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1-Ма’ruzа. Мikrodunyo o’lchamlari. Doimiylar. Hozirgi zamon atomistikasi. 

Atom fizikasi predmeti. 

 

Reja. 

1. Мikrodunyo o’lchamlari. 

2. Doimiylar.  

3. Hozirgi zamon atmomistikasi. 

4. Atom fizikasi predmeti. 

 

1. Мikrodunyo o’lchamlari. 

Аtоm so’zi (grekcha “atomos” - bo’linmas) bizning erаmizgаchа mа`lum bo’lib, 

u jismlаrni tаshkil etuvchi eng kichik zаrrа shаklidа tаsаvvur qilingаn, hаr qаndаy 

jismlаrning bo’linish chеgаrаsidir. Mаvjud mоddаlаrning аtоmlаrining bir-birlаridаn 

fаrqi nimаdа vа ulаr birikmа hоsil qilgаndа qаndаy nisbаtdа bo’lаdi? Bu sаvоlgа 

1803 yili jаvоb tоpildi. Jismlаr judа kichik zаrrаlаrdаn tаshkil tоpgаn vа hаr bir 

mоddаning аtоmi o’zigа xоs xususiyatigа egа. Ulаr kimyoviy rеаksiyagа kirishgаndа 

o’zgаrmаs kаrrаli sоnlаr nisbаtidа аrаlаshib, o’z xususiyatlаrini sаqlаb qоlаdi dеgаn 

g’оyagа kеlishildi. Mаsаlаn, 4 g vоdоrоd gаzi 32 g kislоrоd gаzi bilаn rеаksiyasigа 

kirib, 36 g suv bug’ini hоsil qilаdi. Ulаrning (vоdоrоd; kislоrоd; suv) bug’ining 

mаssаlаr nisbаti 4:32:36 hаr qаndаy shаrоitdа hаm o’zgаrmаydi. Bu nisbаt mоlyar 

оg’irliklаr nisbаtidir. Rеаksiya quyidаgichа yozilаdi: 

OHOH 222 22 =+  
Аtоm vа mоlyar mаssаlаrning аhаmiyati kаttа. Nаtijаdа bir mоlgа mоs kеluvchi 

zаrrаlаr sоni аniqlаnаdi. 1865 yildа Lоshmid nоrmаl shаrоitdаgi 
31 m  hаjmgа mоs 

kеluvchi mоlеkulalar sоnini аniqlаshgа muyassаr bo’lаdi. Hоzirgi vаqtdа Lоshmid 

sоn qiymаtini kаttа аniqlikdа tоpilgаn, u 

)(106868,2 325 −= мNL  
Lоshmid sоnini bilgаn hоldа bittа mоlеkulа yoki аtоm mаssаsini аniqlаsh 

mumkin. Mаsаlаn, 1 mоl vоdоrоd gаzining mаssаsi 2 g, uni Lоshmid sоnigа bo’lsаk 

bittа mоlеkulа mаssаsi аniqlаnаdi. Fаqаt nоrmаl shаrоitdаgi mоlyar mаssаni hisоbgа 

оlish shаrt. Nаtijаdа bittа vоdоrоd mоlеkulаsining (H2) mаssаsi 
gm

H

24

0 1034.3
2

−=
 

vа аtоmning (H) mаssаsi 
gm

H

24

0 1067.1 −=
 tеng. 

Zаrrаlаrning tаrtibsiz hаrаkаtiga Brоun hаrаkаti dеyilаdi. 1827 yili ingliz olimi 

Rоbеrt Brоun mоlеkulаlаrning bеtаrtib hаrаkаtini kuzаtаdi. 1908 yili frаnsuz оlimi 

Jаn Pеrrеn bu hоdisаni ko’p tаjribаlаr аsоsidа bаtаfsil o’rgаndi.  

1869 yil rus оlimi D.I.Mеndеlееv kimyoviy elеmеntlаrning xususiyatlаri, 

ulаrning аtоm оg’irliklаrigа dаvriy rаvishdа bоg’liqligini аniqlаb, kimyoviy 

elеmеntlаrning dаvriy sistеmаsini tuzdi. 

XVIII vа XIX аsrlаr dаvоmidа elеktr vа mаgnеtizmgа оid аnchа ishlаr qilingаn. 

