sirt taranglik koeffitsentlari. Po — bir tomchi suvning og‘irligi.

P — bir tomchi suyuqlikning og‘irligi.

o, [N/m] berilgan temperaturadagi suvning sirt taranglik koeffitsenti
jadvaldan olinadi.

2. Byuretkani tozalab yuving, unga distillangan suv quying.

3. Texnik tarozini sozlab bo‘sh idishning og‘irligi “P;” ni o‘lchang.

4. Distillangan suv tomchisining tushish tezligini shunday tanlab olish kerakki,
tomchilar sonini sanash mumkin bo‘lsin. Byuretka tagiga bo‘sh idishni quyib, unga
100 tomchi suv tomizish kerak, ya’ni “n” ni sanash kerak.

5. “n” ta distillangan suv tomchisi solingan idish og‘irligi P, ni o‘lchang.

6. Distillangan suvning “n” tomchisining og‘irligi P,—P; ni va bitta

tomchisining og‘irligi Py ni hisoblang:

7. Byuretka va idishdagi suvni to‘kib quruq qilib arting.

8. Byuretkaga tekshirilayotgan suyuqlikni soling va idishga “n” ta tomchi
tomizing. “n” ta tekshirilayotgan suyuqlik tomchisi solingan idish og‘irligini P3; deb
belgilang.

9. Tekshirilayotgan suyuqlikning “n” ta tomchisining og‘irligi Ps—P; ni va bitta

tomchisining og‘irligi P ni hisoblang:

10. Tekshirilayotgan suyuglikning idishchadan va byuretkadan suyuqlik turgan
idishga soling va ish joyingizni yig‘ishtirib qo‘ying.

11. Olingan natijalarni jadvalga kiriting.



Distillangan suv Tekshirilayotgan suyuqlik

P1(9) | P2(0) | Po-P1(@) [ Po(9) | Pa(g) | Ps-Pi(0) | P(g) | @107, (%) [3/:

Il - QISM

1. Tajriba o‘tkazilayotganda xona temperaturasini termometrdann aniglang va
shu temperaturada suvning sirt taranglik koeffitsentini jadvaldan oling.

2. Ishchi formulaga asosan tekshirilayotgan suyuglikning sirt taranglik
koeffitsentini hisoblang.

3. Tajriba davomida gilingan xatoliklarni hisoblang

Bir marta o‘Ichashning absolyut xatoligi.

Ep=Ep,=Ep,=Ep;=0,005¢g
(eng kichik tarozi toshining yarmi) ga teng.
4. Nisbiy xatolik D4 ni hisoblash uchun quyidagi formulalardan foydalanamiz:

Epa + EF,l D EPZ + EPl _

P P3_P1 & PZ_Pl ’

D, =D, +D,

5. Ac ni hisoblash uchun Ac=c-D, formuladan foydalaning.
6. Nisbiy xatolikni % da ifodalashda quyidagi amalni bajaring:
D, = (D, + D, )-100%

7. O‘Ichangan kattaliklarning haqiqgiy giymatini quyidagi ko’rinishda yozing:

Ohag=(0 £Ac) N/m  va xulosa chigaring

Nazorat savollari

1. Sirt taranglik koeffitsienti deb nimaga aytiladi? Uning birliklari.
2. Sirt taranglik kuchining yuzaga kelish sabablari va uning kattaligi.
3. Temperatura o‘zgarishi bilan sirt taranglik koeffitsienti ganday o‘zgaradi?

4. Kapillyarlik hodisasi.



5.Laplas va Jyuren formulalarini yozib, tushuntirib bering.
6. Ishchi formulani keltirib chigaring.
7. Gaz emboliyasining fizikaviy asosi nimadan iborat?

8. Bu ishda xatoliklar ganday hisoblanadi?

Test savollari:
1. Sirt taranglik koeffisientini aniglang.

A F
a) o = ---- b) 6 = -------

S 10
d)o=A"-S e)o=F-¢(
2. Sirt taranglik koeffisientining o’Ichov birligi (SI sistemasida)

N dn

a) ---—; b) ---------

! sm

erg

d) ----- 2 € '"S'rin'z'"

N dn
Do R
) J erg
________ ; e ———————

m? sm?

4. Laplas formulasi yoki qo’shimcha bosimni topish formulasini ko’sating.

20 26-cos ©
a) Ap = ------ ; PN ——
r R
d)Ap=2c-r e)Ap=2c-R-cos®

5. Jyuren formulasi yoki suyuqlikning kapillyar naychada ko’tarilish
balandligini aniglang.

R:p-g-cos © 26c0s0®
a) h = --—-mmm - : b)h= =+ ----mmomme-
20 Rpg
cos ©® Rpg cos®
L ; ) h= 4 o
. Rp-g . o 20 -
6. Sirt taranglik koeffisientini aniglashning tibbiyotda ishlatiladigan usulini
ko’rsating.

a) tomchi uzilish usuli;
b) Rebinder usuli;



d) stalogmometr;
e) halgani uzib olish usuli.
oo o oo oo ho’llovchi suyugqlik deb aytiladi.
a) suyuqglik molekulalari orasidagi tortishish kuchi, suyuglik molekulalari
bilan gattig jism molekulalari orasidagi tortishish kuchidan katta bo’lsa;

b) suyuqglik molekulalari orasidagi tortishish  kuchi, suyuglik
molekulalari bilan gattiq jism molekulalari orasidagi tortishish kuchidan kichik
bo’lsa;

d) suyuglik molekulalari orasidagi tortishish kuchi, suyuqlik
molekulalari bilan gattiq jism molekulalari orasidagi tortishish kuchidan teng
bo’lsa;

8. . . ... ho’llamaydigan suyuqlik deb aytiladi.
a) ) suyuqglik molekulalari orasidagi tortishish kuchi, suyuglik molekulalari
bilan qgattiq jism molekulalari orasidagi tortishish kuchidan katta bo’lsa;

b) suyuglik molekulalari orasidagi tortishish kuchi, suyugqlik
molekulalari bilan gattiq jism molekulalari orasidagi tortishish kuchidan kichik
bo’lsa;

d) suyuqglik molekulalari orasidagi tortishish  kuchi, suyuglik
molekulalari bilan gattiq jism molekulalari orasidagi tortishish kuchidan teng

bo’lsa;
9. Ho’llovchisuyugliklarda chegaraviy burchak . . . . . . . bo’ladi.
a) > 90°; b) <90°
d) >180° e) <180°%
10. Ho’llamaydigan suyugqliklarda chegaraviy burchak . . . . . . bo’ladi.
a) <90 b) <180°
d) > 90°; e) >180°

Vaziyatli masalalar:

1.Ho’llangan jismni jun mato bilan artish osonmi yoki paxtadan gilingan mato
bilan artish osonmi?

2.Nega ingichka naydan suv o’tishi giyin?

Asosiy adabiyotlar



1. Paul Davidovits “Physics in Biology and Medicine’2013
2. Uirich Harten “Physik fur Mediziner” Springer 2011
3. PemuzoB A.H. Tu60uii Ba 6uosnoruk ¢usuka: Japcnuk — Tomxkent, 1992

4. AutonoB B.®. buodusuka, YueOHUK /ISl CTYJICHTOB BY30B, 3-u31., 2006
5. Remizov A.N. Tibbiy va biologik fizika: Darslik — Toshkent, 2005.

6. buoduszukaman amanuii MaIFyJOTIApHU OaKapuIll Y9yH yciayOui Kyyuanma. T.,
THACH, 2015

Qo’shimcha adabiyotlar

1. Bmagumupos FO. A. Ba 6omkanap. buodpusuka. M., 1983.

2. Py6oun A. b. buogusuka. 1-2 T. M., 2004.

3. Dccaynosa U.A. u np. PykoBoncTBO K 1abopaTOpHBIM paboTaM o
MEIUIMHCKUM 1 Onosiornueckoit pusuke. M., 1987.

4. Tubouér dusukacu GpaHugaH aMavii MalFyIoTIapu OVitnya yciayoui

Kymanama. T., 2013.

Koctiok I1. I'. I ap. buodusuka. Kues.: 1983.

Bonwskenmreiitn M. B. buoduszuka. M. 1981.

Tapycos b. H. Ba 6omikanap. buogusuka. M., 1981.

AntonoB B. @., Apxaposa I'. B., [leceunuk B. 1. Menununckas 6uodpuzuka.

M., MMA.: 1993.

9. AntonoB B. ®@., Boznecenckuii C.A., Uepabim A. M. MenunuHacKas
onoduszuka. M., MMA.: 1991.

10.Py6un A. buodusmka kiaeTodnsIx npoueccos ,2-x T. 3a.MI'Y, 2005.
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NHuTtepHeT caiTnapu
http://www.medbiophys.ru/
http://www.biophys.msu.ru/
http://biophysics.spbstu.ru/useful links
http://medulka.ru/biofizika
http://www.library.biophys.msu.ru/
http://www.bio.fizteh.rr/
http://www.zone-x.ru/
http://www.knigi-0.com/
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Mag3y: CyHOKJIMKHUHI CHPT TAPAHIJUK KOI(PPUUHUEHTHHH TOMYHU
Y3UJIMII YCYJIUAA AHUKJIAI

yKyB MaAlIFryJOTHHHUHI TEXHOJOTHK MOIC/IH

Mas3y CyIOKJMKHUHT CHPT TAPAHIJIUK KO3(QPUIIHEHTHHH
TOMYH Y3UJINII YCYJIHUAA AaHUKJIAI

Bakr 3 coar

YKyB

MAIIFYJIOTHHUHT aMauil MalFyJIoTH

IAKJIHU

Vkys MAFyJOTHHHHT | CYIOKTUKHUHT CHPT TapaHIHK Kod3()PHUIMEHTHHU

MaKcaJm: TOMYH Y3WINII YCYJIWa AaHUKJIAITHU YpraHuil

IMenaroruk Basudanap: VKyB a0 usiTHHUHT HATHKAJIAPH:

¢ CYIOKJIMKHUHT cupt | CyrOKIIMKHUHT CUPT  TapaHTIUTU XaKuaa
TapaHTJIUTU XaKuaa | TyulyH4ara sra 6ynaaunap;

TYITYHTUPHIILI, Cuprt  Ttapanruk  kodpduinmeHtura  Tabpud

o Cupt TapaHIJIMK 6€paIlI/IHap;

K03 pUIIMEHTHTa tappud | CUPT  TapaHrauk  KOIQQOUUMEHTHHUHT  YIIY0B
OepuIL; OUpIUKIApUHU OUITMO OJaauIIap;

o Cupr TapaHrk | Kammuspimk XOJIMCACUHU ypranaauiap;
K03 DULHCHTUHHHT 11908 XYJJIOBUM Ba XYJUIAMAWMJUTaH CYHOKJIMKIIApra
OMPIIMKIAPUHU alTHIIL; Tabpud bepaaunap;

o PeGunzep YCYIIHHH Yerapasuii Oypyak TylIyHYacH;

TYIyHTHPULL, Jlamnac Ba JKwopen (¢opmynanapuau  Onaub

e Kanmnnsapnuk  xoaucacuuu | O1aAWIap
TYIIYHTHPHIL Nuran popMynnanu KeNTUPUO YUKAPHILL

Hazopar caBommapu Oyiinua MaB3yHH 04HO
Oepaaunap.

Tabaum ycyiiapu

e Amanuii MamryjaoTH

Tabaum makan

e (DpoHTAaN, )KaAMOABUHI

Tabaum BocuTagapu

Ac000 yckyHanap — OropeTKa, uauinia, CyB,
TEKIIUPWIAIUTAH CYIOKIIMK, TApO3H, TapO3U
TOLLJIAPU, TEPMOMETP, KaJBaJUIap, TApKaTMa
Marepuaap, €3yB TaXTacH

TabauMm Oepuil LIAPOUTH

AManuér xoHacu

MoHuTOpPHHT Ba 0axoJiam

Of3aKku CypoB, TECT

CyHOKJIUKHUHT CUPT TAPAHIJIMK KOI(QPUUMEHTHHH TOMYH Y3UJIHII

YCyanjaa aHuKJ/JIal

YKyB MAIFYJOTHUHHUHI TEXHOJIOTHK XapUTaCH




Mamfy— ?KI/ITqul/IHI/IHF Tanaﬁa.ﬂapﬂnﬂr
JIOTHUHT daoausTn daoausaTu
Ne | 0ockuu-
Jiapu Ba
BaKTH
1.1 AynutopussHUHT pAapcra Ttai€prapauruiu | Jlapcra Taii€prapiauk
Tamkwnnui TEKIIUPAIY; KYpHILIAIH;
1 kucm
1.2. TanabaapHUHT TaBOMATH TEKITUPUIIAIHN;
5 TaKukKa
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SILLABUSI

8-dars

Amaliy mashg‘ulot
Texnologik xarita

Mavzu Kleman-Dezorm usulida gaz issiglik sig‘imlarining
nisbatini aniglash.

Vaqt 3 soat (135 dagiga)

O‘quv  mashg‘ulotining | Amaliy mashg‘ulot

shakli

O‘quv mashg‘ulotining maqgsadi: Termodinamikaning 1 va 2- gonunlarini
o‘rganish. Kleman-Dezorm usuli bilan gaz issiglik sig‘imlari nisbati Cp/Cv ni

o‘Ichashni o‘rganish.

Pedagogik vazifalar:

% Termodiniamikaning 1-
gonuni va uning gaz
jarayonlariga tadbig‘ini
talabalarga o‘rgatish;

% Adiabatik jarayon uchun
Puasson tenglamasini;

% Gaz issiglik sig‘imlari
nisbatini o‘rgatish va o‘lchashni
o‘rgatish,;

% Termodinamikaning 2-
gonunini; Prigojin teoremasini
tushuntirish;

s Entropiya tushunchasini
berish.

O‘quv faoliyatining natijalari:
Termodinamikaning 1 va 2- gonunlarini, Kleman-
Dezorm usuli bilan gaz issiglik sig‘imlari nisbati
Cp/Cv ni o‘Ichashni o‘rgatish:

e Termodinamikaning 1 gonuni;

e Termodinamikaning 1 qonuni izobarik
jarayonga tadbig‘i;

e Termodinamikaning 1 qonuni izoxorik
jarayonga tadbig‘i; ;

e Termodinamikaning 1 qonuni izotermik
jarayonga tadbig‘i; hagida ma’lumotga ega
bo‘ladi;

e Termodinamikaning 1 qonuni
jarayonga tadbig‘i bilan tanishadi;

e Termodinamikaning 1 va 2-qonunlarini i
tirik organizmga tadbig‘ini o‘rganadi;

Puasson tenglamasini;

Gaz issiqlik sig‘imlari nisbatini;

Entropiya hagida tushunchaga ega bo‘ladi.
Ishchi formulani keltirib chigaradi;
Tajribada olingan natijalarni xatoliklarini
aniglaydi;

e Natija asosida xulosa chigaradi

adiabatik

O¢qitish uslubi

¢ Blits-so‘rovda faol gatnashish
e Qaysi guruh xatoligi kamrog, kim tezroqg.
e Individual ishlash.

O¢qitish vositalari

Kleman-Dezorm qurilmasi: manometr,
balon, targatma materiallar, kompyuter.

Nnasos,




Mashg‘ulot jarayoni xaritasi

Mashg‘u- Yqituvchining Tinglovchining
No lotning faoliyati faoliyati
~ | qismlariva
vaqti
1. Mavzuning nomi, magsad va
Tashkiliy kutilayo_tgan natijalarni Tinglas_hadi,_yozib
1 gism etka%adl. o _ ollshz_ac!l. _

(10 dagica) 2 O quv mashg‘ulotida o quv Anlqlashtlrl_shadl_,
ishlarini baholash mezonlari savollar berishadi.
bilan tanishtiradi.

Guruxni  kichik  guruxlarga
ajratadi.
O‘qituvchi mavzu bo‘yicha
suhbat tashkil etadi. Bunda
o‘quvchilarga eslash uchun
quyidagi savollarni berish
mumkin:
1.Termodinmikaning birinchi
asosi va uni gaz jarayonlariga
tadbiq etilishi.
2.Molyar issiglik sig‘imi deb
nimaga aytiladi?
3. Cp va Cv lar nima?
Ularning tenglamasini yozing. Berilgan mavzu bo‘yicha
Mavzu o ) ‘
. - . o‘zlariga ma’lum bo‘lgan
bo’yicha 4. Nima uchun Cp Cv dan ma’lumotlarni esga soladi.
2 bilim-larni | katta?
aniglash. (50
dagiga) 5. Qanday protsesslarga Ma’lumot beradi.

adiabatik, izoxorik, izobarik va
izotermik protsesslar

deyiladi?

6. Adiabatikp protsesslardar
ichki energiya ganday
o‘zgaradi?

7. Ishchi formulani keltirib
chigaring?

8. Bu ishda xatoliklar
ganday hisoblanadi?

Q. Termodinamikaning
ikkinchi asosini ayting




1-savolni javobini tinglaydi,
kamchiliklarini boshga
talabadan to‘ldirishini so‘raydi.
2-savolni javobini tinglaydi,
kamchiliklarini boshga
talabadan to‘ldirishini so‘raydi.
3-savolni javobini tinglaydi,
kamchiliklarini boshqga
talabadan to‘ldirishini so‘raydi.
4-savolni javobini tinglaydi,
kamchiliklarini boshqga
talabadan to‘ldirishini so‘raydi.
5-savolni javobini tinglaydi,
kamchiliklarini boshga

s A idishga nasos bilan
havo yuborib, manometr
suyukligi sathlarining farqgi 15-
20 sm bo‘lishiga erishiladi.
Manometrda suyuklik sathlari
fargi o‘zgarmasdan golguncha
kutib turiladi.

s Manometrdan sathlar
ayirmasini, ya’ni  havoning
ortigcha bosimi h; ni o‘Ichab,
mm  spirt ustunidan yozib
olinadi.

% Kran to‘la ochiladi (ya’ni
idish atmosferaga tutashtiriladi)

Amaliy talabadan to‘ldirishini so‘raydi. | va manometr-dan suyuklikning
mashg‘ulot- | 6-savolni javobini tinglaydi, sathlari birg‘biriga tenglashishi
ning vazifala- | kamchiliklarini boshga bilan kran berkitiladi.
rini bajarish | talabadan to‘ldirishini so‘raydi. | <  2-3  minutdan  so‘ng

(50 daqg.) 7-savolni javobini tinglaydi, adiabatik kengayishda sovigan

kamchiliklarini boshga gazning temperaturasi  xona
talabadan to‘ldirishini so‘raydi. | temperaturasigacha ko‘tariladi
8-savolni javobini tinglaydi, va ortigcha bosim h, ustun
kamchiliklarini boshga balandligi bilan ifodalanadi.
talabadan to‘ldirishini so‘raydi. | h, /h, formula yordamida
9-savolni javobini tinglaydi, ni, yanmi  Sr/Sv  nisbati
kamchiliklarini boshga hisoblanadi.
talabadan to‘ldirishini so‘raydi. | %  Tajriba 5 marta
takrorlanadi.
% Olingan natijalar jadvalga
Kiritiladi.
% Hatoliklar xisoblanadi.
% vy ning haqigiy gqiymati
yoziladi.
Talabalarni berilgan savollar Har_blrgu_ruh bajargantajr_lba
. : - natijalarini doskaga yozadi va
Baholash asosida bergan javoblarini va : : )
i - . A ishchi formula yordamida
(15 dagiga) tajribadagi faolliklarini hisobga : . e
. : e hisoblash ishlarini amalga
olib, baholaydi va eshittiradi I
oshiradi
Uy vazifasini tushuntiradi;
Uyga \_/a2|fa Keyigi  laboratoriya  ishini Uy vazifasini yozib oladi.
berish A _— i
(10 dag.) bajarilish tartibini yozib kelish; Savollar beradi.

Mustaqil o‘qish uchun
adabiyotlar ro‘yxatini aytadi.




Mavzu: Organizmda energiya ta’minot asoslari. Termografiya. Kleman —

Dezorm usuli bilan gaz issiqlik sig‘imlari nisbati C,/C, ni o‘Ichash.

Kerakli asboblar: Kleman — Dezorm qurilmasi; manometr, nasos va balon.

Ishdan magsad: Kleman — Dezorm usuli bilan gaz issiqlik sig‘imlari nisbati

C,/C\ni o‘Ichashni o‘rganish.
Nazariy gism

Gazning holatini termodinamik parametrlar: bosim — p, hajm — V ni
temperatura — T bilan o‘zaro bog‘lovchi tenglamaga moddaning holat
tenglamasi deyladi. Ideal gaz uchun esa holat tenglamasi Klayperon

tenglamasidir. U bir mol gaz uchun quyidagicha yoziladi:
pV=RT (1)
R — universal gaz doimiysi

Gaz issiqlik sig‘imining kattaligi isitish sharoitlariga bog‘liq bo’lib, bu
bog‘lanishni aniglash uchun holat tenglamasi (1) dan va termodinamikaning
birinchi gonunidan foydalanamiz. Termodinamikaning birinchi gonuni:
sistemaga berilgan issiglik migdori- dQ- uning ichki energiyasi dUni oshishiga

va tashqi kuchlarga garshi ish — dA bajarishga sarflanadi, ya’ni
dQ=dU+dA (2) buyerda dA=pdV (3)

Issiglik sig‘imining ta’rifiga ko’ra:

c_4Q_du_da 0
dT dT dT

Bir mol gazni 1 K ga isitish uchun kerak bo’lgan issiglik miqdoriga molyar

issiglik sig‘imi deyladi. Bir mol ideal gaz uchun termodinamika protsesslarini

ko’rib chigamiz.

1. 1zoxorik jarayon. Agar gazni temperaturasi o‘zgarganda hajmi o‘zgarmasdan

golsa (V=const), bunday jarayonga izoxorik jarayon deyladi. dV=0 bo’ladi.



Hajm o‘zgarmasa (3) formulaga asosan dA=0 bo’ladi va (3) chi formulaga
asosan gazga berilgan issiglik uning ichki energiyasini oshirishga sarflanadi.

du

Bunday protsess uchun molyar issiglik sig‘imi  C, = e

(5) formula bilan
topiladi.

2. lzobarik jarayon: O‘zgarmas bosimda (p=const) o‘tadigan jarayonga

izobarik jarayon deyiladi. Bu jarayon uchun gazning molyar issiqlik sig‘imi

quyidagicha yoziladi.

du dA . du dv
C,=—+—YyokiC =—+p— (6
P dT dT y PoodT pdT (6)

Gaz holat tenglamasi (1) ni deffirensial holda yozamiz:

pdV+Vdp=RdT (7)

p=const bo’lganda dp=0 bo’ladi. Shuning uchun pdV=RdT

Bu munosabatni (6) ga qo’ysak va dU=C,dT bilan almashtirsak quyidagi

tenglamani hosil gilamiz C,=C,+R (8)

(8) - formuladan ko’rinib turibdiki, har xil gaz protsesslarida gazning issiqlik
sig‘imi turlicha bo’ladi. Izobarik protsessni molyar issiglik sig‘imi izoxorik
protsess molyar issiqlik sig‘imidan R (universal gaz doimiysi) miqdorga katta
bo’ladi. Chunki uzatilgan issiglik miqdori ichki energiyani oshirishgagina

emas, balki tashqi kuchlarga garshi ish bajarishga ham sarflanadi.

3. Izotermik protsess Izotermik prosess deb temperatura o‘zgarmas (T=const)

bo’lganda o‘tadigan protsessga aytiladi. Bu holda (T=const) va
termodinamikaning birinchi qonunini quyidagicha yoziladi: dA=dQ, ya’ni
gazning ichki energiyasi o‘zgarmasdan qoladi va uzatilgan issiqlik ish
bajarishga sarflanadi. Bu holda gazning molyar issiqlik sig‘imi cheksizlikka

intiladi.



4. Adiabatik protsess. Tashqi muhit bilan issiglik almashmasdan turib

o‘tadigan protsessga - adiabatik protsess deyladi. Bunda termodinamikaning

birinchi gonuni quyidagicha ifodalanadi.
dQ=0; dU+dA=0
dA= - dU,

ya’ni adiabatik protsess kengayish va siqilishda bajariladigan ish gazning ichki
energiyasining o‘zgarishi hisobiga sodir bo’ladi. Adiabatik protsessda gazning

ikkita parametrini p va V nibog‘lovchi tenglamaga Puasson tenglamasi deyladi.
dA = -dU edi, lekin dA=pdV va dU=C,dT

shuning uchun pdv=-C.dT (9)

(7) tenglamani (9) ga bo’lib, (8) ni hisobga olib, quyidagini hosil gilamiz:

SO G T i G AV
p dv Cy p \ (10)

C
bunda y==*
Y c.
(10) tenglamani integrallab va potensirlab Puasson tenglamasini hosil gilamiz:
pV'=const (11)

Bu yerda y=C,/C, adiabatani ko’rsatkichi deyiladi. Bu amaliy ishdan magsad,
adiabatani ko’rsatkichini Kleman — Dezorm
K{t%/x usuli bilan aniglash. Kleman — Dezorm asbobi

~" havosi bo’lgan — A ballondan, nasosdan va

spirtli manometr — M dan iborat (1 — rasm).

M K- kran berkitilganda A ballonga nasos bilan

dam beriladi. Ballondagi havo bosimi ortadi va
A quyidagiga teng bo‘ladi: p;=H+h; bunda h;

balondagi havoning atmosfera bosimi, H-dan

Rasm-1 ortigcha bosimi h; — kattalik M — manometr



bilan o‘Ichanadi. So‘ngra K- kran gisga vaqt ichida ochiladi, bunda ballondagi

havo bosimi atmosfera bosimiga tenglanadi

(p2=H), keyin kran tezda yopiladi. Ballonga nasos bilan tortilgan V - hajmga
ega bo‘lgan havoning massasi m bo‘lsin. Kran ochilganda havoning bir gismi
ballondan chiqib ketadi.Uning massasini Am bilan belgilaymiz. U holda

ballonda golgan havoning massasi m;=m - Am bo°‘ladi.

V - hajmni egallagan m; massali havo kran ochilmasdan avval V; kichikroq
hajmni egallagan edi. Protsess gisga vaqtli va gaz bilan ballon devorlari orasida
issiglik almashinishi sezilarli bo‘lmagani uchun uni adiabatik protsess deb
hisoblash mumkin. Unda Puasson tenglamasiga asoslanib m; massali gaz

uchun.

PV =PV " pho'ladi (12)

Adiabatik kengayish natijasida gazning temperaturasi pasayadi, keyin atrof
muhit bilan issiglik almashinish natijasida gazning tempuraturasi xona
temperaturasiga tenglashadi. Bunda gazning bosimi ps=H+h, gacha ortadi.
Gazning boshlang‘ich va ohirgi holatlari bir hil temperaturada kuzatiladi.

Shuning uchun Boyl-Mariott gonuni quyidagicha yoziladi:
p:Vi=psV  (13)

(12) va (13) tenglamalarni y — ga nisbatan yechsak, quyidagi munosabat hosil
bo‘ladi.
_ lg p, -1g p, (14)
Ig P, — Ig Ps
Bu holda p; va p3 lar p, dan kam farg gilgani uchun (14) tenglamada
giymatlarning logarifmlarini ayirmalari nisbatini shu giymatlarning ayirmalari
nisbati bilan almashtirish mumkin, ya’ni

y= Pi— P, (15)
P — P,



p1=H+ hy; p,=H; ps=H+ h,bo‘lgani uchun, ularni (15) ga qo‘ysak

yo_H*h-H hlh bo‘ladi.

"Hth-H-h, h—h,

7/=hlhlh ishchi formulasi (16)

Asosiy gism

Ishni bajarish tartibi.

1. A - idishga nasos bilan havo yuborib, manometr suyugligi sathlarining 15-20
sm bo‘lishiga erishiladi va idish ichidagi temperatura atrof- muhit
temperaturasiga tenglashguncha, ya’ni manometr suyuqligi sathlarining farqi

o‘zgarmasdan qolguncha kutib turiladi. (2-3 minut)

2.Manometrdan satxlar ayirmasini, ya’ni havoning ortiqcha bosimi h; — o‘lchab

mm spirt ustunida yozib olinadi.

3.Kran to‘la ochiladi (ya’ni A idish atmosferaga tutashtiriladi) va manometrdan

suyuglikning sathlari bir- biriga tenglashishi bilan kran berkitiladi.

4.2-3 minutdan sung adiabatik kengayishda sovigan gazning temperaturasi
xona temperaturasigacha ko‘tariladi va ortiqgcha bosim h; ustun balanligi bilan

ifodalanadi.

5.y= hy / hy- h, formula yordamida y ni, ya’ni C,/C, nisbat hisoblanadi.

Tajribani 5 marta takrorlanadi.

6.0lingan natijalarni jadvalga kiritiladi va quyidagi xatolar hisoblanadi.

Ay Ay; Dy =27 100%
y

7.y ning haqiqiy giymati quyidagicha yoziladi.

yhaq:?ig



Jadval

No h1 h2 V4 Y Aj/ A}/ Dy%

Nazorat savollari

1. Termodinamikaningbirinchiasosivaunigazjarayonlarigatadbigetilishi
2.Molyarissiqgliksig‘imidebnimagaaytiladi?

3.Qanday protsesslarga adiabatik, izoxorik, izobarik va izotermik deyiladi?
4.Cp va Cv lar nima? Ularning tenglamasini yozing.

5.Nima uchun C, C,dan katta?

6.Adiabatik protsessda ichki energiya qanday o‘zgaradi?

7. Termodinamikaning ikkinchi asosi.

Test savollari:

1.Tirik organizm entropiyasi ...

a) ortadi

b)kamayadi

d)o‘zgarmas kattalik

e)dS>0

f)dS<0

g)dS=0

2.0chiq termodinamik sistemalar tashqi muhit bilan quyidagilar
bilan almashinadi:

a)modda

b)impuls



d)energiya

e)hammasi bilan
3.Termodinamikaning birinchi gonuni:
a)p=const

b)Q=AU

d)Q=AU + A

e)Q=A

HAU=A

4.1zotermik jarayonda ganday kattaliklar o‘zgarmaydi?
a)tezlik

b)hajm

d)massa

e)bosim

f)temperatura

g)issiglik miqdori

5.Adiabatik jarayon deb, shunday jarayonga aytiladiki bunda sistema
a)temperaturasi o‘zgarmaydi

b)tashqi muhit bilan issiglik almashmaydi

d) temperaturasi o‘zgaradi

e)doimiy bosimda bo‘ladi

f) tashgi muhit bilan issiglik almashinadi

6.C, nima?

a)doimiy koeffisient

b)molyar issiqlik sig‘imi

d)o‘zgarmas bosimdagi issiqlik sig‘imi
e) o‘zgarmas hajmdagi issiglik sig‘imi

f) issiglik migdori

7.C, nima?
a) o‘zgarmas bosimdagi issiqlik sig‘imi

b)Bolsman doimiysi



d) o‘zgarmas hajmdagi issiqlik sig‘imi
e)entropiya
f) issiglik miqdori

8.Puasson tenglamasi (PV" = const)dagi y nima?
a) o‘zgarmas bosimdagi issiqlik sig‘imi
b)Bolsman doimiysi

d) o‘zgarmas hajmdagi issiqlik sig‘imi
e)adiabata ko‘rsatkichi (Cp/Cv)

f) universal gaz doimiysi

9.Entropiya — fizik kattalik bo‘lib, sistemaning birlik temperaturasiga
tog‘ri kelgan

a) to‘liq energiyasiga aytiladi

b) erkin energiyasiga aytiladi

d) bog‘langan energiyasiga aytiladi

e) ichki energiyasiga aytiladi

f) kinetik energiyasiga aytiladi

10.Fizikaviy termoregulyasiyada issiglik almashinuvi
ganday usullarda amalga oshadi?

a) bug‘lanish

b) issiqlik o‘tkazuvchanlik

d) gaynash

e) issiglik nurlanish

f) sochilish

Vaziyatli masalalar:

1.Agar og‘ir jismoniy mehnat qiluvchi odamlar o‘rtachal63 g. ogsil, 153 g.

yogva 631g. uglevod iste‘mol qilishi kerakbo‘lsa, bunday odamlar uchun

sutkalik ovgatlanishining kaloriyaligini hisoblab toping. Eslatma: organizmda

1 g. ogsil va uglevodlarning achishi 17 J energiya, yog‘lar esa 38 J energiya

beradi.



Javob: Q,=27711 Qy0=5814J Q,=10727J Qum. =19312J

2. Agar odamning massasi 70 kg, tanasining solishtirma issiqlik
o‘tkazuvchanligi 1,6 J/kg-s bo‘lsa, odam tanasi 8 soatda ajratadigan issiglik

miqgdorini aniglang.
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8-napc

AMayuii MaFyJao0T
TexXHO0JIOruKk xapura

Mag3y Kneman-/lezopm ycynua ras UCCUKJINK
CUFUMJIAPUHUHT HUCOATUHM aHUKJIAII.

Bakr 3 coar (135 makuka)

VKYB  MAIIFYJIOTHHHHT | AManuii MaIrynoT

LIAKJIH

YKyB MalIFyJJOTHHMHI MaKcaau: TepmonnHamukaHuHT | Ba 2- KOHYHJIApUHA

Yprauum. Kneman-/lezopm ycynu Ounan ra3z ucCUKIMK curumiapu Hucobatu Cp/Cv

HU YJIYAIIHUA YPTraHUIL.

IMexaroruxk Bazudgasap:

% TepMoIuHHMAMUKAHUHT
1-koHyHM ~ Ba  yYHHMHT  Ta3
*Kapa€Hiapura TaA0UFUHU
Tanabanapra ypraTui;

%  Anmnabartuk KapaéH
yuyH IlyaccoH TeHrIamMacuHuy;
< Ta3 MCCUKIIUK
CHUFUMJIAPH HUCOATHHU YPraTHII
BA YIYAIlHU ypraTULl;

% TepmomuHaMHKaHUHT 2-
KOHYHUHU; [Ipuroxun
TEOPEMACHUHU TYITYHTHPHIIL,

% DHTponus

TYIIYHYaCUHU OCpHIIL.

YKYB (paoJTUATHHUHT HATHXKAJIAPU:

TepMoauHaMukaHuHr 1 Ba 2- KOHYHJIApUHU,
Kneman-/lezopm ycynu OunaH ra3 HMCCHUKIIUK
curumiiapu Hucbatu Cp/Cv  HEH VI4alHu
ypraTuut:

e TepmonnHamMuKaHUHT | KOHYHU;

e TepMoanHaMUMKaHUHT | KOHYHM H300apuK
xKapa€Hra TaOuFru;

e TepmonnHamMuKaHUHT | KOHYHU H30XOpPHK
Kapa€Hra Tagoury; ;

e TepmonuHaMUKaHUHT 1
U30TEPMUK  ‘Kapa€Hra  TaJ0ufy;
MabJyMOTra ara 0ynanu;

e TepmonuHamukaHuHT | KOHYHU aarabaTUK
»kapaéHra TagOuru OWJIaH TaHMIIIAJIN,

e TepmonuHamukaHuHr 1 Ba 2-KOHYHJIApUHU
Y TUPUK OpraHu3Mra TaJOufuHu ypraHaiu,
IlyaccoH TeHrnamacuHu;

["a3 uccUKIMK curuMiIapu HUCOATHUHU;
OHTponus Xakuaa TylulyHyara 3ra oynaiu.
Niran popmynanu KeNTUpUO YUKapau;

o Taxpubana OJINHTaH HaTWXaJlapHU
XaTOJIMKJIAPUHU aHUKJIANIN;

e Harmxka acocupa Xynoca YnKapaiu

KOHYHH
XaKuaa

Ykutnm ycayéu

e bnu-cyposna dhaon KaTHAIIMII
e Kalicu rypyx XaTrojuru KaMmpoK, KUM TE€3POK.
e llHnuBHAYyan uuaml.

YKUTHII BOCUTAJIAPH

Kneman-/lezopM Kypuiamacu: MaHOMETp, HACOC,
0aJioH, TapKaTMa MaTepuaiap, KOMIbIOTED.




MawryJior s;kapaéHu Xapuracu

Mamry- YKHTYBUMHHHT THHIIOBYHHHHT
e JIOTHUHT daonusaTu daonusaTH
KHCMJIApH Ba
BaKTH
1. MaB3yHHHT HOMH, MaKCa/l
Ba KyTWJIAETraH HaTHXKaJapHU N
. Tunrnamamgu, €3u0
Tamkummii | eTkazagu.
N . OJIMITIAIH.
1 KUCM 2. YKyB MalfyjnoTuaa yKyB
AHMKJIAIITUPHUIIAIHN,
(10 naxpka) | MouTapUHU OaxoJIall
caBoJjuIap OepuIay.
Me30HJIapy OuaH
TaHUTITUPA]IH.
['ypyxHu Ku4mK rypyxjapra
axxpaTaiu.
YKuTyBuM MaB3y Oyitnda
cyx0ar Tamkui 3taau. bynma
VKyBUMJIapra sciainl y4yH
KyWHJIard CaBOJIJIApHU OCPHIIT
MYMKHH:
1. TepmoauHMUKaHUHT
OMpUHYM aCOCH Ba YHU Ta3
»)apa€Hiapura TaJ0uK
STUJIUIIIH.
2.Mossp UCCUKITUK CUFUMU
M neb HuMara auTusagm? bepunran mas3y 6yiinua
aB3 o .
S M 3.C c 5 ¥3nmapura Mabiaym OyiaraH
Hinua . :
y P Ba LV Jap HUMa MabJIyMOTJIAPHU 3CTa COJIAJIH.
2 OnnuM-apHy | Y IapHUHT TEHITIAMAaCUHH
anukiamnt. (50 | &3unr.
JIaKUKa) Masirymot Gepau.

4, Huma yuyn Cp Cv nan
KarTa?

5. Kanpait nponeccinapra
aanadaTUK, U30XOPHK,
n300apyK Ba U30TEPMUK
nporuecciap

nennimaan?

6. AnnabaTukp
mpoIrieccaapaar UuKu dHEPTUs
KaHJai y3rapaau?

7. Nurun popmynanu




KeJITUPUO YUKAPHUHT?

8. by niiga xaTonukiaap
KaHjgal xucoOranaau?

Q. TepMonHaAMUKAHUHT
WUKKHUHYM ACOCHHU A THHT

Awmanuii
MaIIFyI0T-
HUHT
Bazudana-
pUHU
OaxxapuI

(50 nax.)

1-caBoJIHM KaBOOMHH
TUHTJIAWU, KAMYWIHUKIapUHU
Oomika Tagabagan
TYJIUPUIIAHU CYpPaIn.
2-CaBOJIHU KaBOOMHU
TUHTJIAHI1, KaMYMTUKIapUHU
Oomika tajgabaman
TYJIAUPULLHYA CYpaniu.
3-caBOJIHU KaBOOMHU
TUHTJIAH 1, KaMYMITMKIapUHU
Oomika Taimabagad
TYIAUPHUILIAHYA CYypanIn.
4-caBOJIHU KaBOOMHU
TUHTJIAWU, KAMYWITHUKIapUHU
Oomika Taimabagad
TYIAUPHUILIAHYA CYypanIN.
5-caBoJIHHU )XKaBOOMHU
TUHTJIAH 1, KaMYMITMKIapUHU
Oomika tasabaman
TYJIOUPHULLHYA CYypaniu.
6-caBOJIHU )KaBOOMHU
TUHTJIAH 1, KAMYMITHKIaPUHU
Oomika tajmabaman
TYIAUPUILINHYA CYpaNIN.
{-caBOJIHU KaBOOMHH
TUHTJIAWIU, KAMYWIUKIapUHU
Oormka Taimabagad
TYIAUPUILINHYA CYpanIn.
8-caBoyIHHU kaBOOMHHU
TUHTJIAH 1, KAMYMITHKIaPUHU
Oomka tamabaman
TYJIOUPULLAHYA CYypaniu.
9-caBoJIHU )KaBOOMHU
THUHTJIAH 1, KAMYIMITHKIaPUHA
Oomka tajgabaman
TYJIAUPULLHYA Cypanu.

o A wumumra Hacoc OwiaH

XaBo  1000pu0O,  MaHOMETP
CYIOKJIUTH CaTXJIApHHUHT
dapku  15-20 cm  Oymummra
DPUIITUIIA]TH. Manometpaa
CYIOKJIMK  caTxjapu  (apkKu
y3rapmaciaH KoOJTyHYa KyTHO
TypHITaJIN.

% ManomMerpaan  caTxJjap
allMpMacuHU, SbHU XaBOHHHT

optukua Oocumu h; HHM Yi4ao,
MM CHOUPT YCTyHUZaH &3u0
OJTUHA/IH.
% Kpan Tyna ouwmnamu
(aspHM  upum  atMmocdepara
TYTaITUPUIIAAN) Ba MAaHOMETP-
JaH CYIOKJIMKHUHT —caTXJapu
Oouproupura TEHIJIAlIUIITHN
OwJiaH KpaH OCpKUTHIIA]IN.

% 2-3 MuHYTHAH  CYHT
aanadaTHK KEeHrauuImaa
COBMIaH T'a3HUHT
TeMIeparypacu XOHa
TeMIepaTypacurada
KyTapuiaad Ba OpTUKYa OOCUM
h, ycryn Oananmauru OwiaH

udorananaiy.

s hy/h, popmyna épnamuia
Hu, sSpHU Cp/Cv  HucbOatu
XUCOOIaHAIN.

s Taxpuba 5 MapTa
TaKpOpJIaHAIH.

% OumHran HaTHXaap
JKaJBaJira KHPUTHIIA]IH.

s Xaronukiap
XUCOOJIaHAIH.

< Y HUHT  XAKUKHHI




KUNMaTH €3UJIaiu.

baxomam
(15 nakuka)

Tanabanapau Oepuiran
caBojulap  acocuzpa  OepraH
YKaBOOJIapUHU Ba TaxxpuOagaru
baoMKIapuHu xucoora
0u0, Oaxosangu Ba
DIIUTTUPATU

Xap oup rypyx Oaxkapran
Takprba HaTWKaTapUHU
JlocKara €3aJy Ba UII4U

dbopmyna épaamuaa Xxucoomant
UIUIAPHHA aMajira OmIupaIn

Viira Bazuda
oepui
(10 nax.)

Vi BazudacuHu TyUIyHTUPAIH;

Keiturun naGopatopusi HWIIMHU
OaxapwiMIl TapTUOMHU €310
KEJINLI;
Mycrakui
anabuétiap
anTamu.

yxumr - ydyH
pyuxaTuHu

Vit Bazudacunu €3u6 onaau.
Cagomnap 6epany.




«BIOFIZIKA »

fanining 2018/2019 o‘quyv yili uchun mo‘ljallangan

SILLABUSI

9-dars

Mavzu: Tovush. Tovush xarakteristikalar. Tovush to’lqin uzunligini va
havoda targalish tezligini aniglash.

O°‘quv mashg‘ulotining texnologik modeli

O‘qitish vaqti 3 soat
Mashg‘ulot o‘tish joyi: Stomatologiya ilmiy-amaliy markazi
(Biofizika va informatika kafedrasi)
O‘quv mashg‘ulotining Kirish
tuzilishi Nazariy gism
Amaliy gism
Analitik gism
Talaba mustagil ishi
O‘quv mashg‘ulotining magsadi: Tovush, uning xarakteristikalari hagida
tushuncha berish;
Turgun to‘lqin usuli bilan tovush to‘lqin

uzunligini va havoda targalish tezligini aniglashni
o‘rgatish.

Pedagogik vazifalar:
eTovush uning tabiati, ko‘ndalang

va Dbo‘ylama to‘lginlar  hagida
tushuncha beradi;
e Tovushning fizikaviy va

psixofizikaviy xarakteristikalarini
aytadi ;

eTovushning to‘lgin uzunligi va
havoda targalish tezligi hagida
gapiradi;

e Akustik
tushuntiradi;

eKlinikada qo‘llaniladigan tovush
tekshirish usullariga to‘xtaladi.

eMantigiy  xulosa  chigarishga
ko‘mak beradi.

rezonans hodisasini

O‘quyv faoliyatining natijalari:

e Tovush uning tabiati, ko‘ndalang va bo‘ylama
to‘lginlar hagida tushunchaga ega bo‘ladilar;

eTovushning  fizikaviy  xarakteristikalari
(chastota, intensivlik, garmonik spektr) ni bilib
oladi;

e Tovushning psixofizikaviy xarakteristika-lari
(balandlik, gattiglik, tembr) ni bilib oladi;

eTovushning to‘lgin uzunligi va havoda
targalish tezligi hagida bilib oladi;

eTurg‘un to‘lgin, akustik rezonans hodisasi
bilan tanishadi;

e Tovush tezligini temperaturaga bog‘ligligini,
uning formulasini o‘rganadi;

eOlingan natijalarni tahlil qgila bilish va
mustagil mushohada yuritishni o‘rganadi.

Ta’lim usullari

Tushuntirish, namoyish, ko‘rsatish,
“Agliy xujum”, bahs-munozara, krossvord,
amaliy ish

Ta’lim shakli

Frontal, jamoaviy, guruhlarda ishlash,




individual

Ta’lim vositalari

Texnik vositalar

Kompyuterlar, diaproektor, doska- stend,
flipchart, yozuv taxtasi, asbob uskunalar — tovush
generatori, tiginli porshen,chizg‘ich, termometr

O‘quv-uslubiy

O‘quv-uslubiy qo‘llanma, ish varaqgasi, gizigarli

materiallar

faktlar, targatma materiallar

Y Ordamchi
ta’lim vositalari

jadvallar, rasmlar

Ta’lim berish sharoiti

O‘quv xonasi

Monitoring va baholash

Og‘zaki so‘rov, blits-so‘rov, test

O‘quv mashg‘ulotining texnologik xaritasi

Mashg‘ulot
No -n_ing _ Yqituvchining faoliyati Talaba_larn_ing
bosqgichlari faoliyati
va vagti
Tashkiliy 1.1 Auditoriyaning darcga tayyorgarligini | Darcga tayyorgarlik
1 | gism g tekshiradi; ko‘rishadi;
dagiqa 1.2.Talabalarning davomati tekshiriladi:
2.1.Mavzuning nomi, maqgsad va kutilayotgan
natijalarni etkazadi. Mashg‘ulot rejasi bilan | Tinglaydilar
tanishtiradi;
Mavzuga | 2.2, Baholash mezonlari bilan tanishtirish 2.3, | Y 9210 oladilar
kirish Mavzu bo‘yicha asosiy tushuncha va tayanch _ -
2 | 15dagiga | iboralarni sharhlaydi va ularni yozdiradi. Asosiy | AAnidlashtiradilar
tushunchalar: Tovush, uning tabiati, ko‘ndalang
va bo‘ylama to‘Iginlar, tovushning
xarakteristikalari. Tovush to‘lqin uzunligi,
havoda targalish  tezligi.Ton.  SHovqin.
Auskultatsiya. Perkussiya. Audiometriya.
3.1. Tezkor so‘rov orqali bilimlarni tekshirish; | Javob beradilar
faollas_htirish uchun kuyidagi savollarni berish Berilgan savollar
mumkin: bo‘yicha o‘zlariga
Acociy | 3-2. Ish bajarish tartibini so‘rash; ma’lum bo‘lgan
5 | bocgich | 3.3, Laboratoriya ishining video tasvirini ma’lumotlarni esga
ko‘rsatish: soladilar.
80 dagiqa | 5 Laboratoriya ishini bajarish; Ko'radi
3.5. Jadvallarni to‘ldirish; Laboratoriya ishini
_ S bajaradilar, natija
3.6. Ishchi formulalar yordamida hisoblash; oladilar, jadvallarni




3.7. Xatoliklarni hisoblash. to‘ldiradilar
3.8. Nazorat savollari bo‘yicha so‘rov Xisoblaydilar
Javob beradilar

4.1. Talabalarga targatma materiallar beriladi. Mustaqil ravishda
4.2. Klasterlarni to‘ldirish vazifasi qo‘yiladi | klasterni to‘ldiradi
YAkuniy | yoki “Kim tez?” ish o‘yini o‘ynaladi.

bocgich | 4.3. Talabalar bilimini testlar orgali baholash.
Mustah- | 4.4, Mavzuni umumlashtiradi, xulocalar giladi | Savollar berishadi.
kamlash | va vyakun yacaydi. Talabalar digoatini | Tinglaydilar.