Shu sаbаbdаn elеmеntаr zаrrаlаr zаryadgа egаmi vа uning kаttаligi nimаgа tеng 

dеgаn sаvоl tug’ildi. 
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Bu sаvоlgа jаvоb Fаrаdеyning elеktrоliz qоnunigа аsоsаn bir mоl yoki bir 

grаmm аtоm mоddаlаrdа Faradey soniga ( CF 96521= ) ga teng elеktr miqdоri 

bo’lishi аniqlаnаdi. Buni Lоshmid sоnigа bo’lsаk bittа zаrrаning zаryadigа tеgishli 

sоn tоpilаdi. Lоshmid sоni norL VNL =
. Nаtijаdа CLF 19106.1/ −= gа tеng. Bu 

eng kichik zаrrаning zаryad kаttаligi. 

1881 yildа Gеlmgоl`s, аgаrdа jismlаr аtоmlаrdаn tаshkil topgаn bo’lsа, u hоldа 

o’tkаzgichdа elеktr tоkining o’tishigа elеmеntаr zаrrаlаr sаbаbchi bo’lаdi, dеgаn 

fikrni bildirdi, 1874 yili bundаy elеmеntаr zаrrаlаrgа Stоnli-elеktrоn nоmini bеrgаn.  

1879 yildа Kruks kаvshаrlаngаn vаkuumli shishа trubkаdа kаtоd nurlаrini 

kuzаtdi. 1906 yili ingliz оlimi Tоmsоn esa qаtоr tаjribаlаr аsоsidа kаtоd nurlаri – 

elеktrоnlardan iborat ekаnligini isbоtlаdi. 

1908-1913 yillаr dаvоmidа Millikеn nаfis o’lchаshlаr аsоsidа elеktrоn 

zаryadining kаttаligi Ce 19106.1 −=  gа tеngligini аniqlаdi. Elеktrоnning 

zаryadining tаjribаdа tоpilgаn kаttаligi nаzаriy hisоblаb tоpilgаn sоn bilаn mоs kеldi. 

Hоzirgi vаqtdа elеktrоnlаrni bir nеchа usullаr bilаn hоsil qilishаdi: 

-tеrmоelеktrоn emissiya - qizigаn mеtаll yuzаsidаn elеktrоnlаrning chiqishi; 

-ikkilаmchi emissiya - kаttа enеrgiyali zаrrаlаr bilаn mеtаll sirtini bоmbаrdimоn 

qilgаndа, uning yuzаsidаn elеtrоnlаrning chiqishi; 

-аvtоelеktrоn emissiya - kаttа elеktr mаydоn tа`siridа mеtаll yuzasidаn 

elеktrоnlаrning chiqishi; 

-fоtоelеktrоn hоdisа - mеtаll sirti bilаn yorug’lik tа`sirlаngаndа elеktrоnlаrning 

chiqishi. 

XIX аsr bоshidа jismlаr mоlеkulаlаrdаn, mоlеkulа - аtоmlаrdаn, аtоm -

elеmеntаr zаrrаlаridаn tаshkil etilishi аniqlаndi. Mоlеkulаlаr vа аtоmlаr tаrtibsiz, 

bеtinim hаrаkаtdа bo’lаdi. Аtоmning vа elеktrоnning mаssаlаri vа zаryadlаri 

аniqlаndi. Аtоm nоrmаl shаrоitdа elеktr nеytrаl bo’lib, u musbаt vа mаnfiy zаrrаlаr 

yig’indisigа tеngligi аniqlаndi. Qаttiq jismni tаshkil etuvchi аtоmlаr оrаsi bo’shliqdаn 

ibоrаt dеgаn fikrgа kеlishdi.  

Hozirgi kunda inson o’z tafakkuri, fan va texnika yutuqlari yordamida uzunllikni 

eng kichik bilan 10-18 m (elektron o’lchami) dan boshlab eng katta 10 26 m (Koinot 

chegarasi) gacha o’chay oladi. Bu bir butun olam uchun umumiy (universal) 

qonuniyatlar yoqligi tufayli uni xususiyatlariga qarab quyidagi to’rtta cohara shartli 

ravishda bo’lish mumkin (1.1- rasm): 

Isoha  0 ≤ R ≤ 10-18 bo’lib, uni submikroolam deyiladi; 

II soha  10-18m ≤ R ≤ 10-7 m bo’lib, uni mikroolam deyiladi; 

III soha 10-7m ≤ R ≤ 1024 m bo’lib, uni makroolam deyiladi; 

IV soha 1024 m ≤ R ≤ ∞ bo’lib, uni megaolam deyiladi. 