20 dagiga | mavzuning acociy tomonlariga garatadi;
4.5. Tibbiyotdagi ahamiyati aytiladi.

5.1. Guruh faoliyatini baholash. Reyting

ballarini e’lon qilish. Eshitaditlar
5.2. Uyga vazifa berish.. YOzib oladilar.

Baholash 5.3 Mustaqgil ishlash uchun adabiyotlar

15 dagiqa ro‘yxatini aytadi.

Reja:
1. Tovush. Tovushning fizikaviy va psixo-fizikaviy xarakteristkalari.
2. Veber-Fexner gonuni.
3. Eshitish biofizikasi elementlari. Dopler effekti. Klinikada tovushga
asoslangan usullar. Audiometriya.
4. Sezgi a’zolari biofizikasi. Odamning eshitish apparati.

5. Ultratovush va infratovush. Ularning organizmga ta’siri.

Tovush hodisalarini o’rganuvchi fizika bo’limiga akustika deyiladi. Akustika
umumiy fiziologik (bioakustika), arxitekturik, musigiy va hakozo bo’limlarga
bo’linadi.Tovush — (bu zarrachalarning elastik muhitda tebranishidir) qulog’imiz
seza oladigan chastotalarda zarrachalarning elastik muhitda tebranishidir, ya’ni 16

— 2 * 10* Gs chastotadagi diapazondir. 16 Gs chastotadan kichik tebranishlarga




infratovush (IT), 2 * 10° Gs dan Kkattalarini ultratovush (UT) deb ataladi.
[Tva UT larni qulog’imiz qabul qilmaydi.
Tovushninng har xil muhitda tarqalish tezligi har xil bo’lib, u muhitning

clastik hususiyatiga va muhit zichligiga bog’liq bo’lib, quyidagicha ifodalanadi:

v=VE/p,

bunda, E-Yung moduli, p — zichlik.

Qattiq jismlarda tovush tebranishlari v = 2-5km/s tezlik bilan bo’ylama va
ko’ndalang to’lginlar ko’rinishida tarqaladi. Suyugqliklarda esa tovush v = 0,7-2
km/s bilan bo’ylama to’lqinlar siqilish va kengayish tarzida targaladi. Suvda
tovush tezligi v = 1,3 km/s. Bu tezlikni odamning yumshoq to’qimalari uchun
o’rtacha tovush tezligi deb qabul qilish mumkin.
Havoda 0°C temperaturada v = 331,5 m/s ga teng. Temperaturaning har 1°C ga
oshishida tezlik tahminan 0.5 m/s ga oshadi va t = 20°C da
v =340 m/s ga teng bo’ladi. Tovush tezligi tebranish chastotasiga bog’liq emas.

Tovush toni (vagt mobaynida doimiy yoki biror gonuniyat asosida
o’zgaruvchi bo’lgan tebranish) chastota, amplituda (siljish) va tebranish shakli -
garmonik spektr bilan harakatlanadi. Tovush to’lqini intensivlik (J ~ A2) va tovush
bosimi (J ~ Ap2)bilan xarakterlanadi. Bu tovushning fizik xarakteristikalaridir.
Chastotaning fizik xarakteristikasiga psixofizik yohud sub’yektiv xarakteristika
hisoblangan tovush balandligi mos keladi. Kichik chastotalarga past tonlar,
kattalariga baland tonlar mos keladi.

Tovush intensivligining fizik xarakteristikasiga tovushning qattiglik deb
ataluvchi psixofizik xarakteristikasi mos keladi. Tovush qattigligi subyektiv
ma’noga ega bo’lib tovush chastotasi va sezuvchanlikka bog’ligdir. Intensivlik
sinonimlari — tovush kuchi, energiya oqgimining zichligi, Umov vektoridir.

Intensivlik — vaqt birligi ichida yo’nalishga perpendikulyar bo’lgan birlik yuzadan



o’tuvchi to’lginnning energiya miqdoridir, J deb belgilanadi. U vektor kattalik
bo’lib, tezlikning ko’chish yo’nalishiga mos keladi.
O’Ichov birligi:

J—j/sem?=Vt/m?,
J=Q*v=1/2pm*A**v,

bunda:

p — muhit zichligi

w — siklik chastota;

A - amplituda

Fizik xarakteristika garmonik spektrga tembr deb nomlangan psixofizik

xarakteristika mos keladi.Tembr — bu eshitish sezgisining sifat xarakteristikasidir.
Asosiy tovushning jilosidir. Bir xil chastotali murakkab tonlar tebranish shakli
yoki garmonik spektri bilan farg qilishi mumkin. Unda ular tembri bilan
farglanadi.

Tovush intensivligi va qattiqligi o’zaro Veber — Fexner gonuni bilan

bog’langan. Agar tovush intensivligi geometrik progressiya bo’yicha oshsa, unda
tovush qattigligi arifmetik progressiya bo’yicha oshadi, ya’ni
E=k*InJ/JO

Bunda: E—qattiglik; k — proporsionallik koeffisienti; J — tovush intensivligi; JO
- nolinchi intensivlik yoki sezish bo’sag’asi (Jo = 107 Vt/m?).

Tovush intensivligini xarakterlash uchun o’nli logarifm foydalaniladi:

B=InJ/I10

bunda: B - intensivlik sathi; B - bellarda o’lchanadi. f = 2B intensivlik satxiga
tovush intensivligining quyidagi qiymatlari to’g’ri keladi.

J =100 Jo=10""Vt/m2
Chunki B =1InJ/JO0 quyidagini bildiradi: 108=J/JO



Bundan agar B =2 bo’lsa, 10* = J/J ; yoki
J =100 Jo= 100 *10™* = 10™° Vt/m2

Eshitish bo’sag’asi nolinchi intensivlik — bu chastotasi 1kGs bo’lgan tovushni
eshituv sezgisi hosil bo’lgandagi tovushning minimal intensivligidir. Atrof
muhitda tovush to’lginidan zarrachalarning quyiqlashgan qismidagi o’rtacha
bosimdan maximal katta bo’lgan ortiqcha bosimga tovush bosimi deyiladi va u Ap

deb belgilanadi. J va Ap orasidagi bog’lanish

J=Ap%s | vp

Bundagi Ap ¢r= Apmax /\2

va shunga ko’ra
J= Ap2max / 2vp

Bunda Apef - Ap ning effektiv qiymati, Ap max — amplitudaviy qiymat, p -
muhit zichligi, v - tovush tezligi, vp - muhitning solishtirma akustik
garshiligi deyiladi.

Organizmda mustaqil ravishda paydo bo’ladigan tovushlarni eshitish
auskultatsiya deyiladi, tovushlarni eshitish uchun stetoskop, forendeskop
ishlatiladi. Auskultatsiyaga asoslangan usulni fonokardiografiya deyiladi, ya’ni
yurakdagi tovushlarni yozish usuli .Tananing ayrim gismlarini tukkullatish va uni
analiz gilinishiga perkussiya deyiladi.

Tovushni generatsiyalash va gabul gilishda odam organizmida bir gancha
organ va sistemalar mavjud: ogiz bo’shlig’i, tishlar, lablar, tomoq va hokazo.
Ular bo’yicha mutaxasis — otorinolaringolog — quloq bo’yicha (oto), tomoq
bo’yicha — larynx, (higildoq yoki halqgum) va burun (rino) mutaxasisliklari mavjud.
Undan tashgari tor mutaxasisliklar bor: Logoped — duduglanishni da’volaydi.
Surdolog — eshitish gobilyati pasayganlarni da’volaydi, Foniatr — qo’shiqchilarni
da’volash.

Eshitish qobiliyatini tekshirish usuliga audiometriya deb ataladi. Tekshirishda

oktavalar orasidagi chastotalarda eshitiluvchanlik bo’sag’asi egri chizig’ining



nuqgtalari aniglanadi. Eshitish qobiliyatining pasayganligi normal egri chizigga
taqqoslash yo’li bilan aniglanadi. Hosil qilingan grafik audiogramma, asbob esa
audiometr deyiladi. Oktava — bu shunday ton balandligining intervalidirki, undagi
chetki chastotalar nisbati 2 ga tengdir.

Shovqin — bu tartibsiz, o’zgarib turuvchi chastota, amplituda va murakkab
tonlardir (qarsak, shitirlash, g’ichillash, so’zlashganda chiqadigan undosh
tovushlar va x.k.). Shovqun organizimga salbiy tasir ko’rsatadi, shuning uchun uni
yo’qotish yoki kamaytirish usullari qo’llaniladi (shovqin manbayi yo’qotiladi yoki
uning quvvati tovush yutuvchi moslamalar qo’llab kamaytiriladi).

Shovqin zarari uning chastotasiga bog’liqdir: Yuqori chastotali shovginlar
past chastotali shovqunlarga qaraganda zararlirogdir. Yugori chastotali
shovqunlaning ruxsat etilgan chegaraviy darajasi 75 — 80 dB ni, past chastotali
sovqinlar uchun 90 — 100 dB dir. Normal ruxsat etilgan shovqin darajasi 40 - 50
dB.

Shovqin qattigligini o’lchash uchun maxsus asboblar — shumomerlar
ishlatiladi. U tovush tebranishlarini elektr tebranishlarga aylantirib beruvchi
mikrofondan, kuchaytirgich, to’g’irlagich va detsimetrlarda darajalangan
Mikroampermetrdan iborat.

Ultratovush, uning tibbiyotda va biologiyada ishlatilishi.

Chatotasi 20 kGs dan katta bo’lgan, bo’ylama to’lqin sifatida tarqaluvchi
elastik tebranishlarni Ultratovush deyiladi. Ultratovushning yugori chegarasi
chegaralanmagan. Tovush va ultra tovush to’lginlarining tezliklari taxminan bir

xildir.

D = D,

ni xisobga olganda amalda qo’llaniladigan ultratovush intensivligi
tovush intensivligidan bir muncha kattaroqgdir.



Ya’ni,

Ultratovushning yuqori chastotali to’lginlarini generatsiyalash uchun teskari
pezoelektro effekt xodisasidan foydalaniladi, yani yuqori chastotali elektr
maydoniga joylashtirilgan kristal plastinkasini galma — galdan uzaytirish va
gisqartirishdan foydalaniladi. Kvars, segnet tuzi, bariy titan kabi kristallarni
ishlatish mumkin. Plastinkaning tebranishi atrofidagi gaz yoki suyuqlik muhitida
elastik UT to’lginini hosil bo’ladi. UT moddaga tasiri (to’gimaga) UT Kkeltirib
chigaradigan  zarrachalarning quyuglashishi va siyraklashishi natijasida
deformatsiyalarning hosil bo’lishiga bog’lig bo’ladi. Bu deformatsiyalar UT ning
quvvatiga garab yemiruvchi yoki Kkichik tasirlovchi xususiyatga ega bo’lishi
mumkin.

UT ta’sirida ba’zi ximiyaviy reaksiyalarni oksidlanish jarayonini tezlashtirish
mumkin, suvning UT tasirida yemirish natijasida aktiv radikallar (H va OH) hosil
bo’ladi. UT jarrohlikda zararli o’simtalarni yemirishda, siydik govug’idagi
toshlarni maydalashda, suyaklarni arralashda, dorivor emulsiya va aerozollar
yaratishda ishlatiladi.Unchalik katta bo’lmagan quvvatdagi UT modda
almashinuvini oshiradi. Shuningdek, mikromassaj sifatida ishlatiladi.

UT wyutilishi muhitning hususiyatlariga bog’ligdir. Bu esa moddaning

molekulyar hususiyatlarini o’rganishga imkon beradi (molekulyar akustika).

Ikki muhit chegarasidan UT to’lginlarining gaytishi bir jinsli bo’lmagan
go’shilmalarni, ularning o’lchamini aniglashda, bo’shliglarni aniglashda UT ni
tashhis gilish uchun ishlatishga imkon beradi.

UT ning lokatsion metodlariga UT ning impuls nurlanishi kiradi. Impulslar

orasida nurlatgich UT ni gabul giluvchi vazifasini bajaradi va UT ning to’g’ri



pyezo effektiga asosan tebranishlar elektr signallariga aylanadi. Ular esa EOP
yordamida monitorda organlar tasvirini beradi.

Qaytgan signallarni tinch turgan UT datchigi yordamida (bir o’lchamli usul)
yoki go’zg’aluvchi va tebranuvchi datchiklar yordamida (ikki o’lchamli usul)
kuzatish mumkin.

UT tibbiyotda davolash magsadida keng foydalaniladi, aynigsa nevrologik
tabiatga ega bo’lgan kasalliklarda go’llaniladi (ishias radikulit lyumbago bexteres
kasalligi va boshqalar) Terapiyada ishlatiladigan UT ning chastotasi 0.8 — 3 M Gs.
UT ning to’gimalarga kiruvchanligi chastotaga bog’liq — chastota ortishi bilan UT
yutilishi oshadi va buning natijasida uning kiruvchanligi kamayadi.
v=16-26MGsda UT 1.5-2.0sm,
v=0.8-09MGsda 5-6smda
to’qimaga o’ta oladi.

Shuningdek akustik garshilik z=p*v ga ham bog’liqdir, shuning uchun
v=088M Gsda UT suyak to’qimasining 0,3 sm gacha , yog’ to’qimasining 10
sm , mushak to’qimasining 5 sm gacha kira oladi.

UT ning to’qimalariga ta’siri erkin tushish tezlanishga “g” ga nisbatan
105 marta katta bo’gan tezlanishga ega bo’lishi bilan va muhit zarrachalarini UT
to’lqginlari ta’sirida hosil qiladigan o’zgaruvchan bosimdir.

Tayanch funksiyasiga va mexanik kuchlanganlik ta’siriga ega bo’lgan
to’qimalar UT ni yutish qobiliyatiga ega, shuning uchu UT ni terapevtik
magsadlarda ham ishlatish mumkin.

UT - temperaturasining asosiy dozimetrik parametrlari: quvvat, intensivlik,
ta’sir va ekspozitsiyadir. Quvvat — bu vagt birligida UT — boshchasining nurlanish
energiyasidir. j/s = Vt Intensivlik — bu nurlatgich vaqt birligida , yuza birligiga
to’g’ri keluvchi energiyasidir. (VT/sm2) tajribada ishlatiladigan kichik (0,05 — 0,4
VT/sm2), o’rta (0,6 - 0,8 VT/sm2), yuqori (1,0 — 1,2 VT/sm2) UT intensivliklariga

bo’linadi.



UT tovush to’lginlaridan farqli o’laroq katta chastota va kichik to’lqin
uzunliklariga ega bo’lgani uchun uning fokuslanishi yengildir. Ta’sir (rejimi)
uzluksiz va uzlukli impulsli bo’lishi mumkin. Impuls gancha kichik bo’lsa UT
shuncha kam effektivlikka ega bo’ladi. Havoda UT ko’p yutilgani uchun davolash
tajribasida kontakt mubhit qilib glitserin, vazelin yog’i yoki suv olinadi.

UT ning to’qimalarga ta’siri 3 ta faktor asosida bo’lishi mumkin.
1.Mexanik
2.1ssiqlik
3.Fizik — ximiyaviy.

O’zgaruvchan akustik qarshilikda mexanik faktor yuzaga keladi, bu
to’qimalarni mikrovibratsiya yoki mikromassaj gilishga imkon beradi. Bu hujayra
membranalarida diffuziya va osmosni oshiradi.

Issiqlik faktori to’qimalarda yutilgan UT to’lqin energiyasini unda issiqlik
ajralishi bilan bog’liqdir, bu esa biologik jarayonlarni kuchaytirishga,
organizimdagi shlaklarni yemirishga hizmat giladi.

Ultratovushning fizik — kimyoviy faktori hujayra ichidagi molekulyar
komplekslarni fazoviy qayta qurilishi bilan bog’liqdir. Bunda ba’zi fermentlar
aktivligi oshadi: oksidlanish — tiklanish jarayonlari tezlashadi; to’lginlarda biologik
aktiv moddalar — geparin, gistamin, serotonin hosil bo’ladi.

Kichik dozadagi UT - og’riq qoldiruvchi, spazmalogik, tomirlarni
kengaytiruvchi ta’sirga ega. Ta’sir zonasida qon va limfa aylanish tezlashadi,
fagasitozlashadi, regeniratsiya va reparatsiya jarayonlari tezlashadi. Tashqi nafas
funksiyasi normallashadi.

Fizioterapiyada quyidagi UT—apparatlari qo’llaniladi:

UTS-1, UTP-1, UTP-3M, UZT -101,
(suyak — mushak, nerv sistemasi, ichki organ kasalliklarini davolashda),
UZT — 102 (stomatologik kasalliklarni davolashda), UZT — 103 (urologiyada),
UZT - 104 (ortolmologiyada),



UZT — 31 (ginekologiyada),
LOR - 1A, LOR -2, LOR - 3, (otoloringologiyada).

Infratovush  uning  xarakteristikasi va  organizimga  ta’siri
Infratovush 0,001 Gs 16 Gs gacha bo’lgan, qulog’imiz eshita olmaydigan kichik
chastotali tebranishlardir. Har xil tabiat xodisalari yani shamol, chagmoq, yer
silkinishi, portlash, sunami, tayfun va x.z.lar IT manbayi bo’lishi mumkin.IT
o’zining havoda, yer yuzasida kam yutilganligi uchun juda katta masofagacha
targalish xususiyatiga ega.

Katta bo’lmagan va o’rtacha intensivlikka ega bo’lgan IT bosh aylantirish,
ko’ngil aynishini, nafas olishni qiyinlashishiga, qorinda og’riq paydo qilishi,
qo’rquv alomatlarini hosil qilishi mumkin. Intensivlik oshishi bilan og’iz qurishi,
yo’tal, bo’g’ilish (f>150 gB) alomatlari paydo bo’lishi mumkin. Aynigsa, uzoq
gaytarilib turadigan IT zararlidir.

Tovush geniratsiyasini organizimda tovush apparati hosil giladi. U tanglay, til,
lab, ovoz boylamidan iborat. Tovush hosil qilishda o’pka, bronxlar, traxeyalar,
og’iz  bo’shlig’i, burun, tomoq bo’shlig’t ham qatnashadi. Burun va og’iz
bo’shlig’i  rezonator hisoblanib, tovush formasini til, lab, tishlar yordamida
kuchaytirish yoki kuchsizlantirish mumkin. Ovoz boylamlarining eng zo’r
tebranishlari unli tovushlar chiqarilishida ro’y beradi. Unsiz tovushlar hosil
bo’lganda yumshoq tanglayning til uchining va lablarining har xil qisimlari
mustaqil tebranadi.

Odamning eshitish apparati tovushni o’tkazuvchi va qabul qiluvchi
gismlardan iborat. Qulog 3 gisimdan — tashqi, o’rta va ichki qgisimdan iborat.
Eshitish retseptorlari ichki qulogda joylashgan. Tashqi qulog — quloq chag’anog’i
va tebranishni kuchaytiruvchi (rezonator) vazifasini bajaruvchi tovush yo’lidan
iboratdir (qulogning sxemasi bo’lishi kerak).

Tashqi va o’rta qulogni nog’ora parda ajratib turadi. Tashqi quloq nog’ora

pardasini mexanik tasirlardan himoya giladi. O’rta qulogdan tovush 3 ta eshituv



suyakchasi — bolg’acha, sandon va o’zangidan kuzatiladi. Ichki quloq perilimfa va
endolimfa suyugligidan iborat.

Ichki qulogning asosiy elementi chig’anoq shakldagi suyak bo’shlig’idan
iborat, u suyuqlik bilan to’lgan bo’ladi. Chig’anoqning spiral yo’llari elastic tolalar
bilan tortilgandir. Tolalar asosiga eshitish nervlari va tukli sezuvchi hujayralar
tutashgan. Bu tukli sezuvchi hujayralar eshitish retseptorlar vazifasini bajaradi va
tovush ta’sirida ularda nerv impulslari hosil bo’ladi (elektr potensiallari).

Ular esa bosh miyaning kerakli zonasiga uzatilib tovush sezgisini hosil giladi.

Ha3zopar caBoiutapu:

1. ToBym Huma?

2. Kannaii ToBynapau dapkiamagm?
3. Bebep-DexHep KOHyHU HUMA ACHINA?
4. YnpTpa- Ba uH(paToByIll HUMA?

5. I[Ise30adpext Huma?






KROSSVORD Ne 2

e | ble|r Fle/ X nje|r
4 1 4 14 31416 10/ 4 |14
Tovush intensivligi darajasining o’lchov birligi : b e | |
1| 4 7 7
Murakkab tonlar birikmasi : sh | o Y q | n
2 | 6 5 8 9 |10
Tovush gattigligi shkalasida detsibellar ganday ataladi? :‘; g 1”0
Oddiy tonni hosil giluvchi asbob: k | a | m e r t | o n
1112 | 13| 4 | 14 |15] 6 | 10




2.

KROSSVORD Nel

Aluje n bjrjujg gle|r
12117 4 10 1 |14|17/18/18 4 14
1. Tovushga asoslangan tekshirish usuli:
P e r K u S | S | |y | a
19| 4 | 14 | 11 | 17 |20 20| 9 | 21 | 12
Tebranishiarning oddiy turi g a m 0 n k
tebranishlar. 18 | 12 14 | 13 6 | 10 11
3. Tovush intensivligi darajasining o’lchov birligi : b o |
1| 4 7
4. Tovushning psixofizikaviy t e m b r
xarakteristikalaridan biri: 15 | 4 13 1 14




KROSSVORD Ne 3

4. 10 Gs ganday tovush?

P 1| fla|g | o|r
19/ 9 | 3 112 /18 6 |14
1. Tovushga asoslangan tekshirish usuli:
P e r Kk u S | S | |y | a
19 | 4 14 | 11 | 17 120 20| 9 | 21 | 12
2. Tebranish chastotasining o’lchov birligi: : G e r S
18 | 4 14 | 20
3. Tovush qattigligi shkalasida detsibellar ganday ataladi? :f)) g 1”0
I n f r a t | o] v | u]sh
9 | 10 3 14 | 12 |15, 6 | 5 |17 | 2




KROSSVORD Ne 2

X

5 4|1 4|14} - 3|4 /16/10 14
1. Tovush intensivligi darajasining o’lchov birligi :
4 7
2. Murakkab tonlar birikmasi :
2 | 6 5 8 10
3. Tovush qattigligi shkalasida detsibellar ganday
ataladi? 6 | 10
4.0ddiy tonni hosil giluvchi
asbob: 11| 12 | 13 | 4 | 14 | 15| 6 | 10




KROSSVORD Ne 1

12117 4 10 1 |14|17/18/18 4 14
1. Tovushga asoslangan tekshirish usuli:
19| 4 | 14 | 11 | 17 |20 20| 9 | 21 | 12
2. Tebranishiarning oddiy turi
tebranishlar. 18 | 12 14 | 13 6 | 10 11
3. Tovush intensivligi darajasining o’lchov birligi :
1 7
4. Tovushning psixofizikaviy
xarakteristikalaridan biri: 15 | 4 13 1 14




KROSSVORD Ne 3

4. 10 Gs ganday tovush?