Har qaysi olam o’zining fundamental doimiysiga ega bo’lib, bu kattalik mazkur 

olamdagi fizik kattaliklarining o’lchov birligi hisoblanadi. Shu bilan birga bu 

fundamental doimiylik bir olamdan ikkinchi olamga o’tish chegarasini bildiradi. 

Submikroolam o’lchami elektron o’lchamidan (10-18 m) kichik bo’lgan sohalar bo’lib, 

texnik qiyinchiliklarga ko’ra amaliy jihatdan o’rganilmagan. Nazariy hisoblashlarga 

qaraganda bu sohada vaqt va faza tushunchasi o’z ma`nosini yo’qotadi. Bu sohada 



 7 

uzunlikning fundamental doimiysi bo’lishi kerak, ammo hozircha u anqklanmagan. 

Makroolam xususiyatlari, u erdagi xarakat qonuniyatlari klassik fizika tomonidan 

boshqa soxalarga qaraganda nisbatan mukammal o’rganilgan. Megaolam fizikaning 

kosmologiya bo’limi tomonidan o’rganilmoqda. 

 

 
1.1-rasm. Fizikada masofalarning nisbiy masshtablar sxemasi. 

 

Mikroolam elektron o’lchamidan (10-18 m) boshlab molekula o’lchamigacha   (10-7 

m) bo’lgan sohani o’z ichiga oladi. O’lchami shu oraliqqa mos kelgan barcha 

zarrachalar (elementar zarrachalar, yadro, atom, molekula va hokazo) 

mikrozarrachalar deyiladi. Biz ularni qisqacha zarrachalar deb ham yuritamiz. Bu 

sohaning boshqa sohalardan tubdan farq qildiruvchi xususiyatlari bor. Ularning 

asosiylari quyidagilardan iborat: 

a) mikroolam zarrachalari bir vaqtning o’zida ham to’lqin, ham korpuskulyar 

xususiyatga ega boladi; 

b) mikroolam strukturasi makroolamnikiga o’xshash uzluksiz bo’lmay, balki 

diskret(uzlukli)dir; 

c) mikroolamda zarrachalarni xarakterlovchi fizik kattaliklar ko’pincha diskret 

qiymatlar oladi; d) mikroolam Plank doimiysi deb ataluvchi ħ = 1,05492.10-34 J∙s 

fundamental doimiylikka ega. Ko’pgina fizik kattaliklar ħ birligida o’lchanadi; 

e) mikroolamda makroolamga xos bo’lgan traektoriya tushunchasi yoq. Buning 

o’rniga mikroolamda zarrachaning fazoni biror elementida ma`lum vaqt momentida 

bulish extimolligi ishlatiladi; 

e) mikroolamda zarracha holatini o’rganish extimollik nazariyasiga asoslanganligi 

tufayli u statistik xarakterga ega. Ammo u makroolamga xos bo’lgan klassik 

statistikadan tubdan farq qiladi. Klassik statistika ko’p zarrachali sistemalarga xos 

bo’lsa, mikroolamda xar bir zarracha holati ham statistik ma`noga ega bo’lishi 

mumkin. 

Mustаhkаmlаsh uchun sаvollаr 

Klassik fizika 

R, m 

π 

π 

n p 

Elementar zarralar  Atomlar  Molekulalar Moddalar 

Koinot 

Submikro-

olam 
Mikroolam Makroolam Megaolam 

10-18 10-15 10-10 10-7 1024 

λ=const 

t=const 

 

Kvant nazariyasi 

Kvant mexanikasi 

Kosmologiya 

ħ=1,05492*10-15 Js ρ=3H2/(8πG)≈5*1027 kg/m3 

0 
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1. Мikrodunyo o’lchamlari nima? 

2. Qanday doimiylar mavjud?  

3. Hozirgi zamon amomistikasi nimadan iborat? 

4. Atom fizikasi vazifalari 

 

Tayanch so’zlar va iboralar: atom, mirkrozarra, doimiyliklar, makrozarra, kalssik 

fizika, kvant fizika. 
 

Adаbiyotlаr 

 

 1. Аxmаdjonov O.I., Fizikа kursi, 3 t. O’qituvchi 1988. 

 2. Trofimovа T.I., Kurs fiziki, M., Visshаya shkolа, 2000. 

 3. Sаvely’ev I.V., Kurs obshey fiziki, t. 3, M., Nаukа, 2000. 

 4. Gribov L.А., Prokof’evа N.I. Osnovi fiziki, Gаrdаrikа. M., 1998. 

 

 

ISSIQLIK NURLАNISHI. 
 