19,9 3|12 /18 | 6 14
1. Tovushga asoslangan tekshirish usuli:
19| 4 |14 | 11 | 17 |20, 20| 9 | 21| 12
2. Tebranish chastotasining o’lchov birligi: :
18| 4 | 14 | 20
3. Tovush gattigligi shkalasida detsibellar ganday ataladi? 3 WED
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YKyB MamryJOTHHHHI TEXHOJOI'HNK MOI€C/IN

<

YKUTHII BAKTH 3 coar

Mawryaor yTHII KOMM:

Cromarosiorus WIMH-aMaJlnidi MapKa3u
(buodusuka Ba napopMaTuka Kadenpacu)

VKyB Mamry1oTHHMHT | Kupum

TY3HJINIIHA

Hazapuit kucm
AManuii KucM
AHaJIUTUK KUCM
Tanaba MycTaKuJI UIIIKA

YKyB MAalIFryJOTHUHHHI MaKCalau:

ToByw, XaKuaa

TylyH4a Oepuu;

YHUHT  XapaKTEPUCTUKAIAPU

TypFyH TYJIKUH
Y3YHJIUTUHU

yCyau OWjlaH TOBYII TYJIKHH
XaBoJa
AQHUKJIAIIHU ypraTULl.

Ba TapKaJIMII  TC3JIMT'MHU

IMexaroruxk Bazudgasap:

e ToByII YHUHT TabuaTH,
KYHJaJdaHr Ba OyilylaMa TYJIKUHIIAp
XaKuaa TyuryH4a oepaniu;

¢ TOBYIIIHUHT (u3uKaBu
NCUXopU3UKaBUn
XapaKTepUCTUKAJIAPUHU alTA/IH ;

¢ TOBYIIHUHI TYJIKWH Y3YHJIUTU Ba
XaBOJa TapKaJull TE3JIUTH XaKuaa
ranupaju;

e AKYCTUK PpE30HAHC XOIUCACUHU

Ba

TYUTYHTUPAJIN;

e Kimmnukana KYJUTAaHWJIAIUTaH
TOBYII TEKIIUPUIILI ycyJuiapura
TYXTalaJu.

e MaHTHKHI XyJoca YMKApHWILNTa
KyMak Oepaju.

YKYB (paoJTUATHHUHT HATHXKAJIAPU:

eTOByIl yHMHI TaOuaTH, KYHJAJaHr Ba Oyiiama
TYJIKUHJIAp XaKuJa TyllyH4dara 3ra 0ynaaunap;

¢ TOBYIUHMHI  (DU3UKABUI  XapaKTEpHCTHKaIapu
(uacToTa, MHTEHCUBIIUK, TAPMOHUK CHEKTpP) HU OMIHO
oJlaau;

e TOoBymIHUHT TICUXO(U3UKABUN XapaKTepUCTHKA-
napu (OanmaHUIMK, KATTUKJIUK, TeMOp) HU Ounud
oJIaJIu;

¢ TOBYIIIHUHT  TYJIKUH Y3YHJIUTH
TapKaJUIl TE3JIUIY XaKuaa Ouinod osiaau;

e TypfyH TYJIKMH, aKyCTHUK pPE30HaHC XOJHUCACHU
OMIaH TaHMIIAIH;

e ToByII TE€3NUTMHU TeMIiepaTypara OOFIMKIUTUHH,
YHUHT ()OpMYJIACUHU YpTaHau;

e OyMHTaH HATWXXaJlapHU TaXJIWJI Kujda OWIWII Ba
MYCTaKHWJI MyIIIOXaJa FOPUTUIITHH YpraHa/u.

Ba XaBoja

Tabaum ycyiiapu

TymyHTHpHIL, HAMOMUIL, KypCcaTHILl,
“Axguii Xy)Kym”, 6axc-MyHO3apa, KpOCCBOP/I, aMaJIHii
15000

Tabsaum maxkam

®poHradn, ’)KaMOaBUH,

WHAUBHUYyaJl

rypyxjapjia  HIUIall,




Tabaum TexHuk KomnbroTepnap, 1uanpoexTop, J0cKa- CTeHI,
BOCHUTAJIAPHU BOCHTAJIAp baumnyapr, €3yB TaxTacH, ac000 yCcKyHanap — TOBYII
reHEPATOPH, TUKUHIIM MOPIICH, YU3FUY, TEPMOMETP

VKyB-yciyouit VKyB-ycIyOuii KyJIIaHMa, Uil BAPAKACH, KH3HKAPIIH
MaTepuaiap dakTnap, TapKkaTMa Matepuasiap

Epnamun tabnum | xkaaBaiiap, pacmiap

BOCUTAJIapU
Tabaum Oepuill IIAPOUTH YKyB X0Hacu
MoHuTOpHHI Ba 0axoJiam Or3aku cypoB, OJIUI-CYPOB, TECT

yKYB MAaIIFyJOTHHUHT TEXHOJOIMK XapuTacu

Maurysor-
No HHUHTI _
" | Gockuusapu YKUTYBUMHUHT  (PAOJTUATH TanadanapHuHr
Ba BaKTH (paosusTH
Tamxumuii| 1.1 AyAUTOpUSHUHT napcra Ta€prapiaurusdu | Jlapcra Ttanéprapiuk
1 | kucm TEKIIUPAIH; KYpHUILAIH;
5 maKkuka 1.2. TanabanapHUHT JaBOMAaTH TEKIIUPUIIA]IH;
2.1.MaB3yHHHI HOMH, MAKCaJ Ba KyTHUJIAETraH
HAaTWXKAJIApHU €TKa3zaau. Malryior pexacu
OWJIaH TaHULITUPAIY; Tunrnanannap
Mag3syra
2.2. baxomnam Me30HJIapy OWJIaH TaHUIITHPHUIIL
kupuml | 2.3. MaB3y Oyiinua acocuil TylllyHYa Ba TasH4 |
6 . . E3u6 onamunap
2 |15 naxuxa nOopallapHy apXJaiiid Ba yJapHU €3aUpau.
Acocuit Tymynuanap: ToByil, YHUHT Tabuatw,
KYHJAJTaHT Ba OYyillaMa TYJIKUHIIAP, TOBYIIHUHT
XapaKTEepUCTUKAIAPH. ToBym TYJIKHWH AHAKJIAITHPAIAP
Y3YHJIUTH, XaBOJa TapKajJull Te3JIUru. ToH.
[IToBKUH. Ayckynpramusa.  Ilepkyccus.
Aynuomerpus.
Acocuii | 3-1. Te3kop cypoB opkanu OMIuMIapHU Kapob Oepagunap
3 : v
Gockuu | TEKIUMPHILL %)aonnammpnm Y4YyH KyHugaru Bepriras caBosuap
CaBOJUIAPHU OEpHUILI MyMKHH: G¥itiua Y3napura




3.2. N 6axkapuiil TapTUOUHM CYpallr;

3.3. JlaGopatopusi MILIUHUHT BUJIEO TACBUPUHU

MabJyM OyJraH
MabJIyMOTIIAPHU 3CTa

80 makuka B conamuiap.
3.4. Jlabopatopus UITUHU OaXKapuIIL; Kypanu
3.5. XKagBannapHu TYJIIUPUILL, Jlaboparopus nimiu
) Oaxxapaauiap,
3.6. Nmun ¢popmynanap €épaaMuaa XUCOONaIL, | yarpoka onanuap,
3.7. XaTonukiIapHu XUCOOJIall. KaJBAJTIapHU
oo . TYIAUPAIAIIA
3.8. Hazopar caBomnapu 6yiinda cypoB yupanuiap
Xucobmaiiaunap
2KaBo0 Gepamumap
4.1. Tanabamapra TapkatMa wmaTepuaiiap | MycTakui paBuiiia
Oepunaau. KJIACTEPHU
. TYJIUpaIn
4.2. Knacrepnapuu Ttynaupuml — Basudacu
Axyanit | kydmnagn €k “Kum  1e3?” wum  YiuUHH
0OCKHY ViHamau.
Mycrax- |4.3. Tanabamap OWIMMHUHM TECTIap OpPKAIH
CANLIALL Gaxomam Cagosutap 6epuiiaau.
TuHrnaaumap.
20 makuka | 4.4. MaB3yHn yMyMJIAIITHPAOW, XyJiocajap ArIap
KWJIaau Ba sIKyH sicaiiiu. Tanabanap MUKKaTUHU
MaB3yHHHT aCOCHI TOMOHJIapUra KapaTaiu;
4.5. TnoOuéraaru axaMusiTU alTUIIAIN.
5.1. T'ypyx ¢aomusatuau Oaxonami. PedTuHT
OayTapyuHU YBJI0OH KUJIHUIII.
Baxosnanr Dumrraautiap
5.2. Viira Bazuda Oepwuii.. .
15 nakuka E3nb onagunap.

5.3 Mycrakun ungam ydyyH —agabuériap
pYUXaTUHU alTA/IH.




9-dars

Amaliy mashg’ulot

Tovushning to‘lqin uzunligini va havoda tarqalish tezligini turg‘un to‘lqin
usuli bilan aniglash.

O‘quv mashg‘ulotining texnologik modeli

O‘qitish vaqti 3 soat
Mashg‘ulot o‘tish joyi: Biofizika va informatika kafedrasi
O‘quv mashg‘ulotining | Kirish
tuzilishi Nazariy gism
Amaliy gism
Analitik gism
Talaba mustagil ishi
O‘quv mashg‘ulotining maqsadi: Tovush, uning xarakteristikalari hagida
tushuncha berish;
Turgun to‘lqin usuli bilan tovush to‘lqin

uzunligini va havoda targalish tezligini aniglashni
o‘rgatish.

Pedagogik vazifalar:

eTovush uning tabiati, ko‘ndalang

va bo‘ylama to‘lginlar  hagida
tushuncha beradi;
e Tovushning fizikaviy  va

psixofizikaviy xarakteristikalarini
aytadi ;

eTovushning to‘lgin uzunligi va
havoda targalish tezligi hagida
gapiradi;

o Akustik
tushuntiradi;

eKlinikada qo‘llaniladigan tovush
tekshirish usullariga to‘xtaladi.

eMantigly  xulosa  chigarishga
ko‘mak beradi.

rezonans hodisasini

O‘quv faoliyatining natijalari:

e Tovush uning tabiati, ko‘ndalang va bo‘ylama
to‘lqinlar hagida tushunchaga ega bo‘ladilar;

eTovushning  fizikaviy  xarakteristikalari
(chastota, intensivlik, garmonik spektr) ni bilib
oladi;

e Tovushning psixofizikaviy xarakteristika-lari
(balandlik, gattiglik, tembr) ni bilib oladi;

eTovushning to‘lqin uzunligi va havoda
targalish tezligi hagida bilib oladi;

eTurg‘un to‘lgin, akustik rezonans hodisasi
bilan tanishadi;

e Tovush tezligini temperaturaga bog‘ligligini,
uning formulasini o‘rganadi;

eOlingan natijalarni tahlil qgila bilish va
mustagil mushohada yuritishni o‘rganadi.

Ta’lim usullari

Tushuntirish, namoyish, ko‘rsatish,
“Agliy xujum”, bahs-munozara,
amaliy ish

krossvord,

Ta’lim shakli

Frontal, jamoaviy, guruhlarda ishlash, individual




Ta’lim vositalari

Texnik vositalar

Kompyuterlar, diaproektor, doska- stend,
flipchart, yozuv taxtasi, asbob uskunalar — tovush
generatori, tiginli porshen,chizg‘ich, termometr

O‘quv-uslubiy
materiallar

O‘quv-uslubiy qo‘llanma, ish varaqgasi, gizigarli
faktlar, targatma materiallar

Y Ordamchi
ta’lim vositalari

jadvallar, rasmlar

Ta’lim berish sharoiti

O‘quv xonasi

Monitoring va baholash

Og‘zaki so‘rov, blits-so‘rov, test

O‘quv mashg‘ulotining texnologik xaritasi

Mashg‘ulot
-ning - . - . .
Ne bosqichlari Yqituvchining faoliyati Talaba_larqlng
. faoliyati
va vaqti
Tashkiliy | 1.1 Auditoriyaning darcga tayyorgarligini | Darcga tayyorgarlik
1 | gism 5 tekshiradi; ko‘rishadi;
dagiga 1.2.Talabalarning davomati tekshiriladi;
2.1.Mavzuning nomi, maqgsad va kutilayotgan
natijalarni etkazadi. Mashgulot rejasi bilan | _
Mavzuga | tanishtiradi; Tinglaydilar
. 2.2. Baholash mezonlari bilan tanishtirish 2.3.
Kirish . .
Mavzu bo‘yicha asosiy tushuncha va tayanch _ _
2 | 15 dagiga | iboralarni sharhlaydi va ularni yozdiradi. Asosiy | Y OZib oladilar
tushunchalar: Tovush, uning tabiati, ko‘ndalang
va bo‘ylama to‘lqinlar, tovushning
xarakteristikalari. Tovush to‘lqin  uzunligi, | Aniglashtiradilar
havoda tarqgalish  tezligi.Ton.  SHovqin.
Auskultatsiya. Perkussiya. Audiometriya.
Acociy 3.1. Tequrso‘rovorqali bili_mlarni tek_shiri_sh; Javob beradilar
bocgich faollas_htllrlsh uchun kuyidagi savollarni berish Berilgan savollar
3 mumkin: bo‘yicha o‘zlariga
3.2. Ish bajarish tartibini so‘rash; ma’lum bo‘lgan
80 dagiqa | 3-3- Laboratoriya ishining video tasvirini g?;hui?;?tlaml esga

ko‘rsatish;




3.4. Laboratoriya ishini bajarish;

3.5. Jadvallarni to‘Idirish;

3.6. Ishchi formulalar yordamida hisoblash;
3.7. Xatoliklarni hisoblash.

3.8. Nazorat savollari bo‘yicha so‘rov

Ko‘radi

Laboratoriya ishini
bajaradilar, natija
oladilar, jadvallarni
to‘ldiradilar

Xisoblaydilar
Javob beradilar

4.1. Talabalarga targatma materiallar beriladi.

4.2. Klasterlarni to‘ldirish vazifasi qo‘yiladi

Mustaqil ravishda
klasterni to‘ldiradi

YAk_uniy yoki “Kim tez?” ish o‘yini o“ynaladi.

bocqgich
4.3. Talabalar bilimini testlar orgali baholash.

Mustah-

kamlash | 4.4. Mavzuni umumlashtiradi, xulocalar giladi | Savollar berishadi.

_ va Yyakun yacaydi. Talabalar digqatini | _. :

20 dagiga | mayzuning acociy tomonlariga qaratadi: Tinglaydilar.
4.5. Tibbiyotdagi ahamiyati aytiladi.
5.1. Guruh faoliyatini baholash. Reyting
ballarini e’lon qilish.
5.2. Uyga vazifa berish.. , _

15 dagiga Yozib oladilar.
5.3 Mustaqgil ishlash uchun adabiyotlar

ro‘yxatini aytadi.

Ishdan_magsad: Havo ustunida turg‘un to‘lqin hosil bo‘lishini va rezonans
hodisasini o‘rganish.

Kerakli asboblar: Harakatlanuvchi tiginli metall nay, tovush generatori,
telefon, chizg‘ich, bo‘r.

Nazariy gism

Tebranishlar muhitda tarqgalish jarayoniga to‘lgin deyladi. Bo‘lama to‘lgin
tarzida tarqalib, inson qulog‘i gabul qiladigan (16 Gs dan 20000 Gs gacha
bo‘lgan chastotada) tebranishlarning elastik muhitda tarqalishiga tovush
tebranishlari yoki tovush deyladi. Chastota - v, tezlik - v, tovushning tebranish
davri — T, to‘lgin uzunligi - A, tovush to‘lqin energiyasi, Umov vektori — U,
garmonik spektorlar tovushning fizikaviy xarakteristikalaridir. Eshitish
sezgisining Xarakteristikasi esa balandlik, kattalik va tembrlardir. Tovush
balandligi tovush tebranishlarining chastotaga bog‘liq, chastota gancha kata




bo‘lsa, tovush shuncha yuqori bo‘ladi. Tovush (to‘lqin) gattigligi tovush to‘lqin
energiyasiga (muhitning tebranishda zarralarning siljish amplitudasiga),
energiya oqimining zichligiga (Umov vektoriga) bog‘liq:

U=¢gv (Umov vektori)

Bu formulada U - tovushning intensivligi yoki kuchi, e- energiya ogimining
hajmiy zichligi, v — tovush tezligi.

Tovushning kuchi qancha katta bo‘lsa, tovush shunchalik gattiq bo‘ladi. Tembr
— bu eshitish sezgisining sifat xarakteriistikasi bo‘lib, asosan tovushning
garmonik spektri bilan xarakterlanadi.

Tovush tezligi temperaturaga bog‘liq, ya’ni temperatura ortishi bilan tovush
tezligi ortadi, buni quyidagicha yozish mumkin.

19( = 190\/l+ k.

Bu yerda 0=0,004 K - hajmiy kengayishning termik koeffitsienti, v,- 0°S dagi
tovush tezligi, U holda yuqoridagi formula quyidagi ko‘rinishga keladi.

3 =9 /1+0.004t.

Berilgan temperaturada tovush tezligini bilgan holda, tovushning 0°C dagi
tezligini topish mumkin.

g - 4
° .1+0.004t

Berilgan temperaturada tovush tezligini aniqlash, nayda turg‘un to‘lqin hosil
bo‘lishida sodir bo‘ladigan akustik rezonans usuli yordamida to‘lqin uzunligini
o‘Ichash bilan amalga oshiriladi.

Tovush generatori, telefon, metall naydan iborat bo‘lgan qurilma yordamida
turg‘un to‘lqin hosil gilish mumkin. Nayda turg‘un to‘lqin telefondan tiqinga
boradigan to‘g‘ri to‘lgin bilan, tigindan qaytgan (aks, sado) to‘lginning
go‘shilishidan hosil bo‘ladi.

At ~
v 1 VY [

LY ¥
W S L P
’ . \,. ,/ L. +

L =8

Bu rasmda T — telefon, C — tayoq bilan birga harakatlanuvchi P — tigin.




Turg‘un to‘lqin hosil bo‘lishining zaruriy sharti, naydagi havo ustuni va
turg‘un to‘lqin uzunligining karrali munosabatda bo‘lishidir. Ya’ni telefondan
tigingacha bo‘lgan masofa — chorak to‘lqin uzunligining toq soniga tengligidir

L:(2n+1)z
bunda n - istalgan butun son.

To‘g‘ri va qaytgan to‘lqin kesishgan nuqtalarga tugunlar deyiladi,

amplitudasi maksimal bo‘lgan nuqtalarga gabariqlar deyiladi. Qabariglar
amplitudasi ikkilangan bo‘ladi, ya’ni 2A ga teng bo‘ladi.
Shunga asosan turg‘un to‘lqin hosil bo‘lishi shartlarini gqanoatlantiruvchi har
ganday masofalarda tovush keskin kuchayadi. Bu hodisaga akustik rezonans
deyladi. Ikkita qo‘shni nuqtalar, ya’ni gabariglar orasidagi masofa yarim
to‘lgin uzunligiga teng:

L=A\I2 bundan A=20  bo‘ladi.
Ish tartibi

1.800 Gs yoki 1000 Gs chastotada ishlaydigan tovush generatorini tarmogqga
ulang.

2.Tiginni telefondan asta sekin siljtib, tayogda tovushning keskin kuchayish
nuqtalarini (qabariglarini) bo‘r bilan belgilang.

3.Belgilar orasidagi £1; €5; £3; .... masofalarni chizg‘ichda o‘lchab, giymatlarini
jadvalga yozing.

4.To‘lqin uzunligini quyidagi formula bo‘yicha hisoblang: A=20

5. Berilgan temperaturadagi tovush tezligini v&=Av formula bo‘yicha
hisoblang.

6.v,; Av,; D, kattaliklarni hisoblang.
7. vy ning haqigiy giymati:

3,.. = (S =AHM boladi.

8. 0°S dagi tovush tezligini
g4
® /1+0.004t

formulada hisoblang. O‘Ichash natijalarini jadvalga yozing.

jadval



Ne £ (m) A (m) vy (M/S) Av (M/S)
1
2
3
4
3)
6
7
8
V= Av=

Nazorat savollar
1.Garmonik tebranma harakat deb nimaga aytiladi?
2.Siljish, davr, chastota, tsiklik chastota, to‘lqin uzunligiga ta’rif bering.
3.Ko‘ndalang va bo‘ylama to‘lqinlar deb nimaga aytiladi?
4. Elastik muhitda turg‘un to‘lqin hosil bo‘lishining mexanizmini tushuntiring.
5. Tovush nima? Akustik rezonans nima?
6. Tovushning kuchi, balandligi, tembri deganda nimani tushunasiz?

7. Tovushning berilgan temperaturadagi va 0°S dagi tezligi nimaga teng?
Formulasini yozing.

8. Klinikada ishlatiladigan tovush metodlarining asosini tushuntiring.

Test savollari:
1. Tovush tonining fizikaviy xarakteristikalariga ... kiradi.

A) chastota; B) amplituda; D) intensivlik;E) bosim;

F) tebranish shakli.

1.A,B,F;2.B,D,F;, 3.D,E; 4.D,E,F; 5.B,D.

2. Tovush tezligi qanday kattaliklarning ko’paytmasiga teng?

A) intensivlik; B) to’lqin uzunligi; D) amplituda; E) chastota;



F) muhit zichligi.

1.B,E;2.D,E;3. A F; 4. A, D; 5.D, F.

3. Infratovushga tegishli chastotalarni (Gs da) tanlab bering.
A)l; B)10; D)100;E) 1000; F) 10000.

1.A,B;, 2.B,D; 3.D, E; 4. A, D; 5.D, F.

4. To’lqin uzunligining birligi:
A) Gs B) dBel D)m E)tesla F) sm

1.A,B; 2. AD; 3.D, E; 4.D, F; 5. E F.

5. Chastotaning o’lchov birligi:
A)Gs B)m D)sm E)dBel F)1/s

1.A,F2B,D; 3.B; 4.E; 5EF

6. Bitta tebranish uchun ketgan vaqt ganday ataladi?
A) intensivlik; B) to’lqin uzunligi; D) amplituda; E) chastota;

F) davr.
1.AB 2D 3.EF 4F b5 EF

7. Bir sekund ichidagi tebranishlar soni ... deyiladi.
A) amplitude B) fazalar fargi D) chastota E) to’lqin uzunligiF) tebranish davri

8. Quyidagi muhitlarni ularda tovush targalish tezligini oshib borishi tartibida
joylashtiring.

A)tozasuv B)havo D)yog’och E)po’latrel’s
1B.ALDE. 2)AB,DE 3)E,.D,A.B  4)ED,BA 5)B,E,D,A
9. Tovush hodisalari yoki tibbiyotda qo’llaniladigan usullarni tanlang.

A)auskultasiya B) perkussiya D) audiometriya
E) fonokardiografiya F) peografiya

DAB.D.E  2)A,B  3)DE  4)F 5)D,E,F
10. Ultratovushga tegishli chastotalarni Gs.da tanlab oling.
A)10° B)10® D)10° E)10°  F)10’

1)D,F 2)A,E3)B,D4)A,B5)B,E

Vaziyatli masalalar:



1.Bir xil mayatnikli soat olinib ulardan biri Yerga, ikkinchisi Oyga o’rnatilgan.
Soatlarning yurishida farg bo’ladimi? Javobingizni asoslang.

2.v=>A/T formuladan tovushning tarqgalish tezligi to’lgin uzunligiga
bog’ligdek bo’lib ko’rinadi. Bu to’g’rimi? Ya’ni to’lgin uzunligi katta bo’lsa
to’lqin tez targaladimi?
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fanining 2018/2019 o‘quyv yili uchun mo‘ljallangan

SILLABUSI

10-dars
Amaliy mashg’ulot
MAVZU: ESHITISH SEZGISI [FHFRTERISTIKALARINI O’RGANISH
AUDIOMETRIYA.

Ishdan magsad: Tovushning tabiati, uning fizik va fiziologik
xarakteristikalarini ~ o'rganish.  Audiometr  yordamida
qulogning eshitish sezgirligini aniglash.

Kerakli asboblar: Audiometr yordamida tovushni havodan va suyak orqali
o’tishini ta'minlab beruvchi, audiogramma kartasi.

Tovush - tirik mavjudodlarni atrof muxitini tashkil giluvchi asosiy fizik
kattaliklardan biridir. Odam organizmining eshitish a'zolari —tashqi, o rta va ichki
qulok bo'linmalari 16 Gts dan 20 kGts gacha bo’lgan atrof muxit zarralarining
tebranishini tovush sifatida qabul qilish xususiyatiga egadir. Tovush atrof
muxitning har ganday ko'rinishida mavjud bo'lib, targalish tezligi har xil
giymatlari bilan farqg giladi (gattig, suyuq, gaz ko rinishidagi moddalarda).

Tovush manb'lari harakatlanayotgan va muxit zarralarini harakatga
keltiradigan har ganday jismlar bo'la oladi (kamerton, musiqgiy asbob torlari,
mashina shovqginlari va hakazolar).

Tovushlar tonlarga, shovginga va tovush zarbalariga bo'linadi. Tonlan o'z
navbatida oddiy va murakkab tonlarga bo'linadi. Garmonik tebranish
gonuniyatiga bo ysunadigan tovush tebranishiga oddiy tonlar deb ataladi. Uning
asosiy xarakteristikasi-uning chastotasidir. Garmonik bo Imagan tovushlar tonlar
deb ataladi. Bunday tebranishlarga misol-odam tovushi, musiqgiy asbob tovushi
bo ladi. Murakkab tonlarning spektri chizigli bo ladi (1-rasm).

Vagt oralig'ida murakkab o zgaradigan tovush shovgin deb ataladi. Shovqin
bu tartibsiz o zgaradigan murakkab tonlardan tashkil topgan tovushdir. Shovqin
tovushining spektri uzliksiz bo’ladi.

I_A 1)

t

Tovush zarbasi -gisqa muddatli tovush ta'siridir (chapak, to p zarbi tovushi va



h.k.).

asosan kupaytirganda bu tovushning sezilishi arifmetik progressiya
gonuniyatiga asosan ko'payib boradi. Matematik ko rinishda, tovushning
balandligi tovush intensivligini logarifmiga proportsionaldir, degan ma'noni
bildiradi.

Tovushning sub'ektiv fiziologik xarakteristikasi - tovushning balandligidir.
Tovushning balandligi tovushni eshita olish sezgirligini xarakterlaydi. Tovush
balandligini o’lchash asosida Veber-Fexnerning psixofizik gonuni yotadi. Bu
gonunga asosan, tovushning balandligini geometrik progressiya gonuniyatiga
proportsionaldir :

E:k*Lg(l, l())

bu erda -1 tovush intensivligi: I, - sezish chegarasidagi tovush intensivligi: k-
proportsionallik koeffitsenti.

Har xil chastotalarga mansub bo’lgan tovushning balandligi va intensivligi
orasidagi bog lanishni aniglash uchun bir xil balandlikni aniglovchi egri
chizikdan foydalaniladi. Bunday egri chiziklar har xil chastotalar uchun tovush
balandligi va uning intensivligi orasidagi bog ligliklarni ko rsatib beradi. Bunday
o Ichashlar tovushni eshitish qobiliyati me'yorida bo’lgan ko pgina odamlardan
olingan kattaliklarning o'rtacha giymati asosida tuziladi. Bu egri chiziglarning
eng yuqori egri chizig'i-og rik sezish chegarasiga to'gri keladi. Bu egri
chiziglarning eng pastki chizig'i tovushning eshitish chegarasiga ya'ni sezish
utkirligiga mos keladi.

Tovushni eshitish sezgirligini aniglash usuli audiometriya deb ataladi. Buning
uchun sozlangan maxsus asbob-audiometrda qulogning har xil chastotalarda
eshitish o'tkirligi-sezgirligi aniglanadi. Shu yo'l bilan hosil gilingan egri chiziq
audiogramma deb ataladi.

Sog 'lom odamning eshitish gobiliyatini ko rsatuvchi egri chiziq bilan bemor
odamning shunday eshitish qobiliyatini ko rsatuvchi egri chizikni solishtirish
natijasida eshitish a'zolarining shikastlangan gismi diagnostikasi olib boriladi.

AUDIOMETRNING TUZILISHI.

Amaliy ish bajarish uchun AP-
02 audiometridan foydalaniladi,
bu asbobning asosida tovush
generatori va tarqgatuvchi telefon,
suyak orqgali eshitish gobiliyatini
aniglash uchun foydalaniladigan

maxsus tovush tarqatgich
qurilmalari yotadi. Generatorning
ishlab chikuvchi tovush

chastotalari giymati va unga mos




tushuvchi  tovush intensivligini  diskret giymatlarini o zgartirish  uchun
ishlatiladigan moslamalar audiogramma kartasining stardant chizmasiga
moslangandir. Audiometrning yuz tomonida "K" - suyak va "V" - havo bo'ylab
targaluvchi to'lginlarning tovush targatgichlarini ishini ta'minlovchi Kkalit:
tovushni chap "yashil" va o'ng "gizil" telefonlarini ulab beruvchi va "ton"lar va
"shovqin™ lar o'zgarishini ta'minlovchi kalit: tovush balandligini diskret-20,30...,
90,100 db giymatlarini o zgartiruvchi kalit va nihoyat asbobni tarmogqga ulash
kaliti mavjuddir. Asbobni yuz tomonida bulardan tashgari yordamchi tovushni
"ton" va "shovqin" sifatida generatorni ishini boshgaruvchi kalit va tovush
targalishini vaqgtinchalik uzib turuvchi kalitlar bor.

Ishni bajarish tartibi.
1. Audiometr tarmoqga ulanadi va yashil chiroq yonishi ta'minlanadi.
2. Tovush targatgich- "telefonlar” audiometrning ta'aluqli eriga ulanadi.

3. Audiogramma kartasi maxsus gisgich bilan grafikning bosh gismlari mos
tushishini ta'minlagan holda ikkala yuritgich ostiga joylashtiriladi.

4. Tovush havo yo'li bilan targalishi ta'minlanadi (kalit ko rsatgichi "V" ga
qo yiladi).

5. "Ton" va "shum" ko'rsatgichi tekshirilayotgan qulogning rangiga va
ishlatilayotgan tonlar yoki shovginlarga mos holda buriladi.

6. Tovushning balandligi tekshirilayotgan shaxs xoxishi boyicha o'rta
me'yorda "40", "50" yoki boshga giymatga qo yiladi.

7. Tovush chastotasini diskret giymatlari 125,250,1000,2000, 3000, 4000,
6000, va 8000 Gts galma-gal o zgartirilib, har xil diskret giymat uchun
tovushning eng past eshitilish giymatlari tovush intensivligini o zgartiruvchi
ikkinchi shkala yuritgichidagi mavjud belgi teshiklariga nuqta go'yish bilan
aniklanadi.

8. Har bir chastotaga mos keluvchi intensivliklarning barcha giymatlaridagi
eng past eshitishga mos nuqgtalar audiogramma kartasida aniglanadi.

9. Tekshirish tugagandan so ng, audiogramma kartasi olinadi va belgilangan
nugtalar birlashtiriladi.

10. Hosil bo’lgan eshitish sezgirligini egri chizig'i audiogramma kartasidagi
normal eshitish sezgirligi bilan solishtiriladi.

Nazorat savollari.
1. Tovushni xarakterlovchi kattaliklarni ta'riflari.
2. Oddiy va murakkab tonlar.

3. Tonlar, shovgin va tovush zarbalari.



4. Veber-Fyoxner gonuni ta'rifi.
5. Tovushning intensivligi va balandligi birliklari.
6. Audiometriya va audiogramma.

7. Audiometrning tuzilishi.
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I'noccapuii

Hapc Nell
Barometr- atmosfera bosimini o’lchashda ishlatiladigan asbob.
Aneroid- metall barometr

Altimetrlar yoki balandlik o’lchagichlar- shkalasida millimeter simob ustuni
o’rniga ko’tarilishi yoki balandligi metrlarda ko’rsatilgan barometrlar

Manometr- berk idishlarda bosimni o’lchashga mo’ljallangan asbob

Havoning namligi- suvning bug’lanishi natijasida atmosfera havosida, aynigsa
atmosferaning yer qatlamlamlari havosida suv bug’i bo’lishi

Absolyut namlik- havoning hajm birligidagi suv bug’i massasi

f bilan belgilanadi. Amalda absolyut namlik kub metrga to’g’ri keladigan grammlar
soni (g/sm® bilan ifodalanadi. Meterologiyada absolyut namlik havo tarkibida
bo’lgan va mm.sim.ust. da ifodalanadigan suv bug’ining parsial bosimi P bilan
harakterlanadi

Nisbiy namlik (b) — absolyut namlik f ning maksimal namlik f;, ga nisbati bilan
o’Ilchanadi.

Formulasi: = fi * 100%

m

Shudring nugtasi — havo tarkibidagi bug’ to’yingan holatga erishadigan
temperatura yoki, boshgacha aytganda, havoning maksimal namligi ayni sharoitda
absolyut namligi son jihatidan teng bo’ladigan temperatura.

Gigrometr va psixrometr- havoning namligini o’lchaydigan asboblar

Gigrometr- havoning absolyut namligini aniglaydigan asbob. Uning yordamida
havoning ayni namligida shudring nugtasi topiladi.
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Amaliy mashg’ulot

Mavzu: Havoning namligi. Psixrometr yordamida havoning namligini
aniglash.

Ishdan magsad: Assman psixrometri yordamida havoning namligini aniglashni
o‘rganish.

Kerakli ashoblar: Assman psixrometri, suvli idish, pipetka, jadvallar.

Nazariy gism
Yerni o‘rab turuvchi atmosfera bir gancha gazlardan tashkil topgan, shu bilan
birga atmosferada suv bug‘i ham mavjud bo‘ladi. Suv bug‘ining atmosferada
mavjud bo‘lishi havoning namligi deyladi. Namlik bir gancha kattaliklar
bilan xarakterlanadi; suv bug‘ining elastikligi (yoki absolyut namlik), nisbiy
namlik va shudring nuqgtasi.

Atmosferani tashkil qgilgan har qanday gaz, shu jumladan suv bug‘i ham
havoning umumiy bosimiga oz ulushini qo‘shadi. Jismlarga qo‘yilgan bu bosim
atmosfera bosimi deyladi. Agar havodagi boshqa gazlar yo‘q deb faraz qilsak, suv
bug‘ining elastikligi (yoki absolyut namlik) deyladi. Uni Paskal (Pa) larda yoki
mm.sim.ust. bilan o‘Ichanadi.

Havoning nisbiy namligini f deb, suv bug‘ining berilgan temperaturadagi
elastikligi £ ni shu temperaturadagi to‘yingan suv bug‘i bosimi E ga nisbatiga teng

|
va u protsentlarda ifodalanadi : T = E -100%

To‘yinmagan bug‘ni o‘zgarmas bosimda sovutish natijasida to‘yingan bug*
hosil bo‘ladi. To‘yingan bug‘ga o‘tish va kondensatsiya boshlanish nuqtasidagi
suv bug‘ining temperaturasiga shudring nuqtasi deyiladi.

Namlikni aniglashning bir necha hil usuli mavjud. Bu amaliy ishda namlik
Assman psixrometri bilan topiladi. Assman asbobi 2 ta nikellangan naydan iborat
bo‘lib, u ularning ichiga joylashtirilgan termometrlarni tashqi nurlanish energiyasi
ta’sirida isishdan saqglaydi.

Termometrlardan biri quruq bo‘lib, u atrofdagi havo temperaturasini
o‘lchaydi. Ikkinchisining sharchasi namlangan yupqa batist bilan o‘ralgan. Ho‘l
batistli termometr joylashgan nayda havo oqimi hosil gilinsa, batisni bug‘lanish



tezligi ortadi. Havo gqanchalik quruq bo‘lsa, batist shunchalik ko‘p bug‘lanadi.
Ma’lumtezlikdagihavonitermometrgayuborilganda, atmosferadagihavoganchalik
qurugbo‘lsa, termometrdaginambatistshunchako‘pbug‘lanadi. Bug‘lanish bilan
birga batist soviydi. Bunda ho‘llangan termometrning ko ‘rsatishi ham pasayadi.
Suvnibug‘latishuchunketganenergiyaatrofdagihavodantermometrsharchasiga
keluvchiissiglikmigdorigatengbo ‘libqolgandatermometrnipasayishi
to‘xtaydi. Bug‘lanish rejimi barqaror bo‘lganda ho‘l termometrning ko‘rsatishi
garor
topadi, o‘shavaqtdatashqaridankelayotganQ;issiqlikmigdoritermometrsirtidan
suvningbug‘lanishigaketadiganissiglikmiqdoriQ,gatengbo‘ladi. Q;=Q;

Nyuton gonuniga asosan:

Q:=BCS(t;-t), bunda

B — havoning harakati tezligi funksiyasi.

C — suvning solishtirma issiqlik sig‘imi.

S — ho‘llangan termometr sharchasining sirt yuzasi.

t; - qurug, to — esa ho‘l termometrlarning temperaturasi.

Sarflangan issiglik migdori Q, havoni to‘yintiruvchi suv bug‘ining

elastikligi — E ga, absolyut namlik — £ ga, bug‘lanish solishtirma issiqligi - o ga,

atmosfera bosimi H ga va termometr sharchasining yuzasi — S larga bog‘liq, ya’ni:
ASc(E 1)

“T W

Q:=Q, bo’lgani uchun

BCS(t;-tg)= ASo(E-D) bundanE-{= §(tl ~1t,)
H Ao
(=E —a(t; —t))H (1)

Bunda « = i;c psixrometr doimiysi deladi.
o)

(1) formula psixrometrik formula yoki Renyu formulasi deyladi.
Bu ishchi formulasidir.

Ish tartibi
1.Ho‘l termometr rezervuaridagi batistga suv tomizib ho‘llang.

2.Kalitni asta burab ventilyatorni ishga tushiring.

3.2-3 minutdan keyin quruq va ho‘l termometr ko‘rsatishini yozing. Tajribani 3
marta xonada, 3 marta yo‘lakda bajaring va olingan natijalarni jadvalga yozing.
4.Barometrdan, atmosfera bosimi — H ni yozib oling, o; E larni amaliy ish uchun
berilgan jadvaldan yozing.

5.1, ;AL AL £ F 5 Af ; AF larni hisoblab jadvalga Kiriting



Termometr | H E a || Al f Af %
ko’rsatishi | mm |mm | 1,/mm | mm %
Ne | Qurug | Xo’l [sim | sim k'l sim | sim
(ty) (t,) |ust |ust ust | ust
©
©
©
c
(@)
X
= Al = ?: Af =
(4]
©
X
<
©
> — _ J— [E—
1= Al = f= | Af=

6.Nisbiyxatoliklarquyidagichahisoblanadivaquyidagitartibdayoziladi:

D, =AT'~100%;va D, =%-100%.

l. Xonada

lyaq = (I £ Al)mm.sim.ust.
D=
f hag=(F £ AF) %.%
D, =

IT .Yo‘lakda

lhag = (I + Al)mmsim.ust.
D=
f haq= (F + AF) %.%
D, =

Nazorat savollari



1. Havoning namligi deb nimaga aytiladi?Organizm hayotida namlikning
ahamiyati?

2. Absolyut namlik deb nimaga aytiladi?

3. Nisbiy namlik deb nimaga aytiladi?

4. Shudring nugtasi deb nimaga aytiladi?

5. Namlikni aniglashning ganday usullarini bilasiz?

6. Gigrograf nima? U ganday tuzilgan? Uning ishlash prinsipini tushuntirib bering.
7.Assman psixrometri ganday tuzilgan? Kondensatsion gigrometr ganday tuzilgan?
8. Ishchi formulasi (Renyu formulasi) ni keltirib chigaring.

Test savollari:

1. Havoning namligi bu...

1)havoda azotning mavjudligi.

2)havo tarkibida suv bug’ining mavjudligi.

3)havoda kislorodning mavjudligi.

4)havoda vodorodninging mavjudligi.

2.Nisbiy namlik deb.......... aytiladi:

1 )absolyut namlikning nisbiy namlikka ko’paytmasiga
2)absolyut namlikning maksimal namlikka ko’paytmasiga
3)absolyut namlikni maksimal namlikning nisbatiga.
4)absolyut namlikni nisbiy namlikning nisbatiga.

3o absolyut namlikdeyiladi?

1)Havodagi suv bug’ining massasiga

2)1m?* havo xajmiga to’g’ri keladigan suv bug’ining massasiga
3)Havodagi suv bug’ining bosimiga

4)1sm>dagi havobosimiga

4.Shudring nuqtasi deb ...... aytiladi.

1.to’yingan bug’ga o’tish va kondensasiya boshlanish nuqtasidagi

suv bug’ining temperaturasiga

2. to’yingan suv bug’ining temperaturasiga

3. to’yinmagan suv bug’ining temperaturasiga

4. to’yingan bug’ga o’tish va kondensasiya boshlanish nuqtasidagi
suv bug’ining bosimiga

5.Nisbiy namlik gaysi formula bilan aniglanadi?
1) f=(L/E)-100% 2) f=t/E
3) f= (P/P,)-100% 4) f=P/E



6. Renyu formulasiganday ifodalanadi?
1. 0=E — a(t; — to)H

_BC
3.E E_E(tl t,)

4.BCS(ty-ty)=">°(E-N

7. Psixrometr doimiysi ganday kattaliklarga bog’lik?
1)suvning solishtirma issiqlik sig’imi

2)havoning harakati tezligi funksiyasiga
3)bug’lanish solishtirma issiqligiga

4)shudring nugtasiga

5)havo harakati tezligi funksiyasiga

A(1,2,3,5); B (1,2,3,4); D (1,2,3,4); E (1,2,4,5)

8. Havoning absolyut namligi € ning o’Ichov birligi ganday?
1) Pas.  2) mm.sim.ust.3) kg/m®4) N/m?

9. Havoning nisbiy namligi fning o’Ichov birligi qanday?
1) Pas. 2) mm.sim.ust.3)%  4) N/m’

10. Qachon ho’l termometr ko’rsatishi pasayadi?

1) suvni bug’latish uchun ketgan energiya
termometrsharchasiga keluvchi havoning temperaturasiga teng
bo’lganda

2) suvni bug’latish uchun ketgan energiya atrofdagi havodan
termometrsharchasiga keluvchi issiqlik miqdorigan katta bo’lganda

3) suvni bug’latish uchun ketgan energiya atrofdagi havodan
termometrsharchasiga keluvchi issiglik migdorigan kichik bo’lganda

4) suvni bug’latish uchun ketgan energiya atrofdagi havodan
termometrsharchasiga keluvchi issiqlik migdoriga teng bo’lganda

Vaziyatli masalalar:

1.Nima uchun terlagan odamni ustiga issiq narsa yopib o‘raladi?

2.Agar odam tanasining yuzi 1.40 m* bo‘lsa unga bo‘lgan atmosfera bosim kuchini
hisoblang. Barometr 724 mm.sim. ust.ni ko‘rsatib turibdi.

Javob: =~ 1.33-10° N,
Asosiy adabiyotlar

1. Paul Davidovits “Physics in Biology and Medicine”2013



2. Uirich Harten “Physik fur Mediziner” Springer 2011
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Mavzu: Termoelektrik hodisalar. Termojuftni darajalash va uni
termometr sifatida qo’llash

Ishdan magsad:
1. Termojuftni darajalashni o rganish va uning sezgirligini aniglash.

2.Tana nugtalarining temperaturasini termojuft yordamida aniglash

Kerakli asboblar: Termoqurilma (suvli idishchalarga solingan 2 ta
termojuft), galvanometr, termometr.

NAZARIY QISM.

@
&

B\/A A\ /B

Ty T

rasm-1

Ikkita har xil metal o'tkazgichlarni biriktirsak, ayrim elektronlar issiglik
harakati natijasida bir o'tkazgichdan ikkinchisiga o'tishi mumkin.
Bunday harakat natijasida metal o'tkazgichni biri musbat, ikkinchisi
manfiy zaryadlanadi. Natijada hosil bo lgan potensiallar ayirmasi ichki
potensiallar ayirmasi deyiladi. Agar ikki xil metalldan tuzilgan ketma-
ket zanjirning ikki xil metal birikkan joylarini har xil T, va T,
temperaturalarda tutsak, elektr yurituvchi kuch (EYUK) hosil bo’ladi,
uni termoelektr yurituvchi kuch deb ataymiz. Ikkita har xil metallarni
bunday ulanishiga termojuft deyiladi.Potensiallar ayirmasi hosil bolishi
quyidagi 2 ta sabablarga bog'lig:

1 Har xil Ava B (rasm-1) metallarda erkin elektronlar soni (na va ng) har
xil bo’ladi.

_Ek
Na= Nge kT



’ _é
ng = Nge KT
Termojuftda hosil bo'ladigan EYUK- ikkala termojuftni temperaturalar
ayirmasiga to"g ri proporsional bo ladi va quyidagicha ifodalanadi:
k

8:C(T2-T1) , C= Zln Z_z,

Bu yerda k- Bolsman doimiysi, e- elektron zaryadi.

Termojuftlar temperaturalarni o’lchashda, issiqlik energiyasini elektr
energiyaga aylantirishda va temperaturalarni nazorat qilishda ishlatiladi.
Termoelektr yurituvchi kuchni kuchaytirish maqgsadida bir nechta
termojuft ketma-ket ulanadi va hamma termojuftlarning juftlari
gizdiriladi, toglari sovitiladi. Bunday termojuftlar sistemasiga
termoustun deyiladi va uni EYUK,

en = Ne, bu erda N- termajuftlar soni

ISHNI BAJARISH TARTIBI

1.Quyidagi sxema bo’yicha qurilmani yig’ing.

i
o/

AEM

rasm-2

K \
i

M- termajuftning mis simi.

K-termajuftning konstantan simi.

A va B-suvli idishlar ichiga termajuft solinadi.
G - galvanometr.

T-termometr.

2. A va B idishga suv soling (idishni yarmigacha) va ichiga
termojuftlarni



tushiring.

3.Aidishga termometr tushuring. Temperaturani o Ichang. Bu
boshlang ich temperatura bo’ladi (t,°).

4. Idishdagi suv temperaturasi 5-7° ko tarilgunga gadar A idishga

issig suv solinadi. Temperatura mo'ljalga etguncha kuting va giymatini
jadvalga yozib qo’ying. Temperaturaga mos galvanometr strelkasi

ko rsatgichini ham yozing.

5. Issiq suvni bir necha marta (5 marta) quyib har gal uning
temperaturasi

va galvanometr ko rsatgichini o Ichang.

6. A vaB idishlardagi suv temperaturasining ayirmasi (t-t,)° ni va

> 0
(t'to)
termoqurilmaning sezgirligini hisoblang.
_ N
e

7. Termagurilma sezgirligini o rtacha giymati 7 ni toping.

8. N ni (t -t,) ga bog liglik grafigini chizing.

9. Tana nugqtalari temperaturasini o"lchang. Buning uchun A idishdagi
termoparaning payvandlangan uchini o'ng go lga so 'ngra chap qo’lga
go'yib galvanometr ko rsatkichini yozib boring.

I\Io‘ngqo‘l = Nchapqo‘l =

10. Shu ko rsatkichlar asosida grafikdan o'ng va chap qo’l temperasini
aniglang.

11. Olingan natijalar quyidagi formulalar bo"yicha tekshiriladi



£ g qor=t0 + Jongqot
tfhap qo ~to + M
Ne | C(Aidish) | L°Bidish) | (tt)° | Npor | n (ool /grad)
1.
2.
3.
4,
5.
n=
NAZORAT SAVOLLARI.

1.Termoelektr hodisasi nimaga asoslangan, termotok ganday hosil
boladi?

2. Tashqgi va ichki kontakt potensiallar farqi ganday sabablarga
asoslangan?

3. Termojuft deb nimaga aytiladi?

4. Nima sababdan temperaturalar fargi bir xil bo’lganda har xil
termojuftlar

turli EYUKga ega bo’ladi?
5. Termoqurilmalarni darajalash grafigi ganday ko rinishga ega bo’ladi

6. Qarshilik meditsina termometri nima? Bu termometr bilan
temperaturani aniglash nimaga asoslangan?

7. Yarim o'tkazgichlardagi termoelektrik hodisalar hagida nimalarni
bilasiz?

a)yarim o tkazgichli termojuft
b)Pel't'e hodisasi? Ular qaerda go’llaniladi?