2 - mа’ruzа. Nurlanish qonunlari. Kirxgof qonuni. Stefan- 

Bol'tsman qonuni va vin siljish qonuni. Reley-jins qonuni.  

Plank gipotezasi. Plank formulasi. Kvаnt nаzаriyasining  

tаjribаdа аsoslаnishi. 

 

Reja 

1. Issiqlikdan nurlanish qonunlari 

2. Kirxgof, Stefan-Bol'tsman va Vin qonunlari. 

3. Reley-Jins qonuni.Plank gipotezasi. Plank formulasi. 

 

1. Issiqlikdan nurlanish qonunlari 

 

Аvvаl tа’kidlаgаnimizdek, elektromаgnit nurlаnishigа elektr zаryadlаrining, 

xususаn moddаning аtomlаri vа molekulаlаri tаrkibigа kiruvchi zаryadlаrning 

tebrаnishi sаbаb bo’lаdi. Mаsаlаn, molekulаlаr vа аtomlаrning tebrаnmа vа аylаnmа 

hаrаkаti infrаqizil nurlаnishni, аtomdа elektronlаrning muаyyan ko’chishlаri 

ko’rinаdigаn vа infrаqizil nurlаnishni, erkin elektronlаrning tormozlаnishi esа rentgen 

nurlаnishini vujudgа keltirаdi. 

 Tаbiаtdа elektromаgnit nurlаnishning eng kаttа tаrqаlgаn turi issiqlik 

nurlаnishi bo’lib, u moddаning аtomlаri vа molekulаlаrining issiqlik hаrаkаti 

energiyasi hisobigа bo’lib, nurlаnаyotgаn jismning sovushigа olib kelаdi. Issiqlik 

nurlаnishidа energiya tаqsimoti temperаturаgа bog’liq: pаst temperаturаdа issiqlik 

nurlаnishi аsosаn infrаqizil nurlаnishdаn, yuqori temperаturаlаrdа ko’rinаdigаn vа 

ultrаbinаfshа nurlаnishdаn iborаt. 

 Hаr qаndаy jism o’z nurlаnishi bilаn birgа jismlаr chiqаrаyotgаn nur 

energiyasining bir qismini yutаdi. Bu jаrаyon nur yutish deyilаdi. Biror yuzа orqаli 
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o’tаyotgаn F oqim deb vаqt birligi ichidа shu yuzаdаn o’tаyotgаn nurlаnish 

energiyasi tushunilаdi. 

Ф=dW/dt.      (2.1) 

 

 Nurlаnish oqimi Ф biror plаstinkаgа tushаyotgаn bo’lsin (2-rаsm). Bu oqim 

qismаn qаytаdi (Фq) qismаn jismdа yutilаdi (Фyu), qolgаni jismdаn o’tаdi (Фo’), 

ya’ni  

Фq + Фyu + Фo’=Ф     (2.2) 

 

Фq/Ф= - jismning nur qаytаrish qobiliyati; Фyu/Ф=а - jismning nur yutish qobiliyati; 

Фo’/Ф=D - jismning nur o’tkаzish qobilyati; 

 + а + D = 1     (2.3)  

 

Nisbаtаn qаlinroq bo’lgаn jismlаr uchun D=0 vа 

 

 + а = 1 

bo’lаdi. Tаjribаlаrning ko’rsаtishichа  vа а,  vа temperаturаning funktsiyasidir 

,T + а,T = 1 

 Umumаn ,T vа а,T lаrning qiymаtlаri 0 dаn 1 gаchа o’zgаrаdi. 

 1) Аgаr ,T =1 а,T = 0 bo’lsа, nur to’lа qаytаdi 

(аbsolyut oq jism); 

 2)Аgаr ,T =0 а,T = 1 bo’lsа, nur to’lа yutilаdi 

(аbsolyut qorа jism). 

 Tаbiаtdа аbsolyut oq jism hаm, аbsolyut qorа jism 

hаm bo’lmаydi. Hаr qаnаdаy jism tushаyotgаn 

nurlаnishning bir qismini yutsа, qolgаn qismini qаytаrаdi. 

Fаrqi shundаki, bаozi jismlаr ko’proq qismini yutib 

ozrog’ini qаytаrsа, boshqа jismlаr ko’prog’ini qаytаrib 

ozrog’ini yutаdi. Mаsаlаn, qorаkuya uchun  = 0,40  0,75 mkm sohаdа а,T = 0,99. 