Test savollari:




1.Termojuft deb .............. aytiladi.

a)bir xil metallardan bir-biriga kavsharlangan ikkita o’tkazgichga

b) har xil metallardan bir-biriga kavsharlangan ikkita o’tkazgichga

d) har xil metallardan bir-biriga kavsharlanmagan ikkita o’tkazgichga
2.Termoelektrik yurituvchi kuch gnimaga teng?

A. &—C (Tg -Tl) B. &—=2=0 (T2+T1) D. & —=2=0 (T2 Tl) E. & —2¢C T2/T1

Ea

3.n = nee” ¥ daginnimanibildiradi?

A)erkin protonni

B)erkin elektrotokni

D)erkin atomni

E)erkin zaryadni

4.Ketma-ket ulangan bir nechta termojuftga......... deb aytiladi.
A) termobatareya

B) termoustuncha

D) termogarshilik

E) termoqurilma

1.ABDE 2.BDE 3.DE 4.AB

5. Temperatura ko’tarilishi bilan yarimo’tkazgichning garshiligi.......
A) ortadi

B) kamayadi

D) o’zgarmaydi

6. Termojuftni darajalashda ishlatiladigan asbab......... dir.
A)voltmetr

B)galvanometr

D)ampermetr

E) ommetr



7. Ichki kontakt potensiali........ bog’liq.
A)temperaturaga
B)erkin elektronlar soniga
D)ionlar soniga
E) hamma javoblar to’g’ri
1.ABDE 2.ABD 3.AB 4.DE

8. Termoelektrik yurituvchi kuchning kattaligi ......... bog’liq.
A)kontaktlar orasidagi temperaturalar fargining kattaligiga
B) bir necha termojuftlarning ketma-ket ulanishiga
D) termojuftlarning parallel ulanishiga

1.AD 2. AB 3.BD 4.DBA
9.Termoelektrga teskari hodisaga ....... hodisasi deyiladi.
A)Pel’te
B) termoemmisiya
D)diffuziya
10.Qanday termojuftlar bor?
A) yarimo’tkazgichli B)metal  D)elektrolit

1. AB 2.BD 3. AD 4. ABD

Vaziyatli masalalar:

1.Termojuft uchlaridagi temperaturalar 0°C va 100°C ga teng bo’lganda
termojuftning EYUKi 5 mV ga teng. 0°C va 100°C interval orasida
termojuftning EYUKIi termojuftlarning temperaturalar farqgi bilan
chizigli bog’langan bo’ladi. EYUKning temperaturalar fargi bilan
bog’lanish grafigini chizing. Agar termojuftning temperaturalar farqi
At;=0°C va At,=60°C bo’lsa, EYUK nimaga teng bo’ladi?

Javob: 0,3 mV

2.20 ta termojufdan tashkil topgan termogeneratorning EY UKini toping.



Termojuftlarning kavsharlangan uchlari orasidagi temperaturalar 500°C
va 0°C, elektr yurituvchi kuch koeffisienti esa k~1000 mkV/grad. ga
teng.

Javob: =10V
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«BIOFIZIKA »
fanining 2018/2019 o‘quyv yili uchun mo‘ljallangan
SILLABUSI

14-dars
Amaliy mashg’ulot
MAVZU: PAST CHASTOTALI O ZGARUVCHAN TOK ZANJIRIDA
INDUKTIVLIK VA SIG IMNI ANIQLASH.

Ishdan magsad: 50 Gs chastotali 0 zgaruvchan tok zanjirida induktivlik L va

sig imC larni aniglashni o rganish.

Kerakli asboblar: potensiometr, voltmetr, ampermetr, induktivlik g altagi,

kondensator, simlar.

NAZARIY QISM.

Ketma-ket ulangan R- aktiv garshilik, X, -induktivlik garshilik, X¢ —sig'im

garshiliklaridan iborat bo™ Igan zanjirga o zgaruvchan U- kuchlanish beraylik.

R L | C_|
< > e
U, U, VR
0™~ O
U
1-rasm

Bunday zanjirning toki — I umumiy bo’ladi, kuchlanish esa har xil uchastkalarda

guyidagichatopiladi:Ur=IR; U =IX_; Uc=IXc;

Kuchlanishlar U_ va Uc bilan tok orasida fazalar fargi bo'lganligi uchun,
umumiy kuchlanishni  topish uchun U_ va Uckuchlanishlarning vektor
yig indisini topish kerak. Kuchlanishlar U va U¢ tok -I bilan fazalar ayirmasi

n/2 ga teng, lekin bir-biriga garama-garshi fazada bo lgani uchun:

Ux= U -U¢ (Odatda. U|_>Uc) bo ladi.



Kuchlanish Ug bilan I-tok bir xil fazada bo ladi va Uy ga

U.=U- U, nishatan m/2 ga kechikadi. Unda umumiy kuchlanish U (2-

rasm) togri burchakli uchburchakni gipotenuzasi

Vs bo lganligi uchun quyidagicha topiladi:
U’=UZ +U%;
2-rasm U=\U2+ U, —U:)2=1R*+ (X, — X;)? =
I \/RZ + (oL —wic)2 =1z

Bu erda Z=,/R2+ (X, —X;)2to'la garshilik, yoki zanjirning impedansi
deyiladi, C-sig'im, o-doiraviy chastota, L-induktivlik. Tenglama I=U/Z

0 zgaruvchan tok zanjiri uchun Om gonuni deyiladi.

Xuddi yuqgoridagidek fikr yuritib aktiv, induktiv va sig im garshiliklarni parallel

ulangandagi impedansini topishimiz mumkin.

1 1_|_(1 1)2
Z R \X, Xc

Agar zanjirda X, =X¢ ya'ni oL=1/®wC,unda to'la garshilik Z=R bo ladi. Demak,

berilgan kuchlanishda, garshilik kamaygani uchun tok keskin o'sadi. Bu
hodisaga elektr rezonansi deyiladi. Tirik to gimalar sezilarli darajada
induktivlikka ega emas, lekin sig'imga va aktiv garshilikka ega. To gimalarni

ekvivalent elektr sxemasi 3-rasm(a,b) da keltirilgan.

3-rasm (a) - teri va teri osti to gimalari uchun, bu holda to'la garshilik % = %+

= formula bilan topiladi.



I———- |
C R C
R R
—— 3—
a) b)

Rasm-3 3-rasm (b) chuqurroq yotgan to'gimalar uchun,to’la garshilik esa

_ R . s
Z—\/_mformula bilantopiladi.

To gimalar impedansi fiziologik faktorlarga bog'liq bo'ladi. Ulardan eng
asosiysi gon bilan to'lishiga bogligdir. Qon bilan to'lishiga bog ligligini

o0 rganish usuli impedansni o Ichashga asoslangan va reografiya deyiladi.
TAJRIBA QISMI.

Agar zanjir R-aktiv va X -induktivlik qarshiliklardan iborat bo'lsa, unda

Impedans quyidagicha ifodalanadi:
Z=JRe X
Bunda X% =Z* -R* yoki X,=VZ2 —R?

X =oL bo’lganiuchun L =X/o

yoki L ==

bu formula g altak induktivligini hisoblash formulasidir.

Agar zanjir R-aktiv, X, - induktivlik, X¢ — sig'im garshiliklaridan iborat bo'lsa :

2

Z:\/R2 +(XL _Xv)z; z =R2+(X/,—X(')2 > Xe=X, * Z'-R

yoki Xc=1/wC bo lganligi uchun C = 1/oX¢



1 1
C == =
w(X, £VZ2 —R?) w(wL+VZ% - R?)

bu formula kondensator sig imini aniglash formulasi bo"lib hisoblanadi.

Induktivlik va sigimni aniglash uchun prinsipial sxema 4-rasmda keltirilgan.

()
L O/
U=220V4 o4
V=50 Hz ¢’ <V> T <
K
—R
Rasm-4

Ishni bajarish tartibi ikki gismdan iborat:

I. Induktivlik - L ni aniglash.

1.Kalit K ni ulash bilan sig'im C ni uzib go'yiladi, so'ngra sxemani tok
manbaiga ulanadi.

2.Potensiometrning surgichini burab zanjirga 60,80,100V kuchlanishlar beramiz
va ularga mos kelgan toklarni giymatini ampermetrdan 1 jadvalga yozib olamiz.
3.Zanjirning to'la garshiligini ya'ni impedansini Z = U/l formula yordamida
topamiz.

4.Zanjirni aktiv garshiligi R=12 Om va ©v=2nv=2-3.14-50=314 Hz larni bilgan

‘/ZZ—RZ

holda zanjirning induktivligini L= formula yordamida topamiz.
Topilgan natijalarni 1-jadvalga kiritamiz, shuningdek AL, AL, D %

DL:%- 100 %ni hisoblang.

1 jadval
Ne U (V) | (A) Z(©Om) [L(G) AL (G) |[D%
1
2




AL =

e~
I

6.Topilgan induktivlikning haqigiy giymatini va nisbiy xatoligini quyidagi

korinishda yozib quyamiz:

Lhaqz(Z + H)G,

I1. Sig'im C ni aniqglash.

1. Kalit K-ni uzib go'yamiz natijada sxema R,Lva C lardan iborat bo"ladi.

2. Potensiometrni surgichini surib zanjirga 50,70,90Vkuchlanishlar beramiz
va ulargamos kelgan toklarning giymatlarini jadval 2 ga yozib olamiz.

3. Zanjirni tola garshiligi Z = U/1 formuladan topiladi.

4. Zanjirdagi R,L va o larni bilgan holda C-ni topamiz.

1

C =
a)(wL +VZ2 — RZ)

5. Topilgan natijalarni 2-jadvalga kiritamiz va AC,AC =,D¢% ni hisoblaymiz.

6. DC:A_?_C -100 %

2-jadval
No U (V) | (A) Z(Om) [C(F) AC (F) | Dc%
1
2
3 C = AC =

7. Topilgan sig'imni hagiqiy qiymatini va nisbiy xatoligini quyidagi
ko rinishda yozib qo’yamiz: Cy,q=(C £ AC) F

Nazorat savollari




1.0°zgaruvchan tok deb nimaga aytiladi va uni xarakterlovchi formulalarni
yozib bering.

2.Induktivlik deb nimaga aytiladi va uni Sl sistemasidagi birligi.

3.Induktivlik zanjirida tok bilan kuchlanish orasida fazalar fargini ko’rsatib
bering.

4.Kondensatorning sig'imi deb nimaga aytiladi va uni birligi.Yassi
kondensatorning sig'imi formulasini yozib bering. Ketma-ket va parallel
ulangan sig imlar formulasini yozing.

5.Sigim zanjirida tok bilan kuchlanish orasidagi fazalar fargini ko rsatib bering.
6.Induktivlik va sig'im qarshiligi deb nimaga aytiladi? O zgaruvchan tok
zanjirining to la garshiligi nimaga teng?

7.0 zgaruvchan tok zanjiri uchun Om gonuni.

8.To gimalar uchun ekvivalent sxema va to gimaning impedansi tenglamasini
yozib bering.

9.0 zgaruvchan tok zanjirida rezonansni tushuntirib bering.

Test savollari:

1.  Induktivlik uchun formulani to’ldiring: L= g(...)
a) At/AL b) AL/At d) AL-At e) At-AU

2. Induktivlikning Sl sistemasidagi birligi:
A.Genri B.Farada D.Amper E.Om

3. Sig’im deb nimaga aytiladi? (formulasini ayting)
A.g/U  B.U/g D.g/J] E.J/q

4.  Sig’imningSI sistemasidagi birligi:
A.Genri B.Farada D.Amper E.Om

5. Induktivlik garshiligi ganday ifodalanadi?
A. XL:(DL B. XL: 1/oL D. XL: oC E. XL: 1/oC

6. Sig’im garshiligi qanday ifodalanadi?
A. X~ 1/oC B.X.=wC D. X=oL E.X~1/oL

7. Impedans uchun formulani ko’rsating:
A.Z=UIl B.Z=I/U D. Z=Ul E.Z=IR

8. O’zgaruvchan tok zanjirida rezonans qachon ro’y beradi?
A X=X, B. X;=R D. X.=R E.X;=oC

9. Rezonanschastotasi qanday ifodalanadi ?



Aw,=1NLC B.w,=VLC  D.w,=1LC  E.w,=LC

10. C;va C; sig’imlar ketma-ket ulansa umumiy sig’im ganday hisoblanadi?
A. 1/C=1/C;+1/C,;B. C=1/Cy +1/C,

D. C= C1+C2 E. C= Cl-Cz
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STUDYING OF WORK OF THE ELECTROCARDIOGRAPH

Devices and accessories: the electrocardiograph, sound the generator, an electrode for
finitenesses.

The work purpose: studying of a principle of work of the electrocardiograph, removal of
electrocardiograms and measurement of their characteristics.

Method of registration of electric activity, the extending on heart during a warm cycle is

called electrocardiography and is one of the important diagnostic methods in the field of

heart diseases. At the heart of a method theory Einthoven lays.

According to theory Einthoven the instant electric condition of working heart can be
presented the equivalent warm dipole which is in the homogeneous spending environment.
Round a dipole electric field is formed. Its power lines proceed from positive a strip (source) and
enter into the negative policy (drain). Perpendicularly to power lines there pass equipotent lines,
I.e. lines in which any point the size of electric potential is identical (on pic. 1 dashed lines, a 00-
line of zero potential). Straight line MN which is passing through the policy of a dipole is called
dipole as an axis.
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Picture 1.

Einthoven considered an equivalent warm dipole as a current source in a volume
conductor, having admitted, that the equivalent dipole is located in the centre of a thorax and has
the form of sphere of infinite radius. These assumptions allow considering heart, as an equivalent
dipole of small size. If thus to register a potential difference from tops of an equipotent triangle
for which Einthoven has accepted the right hand (RH), the left foot (LF) and the left hand (LH),
it is possible by means of simple calculations to define size and a direction (i.e. a vector) the
electromotive forces, forming electrocardiograms. In the course of works of heart the size and a
direction of electromotive forces continuously vary, according to it value, a so-called integrated
vector of heart IVH (the conditional name of a vector of the electric moment of a dipole) changes
also. The point of the appendix of beginning IVH is constant is a nerve ganglion in interatrial
septum to a partition. The vector end for a cycle of work of heart describes the difficult spatial
curve located in a face-to-face plane of a body and consisting of three loops, atrial P, complex
QRS (distribution of excitation or a phase depolarization of ventricles) and T (excitation fading,
or repolarisation)



Picture 3.

Projection IVH to the parties of Einthoven’s triangle, gives scalar size electromotive force
in three standard assignments at present to time. These scalar sizes registered throughout a warm
cycle, also form an electrocardiogram. They during each moment of time are defined by the
equation Iy =1+ 13 (1)

The specified parity carries the name of Einthoven’s rule, where Iy, I, I, - algebraic size of
signals. The direction of average projection IVH on a face-to-face plane of a body is called as an
electric axis of heart. A straight line connecting points of an arrangement of two electrodes of
opposite polarity, name an axis of the given assignment.

For electrocardiogram registration in clinic the system including 12 assignments is

accepted: three standard assignments from the finitenesses (1,2,3), three strengthened unipolar
assignments from finitenesses (aVR, aVL, aVF) and six unipolar chest (V1, V2, Vs, V4, Vs, Vs)
assignments.
For registration of standard assignments electrodes settle down in places as which it is possible
to consider electrically as equivalent points and, in, from Einthoven’s triangle (picture.3): on the
right both left forearms and the left shin. Each two points of imposing of electrodes form in
common assignment: | assignment LH-PH, 11 assignment LF-PH and Il assignment LF-LH. At
electrocardiogram record in | assignment the electrode of the right hand is connected to an
electrocardiograph minus (a negative electrode), an electrode of the left hand-with plus (a
positive electrode), the assignment axis is located horizontally. Il assignment is registered at an
arrangement of a negative electrode on the right hand and positive — on left foot, thus the
assignment axis is directed from top to down and from right to left. For electrocardiogram
record in Il assignment a negative electrode place on the left hand, positive - on the left foot,
the assignment axis goes from top to down and from left to right.



Kpacnui

. Zexensiit

Picture 4.

The strengthened unipolar assignments from finitenesses are registered as follows:
assignment aVR: the minus the-united electrode of the left hand (LH) and the left foot (LF), plus
(an active electrode) - an electrode of the right hand (RH), an axis goes from the middle of
distance of an incorporated electrode through the centre of heart (triangle) to the right hand.
Assignment aVL: the minus incorporated electrode RH and LF, plus - an electrode on the left
hand, an axis passes from below upwards and on the left. Assignment aVF: a minus an
incorporated electrode of both hands, plus an electrode - on the left foot, the axis is located
vertically downwards.

At registration of chest assignments the negative pole (a negative electrode of the
electrocardiograph) unites electrodes of the right hand, the left hand and the left foot. Positive
poles correspond to position of chest electrodes, axes pass between the centre of heart and chest
electrodes. Chest electrodes settle down as follows: assignment V1 in the fourth intercostal space
by a breast right edge, V2 - at the same level on to breast left edge, V3 - at level of IV edge on
left nearby sternal lines, V4 - in the fifth intercostal space on left midclavicular lines, and V5 - at
level V4 on the left forward axillary line and V6 at the same level on the left average axillary
line.

Twelve standard assignments of an electrocardiogram give the basic and, in most cases,
the sufficient information about electromotive force hearts in norm and at a pathology. The
electrocardiogram analysis in standard assignments and the strengthened unipolar assignments
allows characterizing a direction of vector electromotive force in a face-to-face plane, and in
chest assignments, deviations of vector electromotive force in a horizontal plane.

The normal electrocardiogram for a cycle of work of heart in standard assignment 1 is
represented on (picture 5.) On an electrocardiogram are defined: the horizontal piece which is
writing down during time diastole (T-P-diastolic interval), teeth - a curve deviation upwards
(positive teeth) or downwards (negative teeth) from a horizontal line. Atrial tooth P, and also
concerning to ventricular to a complex teeth T and U, the having rounded off tops, name waves.
Time intervals between an identical teeth name an intercyclic interval, and between a different
teeth of one cycle - an intracyclic interval.
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Picture 5.

The basic characteristics of an electrocardiogram are the form and height of a teeth and duration
of intervals. Normal duration of excitation of the auricles, measured on width of tooth P, is equal
0,08 - 0,10 sec. Time atrioventricular carrying out - interval P - Q in norm is equal 0,12-0,20 sec.
Time of distribution of excitation on >xemymoukam, defined on width of complex QRS, makes
0,06-0,10 sec. Duration of an electric systole ventricles - interval QRST (Q-T) depends on
frequency of a rhythm and is calculated under formula Basset:

Q-T=K-JC

Where the K-factor making 0,37 for men and 0,39 for women and children,

S-duration of a warm cycle (R-R) in seconds.

Position of an electric axis of heart is defined on size of the corner formed by a vector
dipole of the moment of heart with lines of assignments (picture 3). Knowing height of teeth of
an electrocardiogram it is possible to find o. It is accepted, that line AB corresponds to
assignment |, the EXPERT - to assignment Il, BC to-assignment 11 (picture 3). Then Uag = Uj,
Uac=U; Ugc=Uyj; - Then the corner a can be found under the formula

U i + U 11
\/_3U 1l -U n
At that moment of time, when dipole moment of the heart accepts the maximum value (a tooth
R, on an electrocardiogram), the direction mumonsHoro the moment (an electric axis of heart)
coincides with an anatomic axis. On the basis of it is possible to define position of an anatomic
axis of heart.

The device intended for strengthening and registration of electric potentials, resulting
electric processes by which excitation distribution on heart is accompanied, is called as the
electrocardiograph. Exist one - two - four-and six-channel electrocardiographs.

g

The installation description



Let's consider the device and a principle of work of single-channel electrocardiograph
EK1K-01 with first record. The electrocardiograph block diagramme is resulted on picture 6.
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picture 6.

Biosignals through a cable of assignments 1 are brought to an input of the amplifier of
biopotentials 3. Preliminary strengthening of a biosignal and its deducing is carried out by a
preamplifier 5.2 Additional exit 8, for its supervision on the oscilloscope screen. The signal from
an exit of a preamplifier 5.2 arrives on inputs of the amplifier-terminator 5.3 and systems of
automatic calm 5.1. The amplifier-terminator 5.3 limits limiting scope of a signal to the level
providing on record scope of the image no more (42-43) mm. The amplifier of capacity 6
strengthens a signal to the size necessary for reception of full scope of a feather of a
galvanometer 7. In the electrocardiograph the system of stabilization speed of broach the carrier
of record 2 with the photo electronic gauge of speed is applied. The power unit 4 carries out a
food of all knots of the electrocardiograph. Electrocardiograph general view is given on picture
7.



picture 7.

The-button "o"- turning on of manual calm;
The-button "5-10-20 mm/mV" sensitivity-changes;
The-handle of the switch of assignments.

For removal of an electrocardiogram electrodes are imposed on the patient on system
of standard assignments LH.RH.LL. As the current-carrying environment between a
skin and electrodes apply special nactsr either linings from 6Gaiixu or the filtering paper,
moistened in warm 5-10 % the solution of table salt.

Order of performance of work
1. Preparation of the device for work:

e Fill the electrocardiograph with a copy tape and a chart paper;

e Establish controls in following position; the button of inclusion of a network - it is
switched off; the button the handle of displacement of a zero line of record - an average;
the inclusion button of the broat the record carrier - it is switched off; the button of
switching of speeds - 25 mm/s; the button of inclusion of the filter of low frequency - it
is switched off; the button of change of sensitivity - it is switched off; the switch
assignments - 0O;

e Connect to an entrance socket a cable of assignments;

e Connect the electrocardiograph to a network 220 V, press the button. Network inclusions.
After 1 minute the device is ready to work.

2. The electrocardiograph is efficient, if:

e By pressing of the button a network indicators of inclusion of a network are shone
(Red colour) and possible position of a feather of a galvanometer
(Green colour);

e By pressing of the button of inclusion of the broat the carrier of record,
the extract of a chart paper is carried out;

e By pressing - lowering of the button of inclusion signal, record caliberative a signal is
made; At rotation of the handle of displacement of a zero line of record, a record line on
the carrier it is displaced concerning a zero line in both parties.

3. Electrocardiogram record:
e Connect the electrocardiograph to a network 220 V;
e press the button of inclusion of a network;



impose on the patient electrodes;

switch the switch of assignments in position I;

choose necessary sensitivity pressing of the corresponding button;

choose speed of broat the record carrier;

press the button of inclusion of record and carry out electrocardiogram record in three
standard assignments, changing switch position assignments;

e After the termination of record of an electrocardiogram repeatedly press the button record
reenergizing.

Processing of results

1. Measure for each assignment of height h, electrocardiogram teeth. On the measured height of
a teeth to sensitivity S of the electrocardiograph calculate potential difference U = h/S for
each tooth.

2. Results of measurements and calculations bring in table I.

Table |

Symbol of atooth of an h mm S mm/mB U mB

electrocardiogram | T I I T " I I "

—|W0"N|0| 0

3 Using given tab. 1, define a corner o under the formula (1).
4 Calculate for assignment of | duration t electrocardiogram time intervals under the formula

t=1/V

Where | - distance between corresponding points of an electrocardiogram;
V - Speed of movement of a tape.

5. Results of measurements and calculations bring in table 2.

Table 2

Interval symbol V, mm/s 1, mm t,s

R-R

P-Q

QRS

S-T

Q-T

Control questions:
1 What basic device of the electrocardiograph?
2. What key rules of technics of registration electrocardiograms?
3. Describe a technique of registration of the standard electrocardiographic assignments.




4. Describe a technique of registration of the strengthened unipolar electrocardiographic
assignments.

5. Describe a technique of registration of the chest electrocardiographic assignments.

6. What is "Einthoven’s triangle a", and what relation to it of axes electrocardiographic
assignments from finite nesses?
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Mavzu: ELEKTROKARDIOGRAFNING ISHINI O'RGANISH

Ishdan maqgsad: elektrogardiografning ishlash  prinsipini  o'rganish,
elektrokardiogrammalarni olish va ularning
xarakteristikalarini o’ Ichash.

Kerakli asboblar: elektrokardiograf, oyog-qullar uchun elektrodlar

NAZARIY QISM

Yurakning bir tsikli davomida yurakda targaladigan elektrik aktivlikni gayd
gilish metodi elektrokardiografiya deyiladi va u yurak kasalligiga diagnoz
qo'yishda asosiy metodlardan biri bo’lib hisoblanadi. Bu metod asosida
Eyntxoven nazariyasi yotadi.

Eyntxoven nazariyasiga asosan ishlayotgan yurakni bir jinsli o tkazuvchan
muxitda joylashgan ekvivalent elektirik dipol™ kabi tassavur etish mumkin. Dipol®
atrofida elektr maydoni hosil bo’ladi. Uning kuch chiziglari musbat qutbdan
(boshlanish) chigib, manfiy qutbga (oqish) kiradi. Kuch chiziglariga
perpendikulyar ravishda ekvipotentsial chiziglar o'tadi, ya'ni bu chiziglarning
harganday nuqtasida elektrik potentsialning kattaligi bir xil bo’ladi. (1 rasmdagi
punktir chiziglar, 00-potensiali nol™ bo lgan chizigdir). Dipolning

1-rasm

qutblaridan o'tuvchi MN tugri chiziq dipol o°qi deyiladi.

Eyntxoven ekvivalent yurak dipolini hajmiy o'tkazgichdagi tok manbai deb
garadi va ekvivalent dipolbni ko krak gafasining o'rtasiga joylashgan cheksiz



kichik radiusli sfera shakliga ega deb faraz qildi. Bu farazlar yurakni kichik
ulchamli ekvivalent dipol” deb qarashga imkon berdi. Agar teng tamonli
uchburchakning uchlaridagi potentsiallar ayirmasi gayd qilinsa, murakkab
bo'Imagan hisoblashlar yordamida, EKGni shakllantiruvchi elektr yurituvchi
kuchning kattaligi va yo nalishini (ya'ni vektorlarni) aniglash mumkin. Eyntxoven
uchburchaklarning uchlari sifatida o'ng qul (O°Q), chap oyoq (ChO) va chap qo’l
(ChQ) ni oldi. Yurakni ishlash prosessida elektr yurituvchi kuchning kattaligi va
yo nalishi o’zgaradi va bunga mos ravishda yurak integral vektorining YulV
(dipol™ elektr momenti vektorining shartli atalishi) giymati ham o zgaradi. YulV
boshlanishining quyilish nuqgtasi doimiydir - bu yurak bo’Imalari aro to signing
nerv tugunidir. Vektorning oxiri yurak ishining bir tsikli davomida tananing
frontal tekisligida joylashgan murakkab fazoviy egri chiziq chizadi, bu egri chiziq
3 ta halkadan: yurak oldi R dan, kompleksli QRS (go zg alishning targalishi yoki
gorinchalarning depolyarizatsiya fazasi) dan va T (go zg alishning so nishi yoki
repolyarizatsiyasi) dan iborat (2 rasm)

2-rasm

Eyntxoven uchburchagining tomonlariga tushirilgan YUIV ning proektsiyasi
berilgan vaqt momentida uchta standart tarmoglardagi EYUK ning skalyar
miqdorini beradi. Yurakning bir tsikli davomida gayd gilinqdigan bunday skalyar
miqgdorlar (kattaliklar) EKG ni shakllantiradi.Ular har bir vaqt momentida
quyidagi tenglama bilan aniglanqdi:

=0y +Ln

Bu munosabat Eyntxoven qoidasi deb yuritiladi, bu erda €, £, &y
signallarning algebraik miqdori (kattaligi). Tananing frontal™ tekisligidagi YulV
0 rta proektsiyasining yo nalishi yurakning elektrik o’qi deyiladi. Ikkita elektrod
joylashgan garama-qarshi qutbli nuqtalarni biriktiruvchi to'g ri chizig berilgan
tarmogning o qgi deyiladi.

Klinikada EKGni gayd gilish uchun 12 ta tarmoqdan tashkil topgan sistema
gabul gilingan: (I,11,111) oyog-qo llardan 3 ta standart tarmoglanish, (dVR, dVL,
DVF) oyog-qo llardan 3 ta kuchaytirilgan bir qutbli tarmoglanish va 6 ta bir
qutbli kukrakdan (V1, V2, V3, V4, Vs, Vg ) tarmoglanishlardir.

Standart tarmoglanishdagi EKGning gayd qgilish uchun elektrodlar Eyntxoven
uchburchagidagi elektrik ekivalent nuqtalar A,B,C ga o'rnatiladi (3 rasm): o'ng va



chap bilakka va chap boldirga. Elektrodlar go'yilgan har ikki nuqta birgalikda
tarmoqni hosil giladi: | tarmog ChK-O"Q, 1l tarmog ChO-0"Q va |1l tarmogq ChO-
ChQ.

C 3 —rasm

EKGni | tarmogda yozish uchun o'ng qo ldagi elektrod elektrokardiogrfning
manfiysiga ulanadi. (manfiy elektrod), chap quldagi elektrod asbobning
musbatiga ulanadi (musbat elektrod), tarmogning o'qi garizontal joylashgan
bo'ladi. Manfiy elektrod o'ng qulga, musbat elektrod chap oyoqqga
joylashtirilganda, tarmogning o°qi Yyuqoridan pastga va o ngdan chapga
yo nalganda Il chi tarmoq EKGni gayd qgiladi. EKGni 11l chi tarmoqda yozish
uchun manfiy elektrod chap go’lga, musbat elektrod chap oyoqqga joylashtiriladi,
tarmogning o gi yugoridan pastga va chapdan o ngga yo naladi.

Kuchaytirilgan bir qutbli tarmoglar yordamida oyog-qullardan EKG
quyidagicha gayd qilinadi. (4 rasm): dVR tarmoq chap qo'l (ChQ) va chap
oyogga (ChO) biriktirilgan elektrod - manfiy, o'ng go'l (O'Q) ga qo'yilgan
elektrod masofasining o'rtasidan yurak (uchburchak) markazi orgali o'ng go lga
garab yo nalgan. Tarmoglanish dVL: O'Q va ChO qga birlashtirilgan elektrod
manfiy, chap qo’ldagi elektrod musbat, 0'q pastdan yukoriga garab va chapga
yo nalgan. dVF tarmoq: ikkala go'lga birlashtirilgan elektrod - manfiy, chap
oyokdagi elektrod -musbat, 0°q pastga vertikalb yo nalgan.

ChQ 0'Q

ChO 4-rasm

Ko'krakdagi tarmoglar orgali EKG gayd gilinganda manfiy qutb
(elektrokardiografning manfiy elektrodi) o'ng quldagi, chap quldagi va chap
oyoqdagi elektrodlarni birlashtiradi. Musbat qutblar ko krakdagi elektrodlar
holatiga mos keladi. O glar-yurak markazi va ko krakdagi elektrodlar orasidan
otadi. Ko'krakka elektrodlar quyidagicha joylashtiriladi: bular ko krak
suyagining o ng tomonida tortinchi qovurga orasidan — V, tarmoglanish, ko krak



suyagining chap tomonidan xuddi shunday satxdan - V, tarmoglanish, chap
ko krak suyagi oldi chizigidagi to'rtinchi govurga satxdan — V3 tarmoglanish,
chap o'rta o mrov chizig'idagi beshinchi govurga orasidan — V, tarmoglanish,
chapdan oldi tomondan qo’ltiq ostidagi chiziq va V, bilan bir xil satxdan — Vs
tarmoglanish va o’ sha satxda chap tomonda 0'ng qo’ltiq osti o rta chizig'idan - Vg
tarmoglanishlardir.

EKGning 12 ta gabul gilingan tarmogi ko p hollarda normada va patologiyada
yurakning EYuK hagidagi asosiy va etarli ma'lumotlarni (informasiyani) beradi.
Standart tarmoglardagi va kuchaytirilgan bir qutbli tarmoglardagi EKGni analiz
qgilish, frontal tekislikdagi EYuK vektorining yo nalishini xarakterlashga va
ko krak tarmoglardagisi esa EYuK vektorining gorizantal tekisligidagi og ishini
xarakterlashga imkon beradi.

5 rasmda yurakning bir ish tsikli davomida standart tarmoqlanish | dagi
normal EKG tasvirlangan. EKGda quyidagilar aniglanadi: diastola paytida yozib
oluvchi gorizantal kesma (T-R-diastolik interval), arratishlar - gorizantal
chizigdan egri chizigning yuqoriga og ishi (musbat tishlar) yoki pastga og ishi
(manfiy tishlar).

- R-R J
Q| S
) T-P
P AL >
‘/__i NS —
Q-T
P-P 5—-rasm

Yurak oldi tishi R va gorinchalar kompleksiga tegishli tishlar T va U, bu
tishlarning cho'qqisi yarim aylana shaklida bo’lib-to’Iginlar deyiladi. Bir xil
tishlar orasidagi vaqt oraliglari sikllararo interval deyiladi. Bitta sikldagi har xil
tishlar orasidagi vaqt oralig'i - sikl ichidagi interval deyiladi.

Tishlarning shakli, balanddagi va intervallarning davomiyligi EKG ning
asosiy xarakteristikasi bo’lib hisoblanadi. Tishning kengligi R bilan
0 lchanadigan yurak bo Imasi qo zg alishining normal davomiyligi 0,08-0,10 s ga
teng. Yurak bo'Imasi gorinchaning o tkazish vaqti ya'ni R-Q interval normada
0,12-0,20 s. Korinchalar bo'ylab qo'zgalishning targalish vaqti, komleks QRS
ning eniga garab aniglanadi va u 0,06-0,10 s ni tashkil giladi. Qorinchalar
elektirik sistolasining davomiyligi ya'ni intervali QRST (Q-T) chastotaning
ritmiga (ketma-ketligiga) bog'lig bo"lib, Bazetta formulasi bilan hisoblab topiladi.

0=T+K:C



bu erda K - koeffitsent bo'lib, erkaklar uchun 0,37 ga, ayollar uchun va
bolalar uchun 0,39 ga teng, S-yurak tsiklining (R-R) davomiyligi bo’lib
sekundlarda ifodalanadi.

Yurak elektr o gining holati burchak - o ning miqdoriga garab aniglanadi, va
o burchak-yurak dipol” momenti vektori bilan tarmoglanish chiziglari orasida
hosil bo'ladi (3 rasm). EKG tishlarining balanligini bilgan holda o ni topish
mumkin. AB chiziq tarmoq I ga, AC chiziq tarmoq II ga, BC chiziq tarmoq III ga
mos keladi. (3 rasm). Bunday paytda:

Uab =U, , Uac = Uy, Uge = Uy va aag = a.. U holda burchak o ni quyidagi
formulada topish mumkin bo’ladi:

I ”u +Uy,
Igo = ——— (1)
\E U/I _Uu/

yurakda go zgalishning targalishi bilan bir vagtda sodir bo ladigan elektrik
protsesslar tufayli vujudga keladigan elektrik potensiallarni kuchaytirishda va
gayd gilishda ishlatiladigan asbob elektrokardiograf deyiladi. Bir-, ikki-, turt-, olti
kanalli elektrokardiograflar mavjud.

QURILMANING TUZILIShI

Pero bilan yoziladigan, bir kanalli elektrokardiograf EKIK-O1 ning tuzilishi
va ishlashi prinsipini ko'rib chigamiz. Elektrokardiograf strukturaviy sxemasi 6

rasmda keltirilgan. 6-rasm
H.1
=1 = 3 352E{53—={6 |—| 7
w8
==K

Biosignallar tarmoq | ning kabeli orgali biopotentsiallar kuchaytirgichi 3 ning
Kirish gismiga uzatiladi. Biosignalni ossiloskopning ekranida kuzatish uchun,
uning dastlabki kuchaytirilishi va qo'shimcha chigish 8 ga uzatilishi
kuchaytirgichdan avvalgi 5.2 bilan amalga oshiriladi. Dastlabki kuchaytirgich 5.2
ning chiqishidagi signal-chegaralaydigan kuchaytirgichning 5.3 kirishiga va
avtomatik tinchitadigan sistema 5.1 ga beriladi. Chegaralovchi kuchaytirgich5.3
signal qulochini shu darajagacha chegaralaydiki, u gayd gilingan tasvirning
qulochini 42-43 mm dan oshmasligini ta'minlaydi. Quvvat kuchaytirgichi 6
signalni shunday miqdorgacha kuchaytiradiki, bunda galbvonametr 7 ning perosi
to’la quloch yoyadi. Elektrokardiografda yozma tashuvchining tortish tezligini
fotoelektron datchik bilan stabilizatsiya gilinadigan sistema qo llanilgan. Manba



biloki 4 elektrokardiografning hamma tarmoqlarini tok bilan ta'minlaydi.
7 rasmda elektrokardiograf EKIK - 01 ning umumiy ko’rinishi berilgan.
Elektrokardiografning yuqori sirt paneli uchta gismga bo"linadi:

7-rasm

Qushimcha paneli 1, kuchlanish 220 V li o'zgaruvchan tok manbaiga
ulaydigan knopka 2 va indikator 3 bor;

O'rta gismida gog oz lentani tortadigan mexanizm 4 va boshgarish paneli 5
bolib, unda yozmaning nul” chizig'idan siljitish dastasi 6 bor va galvanometr
perosining joylashish indikatorlari 7 bor;

Elektrokardiografda boshqarishning asosiy paneli 8 sirt panelining pastki chet
tomoniga joylashtirilgan va unda quyidagilar joylashtirilgan:

-yozma tashuvchining ulanadigan knopkasi « | 1 »

-tezliklarni o zgartiradigan knopka 50%/—
-kalibrlangan signalni ulaydigan knopka V

-past chastotali filtirni ulaydigan knopka Jt

-qo’I bilan tinchitish uchun knopka O

-sezgirlikni o’ zgartiradigan knopka «5-10-20 mm/mv»

-tarmoglarni o zgartiradigan knopka.

EKGni olish uchun patsientga standart tarmoglar ChQ, O'Q, ChO buyicha
elektrodlar goyiladi. Teri bilan elektrodlar orasiga tok o tkazuvchi muxit sifatida
maxsus pastalar yoki isitilgan 5-10% osh tuzi eritmasiga hullangan paxmoq
gistirmalar yoki fil trlaydigan gog ozdan yasalgan gistirmalar go"llaniladi.

ISHNI BAJARISH TARTIBI
1. Asbobni ishga tayyorlash:
a) elektrokardiografga kapiroval lenta va diagrammali gqog 0z qo’ying;
b) asbobdagi boshqarish dastaklarini quyidagi holatga keltiring;-tok manbaiga
ulash knopkasi o chirilgach;



-yozmaning nul” chizig idan siljitish ruchkasining knopkasi urtacha qo yiladi.
-yozma tashuvchisini ulaydigan knopka o chirilgan;

-tezliklarni o"zgartirish knopkasi - 25 mm/s;

-past chastotali fil trni ulaydigan knopka o chirilgan;

-sezgirlikni o"zgartiradigan knopka o chirilgan;

-tarmoglarning o zgartirgichi - 0

d) tarmoklarning kabelini asbobning kirish joyiga ulang;

e) elektrokardiografni 220 V kuchlanishli tok manbaiga ulang va tok
manbaiga ulaydigan knopkani bosing. 1 minut o'tgandan so 'ng asbob ishlashga
tayyor boladi.

2. Elektrokardiograf ishga gobiliyatli bo"ladi, agar:

a) tok manbaiga ulaydigan knopka (set’) bosilganda indikatorlar yorug lansa,
gizil rang manbaga ulanganligini, yashil rang galvonametr perosining qulay
holatda ekanligini bildiradi;

b) yozma tashuvchining knopkasi bosilganda diagrammali qog ozni o tkazish
amalga oshadi;

d) kalibrovkali signalni ulaydigan knopka bosilganda, kalibrovkali signal qayd
gilinadi;

e) yozmaning nul” chizig’ini siljitadigan ruchka aylantirilganda nul chizig'iga
nisbatan tashuvchidagi yozmaning chizig'i ikkala tomonga siljiydi.

1. Elektrokardiogrammani yozib olish uchun:

a) elektrokardiografni 220 V kuchlanishli tok manbaiga ulang;

b) tok manbaini ulaydigan knopkani bosing;

d) patsientga elektrodlarni joylashtiring;

e) tarmoglarni almashtiradigan pereklyuchatelni 1 holatga keltiring;

f) kerak bo ladigan sezgirlikni mos knopkalarni bosib, tanlab oling;

g) yozma tashuvchining tezligini tanlab oling;

h) yozmani ulaydigan knopkani bosing va tarmoglarni almashtiradigan
pereklyuchatelbning holatini uzgartirish yo'li bilan, 3 ta standart tarmoglarda
EKG olinadi;

i) EKG ni olgandan so'ng, yozishni to xtatadigan knopkasini bosing.

NATIJALARNI HISOBLASH

1. EKG dagi tishlarning balandligi h ni har bir tarmoq uchun o’Ichang. Ulchangan
h ning giymatini va elektrokardiografning sezgirligini hisobga olib, har bir tish
uchun potensiallar ayirmasi U ni xisoblang: U = h/s

2. O’Ichov natijalarini va hisoblashlarni 1 jadvalga kiriting.



1 -jadval

EKG Vtis'hi-ning h, mm S, mm/mV U, mV
shartli belgisi O R S 1 I 1 I11 I 11 [11

(L2 | R |

3. 1-jadvaldagi o'lchovlardan foydalanib, burchak o ni (I)-formuladan

aniglang.

4. 1-tarmog uchun EKG ning vaqt intervallari t davomiyligini quyidagi

formuladan hisoblang: t = A/v, bu erda A-EKG ning mos nuqtalari orasidagi
masofa, v-lentaning harakat tezligi.

N =

5. O’Ichovlar natijasini va hisoblashlarni 2-jadvalga yozing.

2 jadval

Intervalning shartli 9 mm/s A, mm t,c
belgisi

R-R

P-Q

QRS

S-T

Q-T

NAZORAT SAVOLLARI
Elektrokardiografning printsipial tuzilishi ganday?
Elektrokadiogrammalarni gayd qilish texnikasining asosiy qoidalari ganday?
Standart Elektrokardiografik tarmoglarning gayd qilish metodikasini
tushuntiring.
Kuchaytirilgan bir qutbli Elektrokardiografik tarmoglarni qgayd qilish
metodikasini tushuntiring.
Ko krakdagi Elektrokardiografik tarmoglarning qayd qilish metodikasini
tushuntiring.
Eyntxoven uchburchagi nima?
Elektrokardiografik o qlarining alogasi ganday?
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SILLABUSI

Amaliy mashg ulot Ne 3
FOTOELEKTROKOLORIMETR KFK-2 YORDAMIDA BO YALGAN
MODDALARNING KONTSENTRATSIYASINI ANIQLASH.

Ishdan magsad: FEK ning tuzilishi bilan tanishish va bo yalgan eritmalardagi

moddalarning kontsentrasiyasini aniglashni o rganish.

Kerakli asboblar: Fotoelektrokolorimetr KFK-2, tekshiriladigan eritmali va

kontrol suyuglikli (distillangan suvli) kyuvetalar.
NAZARIY QISM.

Bo'yalgan eritmalarning konsentratsiyasini bu eritmalarda yorug likning

yutilishi yordamida topish mumkin.

Yorug'lik har ganday moddadan o'tganda yutiladi, ya'ni intensivligi
zaiflashadi (intensivlik deb, birlik vaqt ichida, birlik yuzaga to gri kelpadigan
yoruglik to"lginining energiyasiga aytiladi).

Moddalardan yorug'lik o'tganda intensivligining zaiflanishi, to'lgin
energiyasining bir gismi elektronlar tebranishini uyg otishga sarflanishi bilan
bog'lig. Qisman, bu energiya, elektronlar vyaratgan ikkilamchi to'lginlar
ko'rinishida qaytariladi, gisman esa u atomlar harakati energiyasiga ya'ni
moddaning ichki energiyasiga aylanadi. Elektronlarning majburiy tebranishi va

demak, yorug likning yutilishi rezonans chastotada intesivroq boladi.

Tajriba ko rsatadiki, yorug'lik moddadan o'tganda uning intensivligi

eksponentsial gonun bo’yicha kamayadi. (Buger qonuni):

Ji=de™ (1)



bu erda Jq - galinligi d bo’lgan moddadan o'tgan yorug'lik intensivligi. Jo -

gatlamga tushayotgan yoruglik intensivligi

o - moddaning yorug likni yutish gobilyatini xarakterlovchi va yutilish
ko rsatkichi deb ataluvchi doimiylik. U moddaning tabiatiga holatiga va
tushayotgan yorug'likning to"lgin uzunligiga bog ligdir. Yutilish koeffitsienti son
jixatidan yorug'lik intensivligi e marta (e = 2.783) zaiflanadigan masofaga teskari
bo'lgan Kkattalikga teng. Sl sistemasida m™ (sistemadan tashgari birligi sm ™) da

o Ichanadi.

Ko pincha, meditsinada va biologiyada yorug likning eritmalardagi yutilishi

0 rganiladi.

Tajribaning ko'rsatishicha, bo’yalgan eritmalar uchun yutilish koeffitsienti,

uning konsentratsiyasiga to g ri proportsionaldir. (Ber qonuni) :
a=xC  (2)

bu erda y- birlik konsentratsiyalik eritma uchun yutilish ko rsatkichi. C-
eritmaning konsentratsiyasi. Endi (2) - ni xisobga olgan holda (1) ni quyidagicha

yozish mumkin:
J=dee ™ (3)

Bu formula Buger - Lambert - Ber gonunini ifodalaydi. Ko pincha bu qonun,

asosi 10 bo lgan darajali funktsiya orqali ifodalanadi:
Jg = 31070 (4)
Buerday =y¢/2.3~0.43 y

Ja/Jo=1 nisbat, eritmaning otkazish koeffitsienti yoki eritmaning shaffofligi

deyiladi.



t- nurlanishning gandag gismi moddadan o tganligini ko rsatadi. Moddadan
yutilmasdan otadigan yorug'lik gancha ko'p bo’lsa, t shuncha katta bo"ladi, ya'ni

eritma shuncha shaffof bo’ladi.
D =1g(Jo/Jg) = lg(1/7) =y 'cd (5)

D- kattalikka esa eritmaning optik jichligi deyiladi. U moddadan o tadigan

yorug'likning intensivligi gancha tartibga kamayishini ko rsatadi.

Qatlamning qalinligi doimiy bo’lganda optik jichlik bo’yalgan moddaning
konsentratsiyasiga va tushayotgan yorug likning to'lgin uzunligiga bogliq
bo ladi.

Agar konsentratsiyalari C, va C, galinliklari d; va d, bo lgan bir moddaning
ikki eritmasi yorug likni bir xil yutsa, ularning optik zichliklari teng bo’ladi:
D,=D, yOkl X\Cldlzx\Cde = C; d1:C2d2 bundan C]_/Cg: dg/dl yalni,

eritmalarning konsentratsiyasi gatlamlar galinligiga teskari proportsionaldir.

Konsentratsion koloimetriya deb ataluvchi, boyalgan eritmalardagi modda
konsentratsiyasini aniglash metodi, yugorida ko'rib chigilgan qonuniyatlarga
asoslangandir. Bunda qo llaniladigan asboblar kolorimetrlar deb ataladi. Ular

sub'ektiv (vizual) va ob'ektiv (fotoelektrokolorimetrlar) kolorimetrlarga bo linadi.

Bu laboratoriya ishida  eritmadagi modda konsentratsiyasini

fotoelektrokolorimetr KFK -2 yordamida aniglanadi.
KFK— 2 fotoelektrokolorimetrning ishlash printsipi.

KFK-2 konsentrsion fotoelektrokorimetri qgattik jism va suyugliklar
eritmalarining  o'tkazish  koeffitsientlarini, optik  zichliklarini, shunidek
svetofiltrlar yordamida ajratib olinadigan 315 dan to 980 nm gacha bo"lgan tulgin
uzunliklari oralig'ida darajalash grafigini tuzish metodi yordamida eritmalardagi

moddaning konsentratsiyasini 0" lchashga mo'ljallangan.