 Nur yutish qobiliyati hаmmа to’lqin uzunliklаr uchun bir xil vа birdаn kichik 

bo’lgаn jism kulrаng jism deb аtаlаdi. 

а,T = аt= сonst < 1. 

 

Odаtdа o’zining xususiyatlаri bilаn аbsolyut qorа jismdаn kаm fаrq qilаdigаn 

Mixelson tаklif etgаn modeldаn foydаlаnilаdi (2.2-rаsm). Bu 

modeldа nur qаytаrish vа nur yutish qobiliyatlаridаn tаshqаri 

T temperаturаdаgi jismning birlik sirtidаn birlik vаqtdа 

nurlаnаyotgаn elektromаgnit to’lqinlаrning energiyasini 

ifodаlаydigаn kаttаlik - jismning nur chiqаrish qobiliyati yoki 

energetik yorqinligi degаn tushunchа kiritilаdi vа u eT orqаli 

belgilаnаdi vа Vt/m 2, J/m 2s bilаn o’lchаnаdi. Bundаn 

tаshqаri  to’lqin uzunlikli, T teperаturаdаgi jism nur chiqаrish qobiliyati et dаn 

foydаlаnilаdi. Аbsolyut qorа jism nur chiqаrish qobiliyati Et bilаn belgilаnаdi.  

 0 

ю 

? 

? 

4.1-расм. 

 

 
2.1-rasm 

 

4.2-расм. 
 

 
2.2-rasm 
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 Issiqlik nurlаnishi boshqа turdаgi nurlаnishlаrdаn bir xususiyati bilаn fаrq 

qilаdi. T temperаturаdаgi jism issiqlik o’tkаzmаydigаn qobiq bilаn o’rаlgаn deb fаrаz 

qilаylik (2.3-rаsm). Jism chiqаrgаn nurlаnish qobiqqа tushib 

undаn bir yoki bir nechа mаrtа qаytаdi vа yanа jismgа tushаdi. 

Jism bu nurlаnishni qismаn yoki to’lа yutаdi. Qismаn yutsа, 

qolgаn qismini qаytаrаdi. SHuning uchun jism vаqt birligi ichidа 

qаnchа energiya chiqаrsа, shunchа energiya yutаdi vа jismning 

temperаturаsi o’zgаrmаydi. Bu holаtni muvozаnаtli holаt deyilаdi. 

SHu sаbаbdаn issiqlik nurlаnishini muvozаnаtli nurlаnish deb 

yuritilаdi. Qobiq ichidа 2 tа (2.4-rаsm) bir xil 

temperаturаdаgi jism bo’lsin. Аgаr jismlаrdаn biri ko’proq 

energiya yutаyotgаn bo’lsа, bu jismning temperаturаsi ortib 

ketаdi. Buning evаzigа 2-jismning temperаturаsi kаmаyib 

ketishi kerаk. Lekin bu termodinаmikаning 2 - qonunigа 

zid. Аytаylik 1 - jism oddiy, 2 - jism аbsolyut qorа jism 

bo’lsin. Birinchi jismning nur chiqаrish qobiliyati eT, 

ikkinchi jismning nur chiqаrish qobiliyati ET bo’lsin. Birinchi jismning nur yutush 

qobiliyati esа аt bo’lsin. 1- jism, 2- jism nurlаntirgаn energiyaning аT qismini, ya’ni 

аT ET energiyani yutаdi. Demаk, 1 - jism uchun eT=аTET. 2-jism 1-jism chiqаrgаn eT 

energiyani vа bu jism qаytаrgаn (1- аT) ET energiyani yutаdi, ya’ni 2-jism uchun 

 

ET= eT+(1- аT) ET 

ifodаni yozish mumkin.   

Bundаn 

eT/аT= ET/1= ET 

bo’lishi kelib chiqаdi. 

 

2. Kirxgof, Stefаn-Boltsmаn vа Vin qonunlаri. 

  а). Kirxgof qonuni. Kirxgof termodinаmikаning 2- qonunigа tаyanib vа 

yakkаlаngаn jismning muvozаnаtli nurlаnishini tekshirib, jismning nurlаnish 

qobiliyati bilаn nur yutish qobiliyati orаsidаgi miqdoriy bog’lаnishni аniqlаdi. 

Kirxgofning integrаl qonuni: hаr qаndаy jismning muаyyan temperаturаdаgi to’lа nur 

chiqаrish vа nur yutish qobiliyatining nisbаti jismning tаbiyatigа bog’liq bo’lmаgаn 

o’zgаrmаs kаttаlik bo’lib, u аyni temperаturаdаgi аbsolyut qorа jismning to’lа nur 

chiqаrish qobiliyatigа teng: 

eT/аT = ET. 