Bu kolorimetr yordamida utkazish koeffisentini aniklash prinsipi,
tekshirilayotgan eritma va erituvchidan utgan yoruglik okimining nisbatini

ulchashga asoslangandir.

o =0

KFK-2 FEK ning optik sxemasi 1-rasmda keltirilgan.

1-lampadan kelayotgan yoruglik 2- kondensor yordamida ma'lum diametrli
parallel nurlar dastasiga shakllanadi, keyin 3-svetofiltrdan va 4-tekshiriladigan
eritmali (erituvchi) kyuvetadan o'tib, fotopriemniklardan biriga tushadi, ularning

har gaysisi spektrning ma'lum oralig ida ishlaydi:

- fotoelement f-26 (6) - 315 + 540 nm oraligida.

- fotodiod FD -24 K (7) - 590+980 nm oralig ida ishlaydi.

Fotopriemniklar oldida yorug lik ogimini ikki gismga bo ladigan ajratuvchi
plastina (5) joylashgan, u yorug lik ogimining 10% ni FD -24 K ga; 90% ni
fotoelement F -26 ga yo naltiradi.

Kolorimetrda mikroanaliz o'tkazish uchun har xil kyuvetalar to plami

joylashtiriladigan maxsus moslama nazarda tutilgan.

Ulangan fotopriemniklarning toki o"zgarmas tok kuchaytirgichi yordamida
kuchaytirilib, ko rsatishi tekshiriladigan eritmadan (yoki erituvchidan) o tadigan

yorug'lik ogimiga proportsional bo Igan mikroampermetr -1 (2-rasm) ga uzatiladi.



Mikoampermetrning shkalasi o'tkazish koeffitsienti va optik zichlik

birliklarida darajalangan.

Rangli svetofiltrlar shunday tenlanganki, u eritma o tkazadigan yorug lik
to’lgin uzunliklarini yutishi lozim. Shunda tekshiriladigan eritma va toza

erituvchining optik zichliklari orasidagi farqg maksimal bo"ladi.

KFK -2 kolorimetri 3-ruchka bilan almashtiriladigan Il ta svetofiltrga ega (2-

rasm).

Spektrning muayyan soxasida ishlaydigan fotopriyomnik «Chuvstvitel nost »

5 -ruchkasi yordamida ulanadi.

Bunda kolorimetrning yuz tomonida qora rangda yozilgan «1», «2», «3»
holatlar, qora rangda yozilgan 315, 364, 400, 4406, 490, 540 nm li svetofiltrlar
go llanilganda ishlatiladi. Bu holda fotoelement F-26 ishlaydi.

Qizil rang yozilgan «1», «2», «3» holatlar, qizil rangda yozilgan
590,670,750,870,980 nm li svetofiltrlar qo’llanilganda ishlatiladi. Bu holda FD -
24 K fotodiodi ishlaydi.

Yorug lik dastasi yo'lidagi kyuvetalarning almashtirish 4-ruchkani oxirigacha

surish yordamida amalga oshiriladi.



ISH BAJARISH TARTIBI
1. Kyuveta bulimidagi gopgoq -7 ni oching (rasm -2) bunda to'sgich
foftopriyomnikka tushayotgan yorug lik dastasini to'sadi. Kolorimetrni elektr

tarmogqga ulang (15 minut davomida giziting).
2. O’Ichash turiga garab zarur svetofiltrni kiriting.

3. Kolorimetrning minimal  sezgirligini  o'rnating. Buning uchun
«Chustvitel 'nost'» 5-ruchkasini (rasm - 2) «1» holatga qo ying (regamning rangi

tanlab olingan svetofiltr ragamining rangiga mos bo lishi lozim).
«Ustanovka 100 grubo» - ruchkasini eng chekka chap holatga buring.

4. Kyuveta bo'limi ochiq holatda kolorimetr strelkasining «0» da turishini

o0 tkazish koeffitsenti shkalasi T bo yicha tekshiring.

5. Yoruglik dastasi yo'liga erituvchi  solingan yoki wunga nisbatan

o Ichanadigan kontrol™ eritmali kyuveteni joylashtiring.
6. Kyuveta bo'limining gopgog ini yoping.

7. «Chustvitel'nost'» va «Ustanovka 100 grubo» «tochno» ruchkalari
yordamida kolorimetr shkalasi bo'yicha strelkani 100 ga go'ying. Bunda
«Chustvitel 'nost'» ruchkasi «1», «2», «3» holatlarning birortasida turishi

mumkin.

8. Ruchka -4 yordamida nurning yo'ligi tekshiriladigan eritmali kyuvetani
go'ying va uning asbob -1 (rasm -2) ko'rsatadigan optik zichligini jadvalga
yozing. O Ichashni 3 marta gaytaring.

9. Xuddi shuningdek konsentrsiyalari C4, C,, Cs, C4, C5 bo'lgan va noma'lum
Cx konsentratsiyali tekshiriladigan eritmalarning optik zichliklarini aniglang.
Natijalarni jadvalga yozing.

10. Abtsissa 0°qi bo'yicha ma'lum konsentratsiya - C larni qoyib, ordinata



0 qi bo'yicha ularga mos kelgan optik zichliklarining o rtacha giymatlarini qo'yib
darajalash grafigini chizing va undan noma'lum konsentratsiya - C, ni toping.

11. O’Ichash xatoliklarini aniglang.

O’Ichash xatoliklarini hisoblash.

Absalyut xatolikni topish uchun har bir eksperimental nugtaning grafik
chizig'idan chetlanish (AC,, AC,,.., ACs) larini toping, ularning o rtacha arifmetik

giymatni hisoblang.

AC = AC; +AC, +A +AC

Nisbiy xatolikni quyidagi formula yordamida hisoblang.

E =2 %100%

(

jadval
itmalar kon-sentrasiyasi
Optik Si Sz S; S4 Ss Sx
zichlik
D,
D,
D;
Dlln

Nazorat savollari.

1. Yorug likning yutilishi nima?
2. Bugar gqonuni yozing?

3. Yutilish ko'rsatkichi deb nimaga aytiladi? U nimaga bog'lig? Uning



0 lchov birligi ganday?
Yutilish spektri nima? Yutilish spektrining xarakteri nimaga boglig?
Buger-Lambert-Ber gonunini yozib bering?

O'tkazish koeffitsenti deb nimaga aytiladi? U nimani xarakterlaydi?

N o g &

Optik zichlik deb nimaga aytiladi? U nimani xarakterlaydi?
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DEFINITION OF CONCENTRATION OF SUBSTANCES IN SOLUTIONS BY MEANS
OF PHOTOELECTROCALORIMETR KFK-2,

The work purpose: to familiarize with device FEK KFK-2 and to learn to define concentration of
substance in the painted solution. Devices and accessories: photo calorimeter KFK-2, ditches with
investigated solutions and control liquid (the distilled water).

Theoretical part

Concentration of the painted solutions can be defined on light absorption by these solutions.

Light at passage through any substance is absorbed, i.e. its intensity decreases. (Intensity the
energy of a light wave falling to unit of the area in unit of time) is called. Easing of intensity of light
at passage through substance is connected by that the part of energy of a wave is spent for excitation
fluctuation sanextponos. Partially this energy comes back to radiation in the form of the secondary
waves generated electrons; partially it passes in energy of movement of atoms, i.e. in internal
energy of substance. The compelled fluctuations smexrponos, and, hence, and light absorption,
become especially intensive at resonant frequency. Experience shows, that intensity of light at
passage through substance decreases on the exponential to the law (Buger’s law):

Id =1,e2"(Q)

Here Id - intensity of light which is passing through a layer of substance in the thickness d,

lo - intensity of light falling on this layer,

a - A constant named an indicator of absorption. It characterizes absorption ability of substance,
depends on its chemical nature and a condition, and also from length of a light wave.

The absorption indicator is numerically equal to size, return to distance on which intensity of
light Kkills in ¢ time (e=2.783). It is measured in Sl system in m (stand-alone unit of sm). In
medicine and in biology often study absorption of light by solutions. It is experimentally
established, that the factor of absorption of the painted solution is directly proportional to its
concentration (Ber’s law):

o=2C

Here & - an indicator of absorption for a solution of individual concentration.
C - concentration of a solution.
Considering (2) dependence (1) it is possible to present in a kind:
J=joe = (3)
The received formula represents Buger-Lambert-Ber’s law. Often this law express through,
indicative function with the basis 10:
Jd=J, 107D (4

Here &=&/23=0,43 &

The relation Jg¢/Jo= T names the transmission coefficient or Solution transparency. It shows what

part of radiation has passed through substance. The more T, the radiation most part passes through a
solution not being absorbed, i.e. that it is more transparent.
Size

D:Ig%=lg(l/ 1)=&'Cq (5)



Name optical density of the given solution. It shows, on how many usages intensity of light
decreases at passage through substance.

The optical density at a constant thickness of a layer depends only on concentration of the
painted solution and from length of a wave of falling light.

If two solutions of the same substance with concentration (C1 and C2) at a various thickness of
layers (d1 and d2) absorb light equally their optical density are equal: (D1 and D2) or

33’C1d1: EE’Cde = C1d1:C2d2
From here %:% I.e. concentration of solutions inversely proportional to thickness of layers.

The method of definition of concentration of substance is based on the considered laws in the
painted solution, named concentration colorimeter. The devices used thus, are called colorimeters.
They share on subjective (visual) and objective (photo-electric). In the given laboratory work
concentration of substance in a solution is defined by means of photo-electric colorimeter KFK-2.

PRINCIPLE OF PHOTOCOLORIMETER KFK-2

The colorimeter photo-electric concentration KFK-2 it is intended for measurement of the
transmission coefficient and optical density of solutions of liquids and firm bodies, and also
definition of concentration of substances in solutions by a method of construction of the graduated
schedules in separate sites of a range of lengths of waves. From 315 to 980 nanometers, allocated
with optical filters. The colorimeter allows to make also measurements of the transmission
coefficient disseminating suspensions, emulsions and colloidal solutions in a passing optical filter.
The principle of definition of factor mponyckanus by means of colorimeter is based on definition
the relation of the light streams which have passed through the investigated solution and solvent.

Optical scheme of PHOTOCOLORIMETER KFK-2 is resulted on pic. 1.

Light from a lamp (1) is formed in a parallel bunch of certain diameter condenser 2. Then,
having passed through an optical filter 3 and to a ditch 4 with an investigated solution (solvent), it
gets on one of photo detectors, each of which works in certain area of a spectrum:
Photo cell F = 26 (6) — in the field of 315 — 540 nanometers, photo diode FD-24 To (7)
- In the field of 590 — 980 nanometers.

6
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Pic.1

Before photo detectors the plate 5 which divides a light stream into two is located: 10 its % go on
FD - 24 To, and 90 % - on photo cell F - 26.

For microanalysis carrying out in colorimeter the special prefix with a set a ditch is
provided.



The current of the connected photo detector amplifies the amplifier of a direct current and
moves on the microampermeter | (pic.2) which indications are proportional to a light stream
followed through an investigated solution (or solvent).

Picture 2

The microampermeter scale is digitized in terms of factor of the transmission and optical
density. The color optical filter gets out so that it absorbed those lengths of a wave which the
solution passes. The maximum difference of optical density is thus reached at photometry. Pure
solvents and an investigated solution.

Colorimeter KFK - 2 has |1 optical filter which change is made by the handle 3 (pic.2),

Necessary for work in the given area of a spectrum of a photo detector joins handle "Sensitivity"
5 (rice, 2). And positions "1", "2", "3", noted on the obverse panel colorimeter are established by
black color at work with optical filters 315, 364, 400, 440, 490, 540 nanometers, noted on the panel
also black color. Photo cell F - 26 thus works, Positions "1", "2", "3", noted by red color are
established at work with optical filters 590, 670, 750, 870, 980 nanometers, noted on the panel also
red color. Photo diode FD 24 - thus works to. Switching a ditch in light, a bunch is made by turn

of the handle 4 (pic.2) against the stop.

ORDER OF PERFORMANCE OF WORK

I. To Open a cover 7 (pic. 2) cuvette branches (thus shutter blocks a light bunch before
photodetectors).To include colorimeter in a network (to warm up 15 mines).

2. To enter necessary on a sort of measurements a color optical filter.

3. To establish the minimum sensitivity konopumetpa. For these handles "Sensitivity” 5 (pic. 2) to
establish in position "I" (color of this picture should coincide with color of picture of the chosen
optical filter), the handle "Installation 100 it is rough" - in extreme left position.

4. To check up arrow installation colorimeter on "0", on a scale of factors transmits T at the branch
opened by a ditch.

5. On a way of a light bunch to place to a ditch with solvent or a control solution in relation to
which it is made measurements. In a condition a nest to place an investigated solution with known

concentration C1.



6. To close a cover cuvette branches.
7. Handles "Sensitivity" and "Installation 100 it is rough” precisely to establish readout on a scale
8 - Turn of the handle 4 against the stop on a light bunch to put to a ditch with investigated solution and on

an instrument reading | (pic. 2) to write down in the table its optical density. Measurements 3 times are
spent.

9. To determine in the same way the optical density, investigated solution of concentration C, C3 C4
Csand the unknown person concentration Cy. To write results down in the table.

10. To delay on an axis of abscises known concentration With, and on an axis. Ordinates average values
corresponding to them optical density D to construct graduate the schedule and on it to find unknown
concentration C.

11. To define errors of measurements.
TO CALCULATE THE ERROR OF MEASUREMENTS

1. For definition of an absolute error it is necessary to find a deviation of each experimental point
from the schedule (AC1, AC2...., AC5)

AC1+AC2+--- AC5
5

2. Tofind average value of this deviation: ACayerage=

3. The true result should be written down in a kind: C= Cy= ACayerage

4. Relative error to calculate under the formula: E = ACayerage / Cx*100%
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Amaliy mashg’ulot

Mavzu: Yorug‘lik tabiati. Yorug‘lik to‘lqin uzunligini difraksion panjara
yordamida aniglash.

Ishdan magsad: Yorug‘likni to‘lginsimon tabiatiga ishonch hosil gilish va
yorug‘lik to‘lqin uzunligini aniqlash.
Kerakli asboblar: Difraksion panjara, yorug‘lik manbai, optik qurilma.

Nazariy gism.

Difraksiya deb yorug‘likni to‘g‘ri chiziqli tarqalishini shaffof bo‘lmagan
tusiglarga uchraganida og‘ishiga aytiladi. Yorug‘lik difraksiyasi to‘lginini jism
/qirrasi/ bilan ta’sirlashish natijasidir.Shuning uchun difraksiya to‘siglarni shakli
va o‘lchamiga bog‘liq bo‘ladi. Optikada difraksiya hodisasini kuzatish va
o‘rganishda difraksion panjaradan foydalaniladi. Difraksion panjara —bir xil
shakldagi bir-biridan bir xil uzoqlikda joylashgan juda ko‘p /Imm dan 1700
tagacha/ parallel tirqishlar to‘plamidan iborat bo‘lgan optik asbob.

Yassi parallel kogerent to‘lginlar dastasi difraksion panjaraga perpendikulyar
ravishda tushsin (Rasm 1). Nurlarni boshlang‘ich yo‘nalishidan og‘ishi
tirqgishning kengligiga va yorug‘lik to‘lqin uzunligiga bog‘liq. Bu bog‘lanishni
aniqlaymiz. Tirqishdan o‘tgan nurlar har xil burchak ostida sochiladi. Panjara
normaliga nisbatan ¢ burchak ostida tarqaluvchi to‘lginlarning birorta
yo‘nalishini tanlab olamiz.

Rasm-1da ko‘rsatilganidek 1kki qo‘shni tirgishlarning chetki nuqtalaridan
keluvchi nurlarning /1 va 1' yo‘nalishi o‘zgarishi tufayli ular orasida hosil
bo‘lgan yurish farqi A=AC=(atb)sinp=dsin¢ bu yerda a+b=d -difraksion
panjarani doimiysi. Nurlarni yurish farqi fazalar ayirmasiga teng bo‘ladi.

<S'=27té
A




Rasm- 1
Agar A=hunda 6=2n va 1;1' nurlar bir xil fazada bo‘lgani uchun bir-birini
kuchaytiradi.
Demak maksimum xosil bo‘lishi sharti dsinp=nA(1)
n=0; £1; £2; bu yerda n bosh maksimumlar tartibi. Ular markaziy maksimumga
(n=0;¢p=0) nisbatan simmetrik joylashgan bo‘ladi.
Tenglik (1) difraksion panjaraning asosiy formulasidir.Uning A—ga nisbatan
yechimi:
1 = =220 ladi.
Difraksion panjaraga oq yoki boshqa nomonoxromatik yorug‘lik tushsa, har bir
bosh maksimum markazdagidan boshqga spektrga ajralgan bo‘ladi.
Kuzatuvchi yorug‘lik manba’siga difraksion panjara orgali garaganda, u
manba’dan tashqgari tirqishni ikki tomonida simmetrik holda joylashgan
difraksion spektrlarni ko‘radi. Eng yaqin joylashgan juft spektr /1-tartibli n=1/
uchun nurlar yo‘li ayirmasi berilgan rangdagi nur uchun A ga teng bo‘lganda xosil
bo‘ladi. n=2 tartibdagi juft spektr uchun nurlar yo‘li ayirmasi 2 4 teng bo‘lganda
xosil bo‘ladi va x.k. Doimiysi d=0.01 difraksion panjara uchun spektrlar kuzatish
burchagi kichik bo‘lgani uchun sin¢ o‘rniga tg¢ giymatini ishlatish mumkin,
ya’'ni sing ~tg e unda
A=dtgp/n (2)

n=2 r=1 n=1 n=2
I 3 L., || ||
byag byagq

" le

Rasm-2
Rasmda ko‘rinib turibdiki ,tg = %

unda /2/ formula quyidagi ko‘rinishga keladi.
1=2(3)
nr

3-formulada:d=0.01 mm difraksion panjara doimiysi;n-spektrning tartib nomeri;
r-difraksion panjaradan ekrangacha bo’lgan masofa;a-tirqishdan spektrgacha
bo’lgan masofa.

Qurilmani tuzilishi
Yorug‘lik to‘lqin uzunligini difraksion panjara yordamida aniqlashda qurilmaning
asosly qismi qilib millimetrlarga bo‘lingan chizg‘ich olingan. Chizg‘ichning bir
boshiga, chizg‘ich bo‘ylab siljiy oladigan qora ekran joylashtiriladi. Ekran



o‘rtasida tirqish bo‘ladi. Chizg‘ichning ikkinchi boshida difraksion panjara
o‘rnatiladi.

Kuzatuvchi difraksion panjara orqali yorug‘lik manba’iga garaganda, qora
ekranda tirgishning ikki tomonida simmetrik ravishda n=1,2... tartibdagi
difraksion spektrni kuzatadi.

Ish tartibi

1. Difraksion panjarani ramkaga joylashtirib uni mahkamlaymiz .

2. Yuqgorida gayd etilgan qurilmani yorug‘lik manba’iga garatamiz. Bunda
kuzatuvchi panjara orqali yorug‘lik manba’ini ko‘rishi kerak. Unda qora ekranda
tirgishning ikki tomonida simmetrik holda joylashgan bir necha tartibli difraksion
spektrlarni ko‘radi. Agar spektrlar qiya holda ko‘rinsa, difraksion panjaraning
vaziyatini o‘zgartirib spektrlarni vertikal holatga keltiramiz.

3. Ekrandagi shkala yordamida binafsha ,yashil va qgizil ranglar chegarasini /a/,
spektrlar tartibiga garab aniglaymiz.

4. Asos qilib olingan chizg‘ichda difraksion panjaradan ekrangacha bo‘lgan
masofani (r) aniglaymiz.

5.Ekranni siljitib, difraksion panjara bilan ekran orasidagi masofani o‘zgartiramiz
va tajribani takrorlaymiz.

N | d(mm) |r(mm) a (mm) |r (mm)
spektrlar chegarasi "lik to’lqi
difrak panjaradan P J yOrus 1 O
. uzunligi

panjara | ekrangacha
doimiysi | masofa ap aya ag Ab Aya Aq

I

I

I

I

Tajriba natijalarini xisoblash
1.Yorug‘lik to‘lqin uzunligini /3/ formula yordamida binafsha,yashil va qizil
nurlar uchun aniglang.
2.To‘lgin uzunligini o‘rtacha qiymatini toping.

Nazorat savollari .
1.Yorug‘lik difraksiyasi hodisasini tushuntirib bering.



2.Qanday to‘lginlar kogerent deb ataladi?

3.Bitta tirgishdan kuzatiladigan difraksion hodisani tushuntiring.
Maksimum va minimum shartlari.

4.Difraksion panjaraning tuzilishi ganday va ishlash prinsipi nimadan
iborat ?

5.Difraksion panjarani xarakteristikalari, burchak dispersiyasi va ajrata
olish gobiliyati?

6.Fazoviy strukturalarda elektromagnit to‘lqinlar difraksiyasi. Vulf —Bregg
formulasi?

7.1sh bajarish tartibini gapirib bering. Ishchi formulani keltirib chigaring.

Test savollari:

1. To’lgin uzunligi 760 dan 380 nm bo’lgan nurlanish

a) rentgen nurlanishi

b) yorug’lik, ko’rinuvchi nurlanish

d) UB — nurlanish

e) 1Q - nurlanish

2. Yorug’lik difraksiyasi bu ....................

a) to’lginlarning to’siqqa uchrab to’g’ri chiziqli yo’nalishidan og’ishi
b) kogerent to’lginlarning qo’shilishi

d) to’lginlarning turli yo’nalishda tarqalishi

e) nni A gabog’ligligi.

3. Difraksion panjara formulasi

a)dsinp=nAi b) d sing =(2n+ 1 )A/2
dd=a+b e)d =xC
4. Difraksion panjara formulasiga ko’ra to’lqin uzunligi ............. to’g’ri

proporsional.

a) intensivlikka b) maksimumlar tartibiga

d) panjara doimiysiga va difraksiya burchagi sinusiga

e) sindirish ko’rsatkichiga va intensivlikka

5. Yorug’likning to’lqin tabiatini qaysi hodisalar isbotlaydi?

1) interferensiya 2) difraksiya  3) qutblanish 4) fotoeffekt



5) atom spektrlar

a)1,2,3 b)4,5 d)fagat4 e) Gapuacu

6. Qanday to’lginlar kogerent deyiladi?

a) chastotasi bir xil, fazalar farqi doimiy

b) chastotasi har xil, fazalar farqi bir xil

d) to’lgin uzunliklari turlicha

e) chastotasi va to’lqin uzunliklari turlicha

7. Vulft—Bregg formulasini to’ldiring: 2d sinf = n (......... )

a) M2 b) v d) A e)C

8. Vulf-Bregglar formulasiga ko’ra d ma’lum bo’lsa, A ni aniglash usuli — bu
a) rentgenostrukturaviy analizdir

b) rentgenospektral analizdir

d) refraktometriyadir

e) polyarimetriyadir

f) saxarimetriyadir.

9. Vulf-Bregg formulasiga ko’ra A ma’lum bo’lsa, d ni aniglash usuli -bu
a) rentgenostrukturaviy analizdir

b) rentgenospektral analizdir

d) refraktometriyadir

e) polyarimetriyadir

f) saxarimetriyadir.

10.Difraksion maksimumlik sharti:

ayd=a+b b) dsinp=(2n+1)A2 d)2dsinb=nA e) dsinp=nAh
Vaziyatli masalalar

1.Nima uchun temir yo’lda poezdni to’xtatish uchun qizil rangli yorug’likdan,
ogituvchilar daftarni tekshirishda qizil bo’yoqdan foydalanishadi? Sababi
nimada?

2.Muz yordamida olov yogish mumkinmi?



3.Etti xil monoxromatik ranglar bilan bo’yalgan disk berilgan. Bu rangli
nurlaring yig’indisi oq nurdan iborat ekanligini qanday yo’l bilan isbotlash
mumkin?
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