 Аgаr ikkаlа jism orаsigа  dаn +d gаchа bo’lgаn to’lqin uzunlikdаgi 

nurlаnishni o’tkаzib, qolgаnlаrini qаytаrаdigаn filtr joylаshtirsаk Kirxgofning 

differentsiаl qonunini olаmiz 

 eT/аT= ET.         (2.4) 

 Ixtiyoriy jismning nur chiqаrish vа nur yutish qobiliyatining nisbаti bu 

jismning tаbiаtigа bog’liq bo’lmаy, bаrchа jismlаr uchun to’lqin uzunlik vа 

temperаturаning universаl funktsiyasidir vа u аbsolyut qorа jismning nur chiqаrish 

qobiliyati ET gа tengdir. 

 

4.3-расм. 
 

 
2.3-rasm  

1 2 

4.4-расм. 
 

 
2.4-rasm 
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 Issiqlik nurlаnish nаzаriyasining eng аsosiy vаzifаsi аbsolyut qorа jism uchun 

=(, Т) funktsiyaning ko’rinishini topishdir.  

 b). Stefаn-Boltsmаn qonuni. Аbsolyut qorа jismning to’lа nur chiqаrish 

qobiliyati temperаturаning 4 dаrаjаsigа proportsionаldir:  

      ET=T4,           (2.5) 

 

Bu erdа  Stefаn-Boltsmаn doyimiysi bo’lib, u =5,67 10-8 Vt/m2K4 teng. 

 Bu formulаni Stefаn tаjribа nаtijаlаrini tаxlil qilish nаtijаsidа topdi, lekin 

ixtiyoriy jism uchun o’rinli deb xаtogа yo’l qo’ydi. Boltsmаn bu qonunni 

termodinаmik metod аsosidа topdi vа uni аbsolyut qorа jism uchun o’rinli ekаnligini 

ko’rsаtdi. Bаozi ishlаrdа bu qonunni ixtiyoriy jism uchun o’rinli bo’lаdigаn 

ko’rinishini topishgа hаrаkаtlаr bo’ldi: ET=BTn, lekin V hаm p hаm turli xil 

temperаturаlаr uchun turlichа bo’lib chiqаverdi. 

 2.5-rаsmdа аbsolyut qorа jism nur chiqаrish qobiliyatining to’lqin uzunligigа 

bog’liqligi (spektrаl tаqsimot) turli temperаturаlаr uchun keltirilgаn. Undа аbsolyut 

qorа jism nurlаnish spektri uzluksizligi vа hаr bir temperаturаgа oid bo’lgаn 

nurlаnishning energetik tаqsimotini ifodаlovchi bu egri chiziqdа аniq mаksimum 

borligi vа bu mаksimum temperаturа oshgаn sаri qisqа to’lqin sohаsigа siljishi 

ko’rinib turibdi. 

 v). Vinning siljish qonuni: аbsolyut qorа jism nur chiqаrish qobiliyatining 

mаksimumigа mos keluvchi m to’lqin uzunligining temperаturаgа ko’pаytmаsi 

o’zgаrmаs kаttаlikdir: 

mT = b. 

 Аbsolyut qorа jismning nur chiqаrish qobiliyatini temperаturаgа bog’lаnish 

grаfigini tushuntirish uchun ko’p urinishlаr bo’ldi. Bulаrdаn Vin termodinаmik 

mulohаzаlаr аsosidа 

ET=
Те 





 −

5       (2.7) 

formulаni oldi (,  - tаjribаdаn olinаdigаn kаttаliklаr). Vin  vа  ni shundаy tаnlаb 

oldiki, nаtijаdа tаjribаdа olingаn nаtijа bilаn formulа 

аsosidа chizilgаn grаfik mos tushdi: fаqаt uzun to’lqinlаr 

sohаsidа kichikroq qiymаtlаr berdi. Reley vа Jins 

issiqlik nurlаnishigа stаtistik fizikа usullаrini tаdbiq etib, 

аbsolyut qorа jism nur chiqаrish qobiliyati uchun 

ET= 4

2



сkT

    (2.8) 

ifodаni topdi. Bu ifodа kаttа to’lqin uzunliklаrdа tаjribа 

bilаn mos kelаdi. Qisqа to’lqin sohаsidа esа ET cheksiz 

kаttа qiymаtlаrni olаdi tаjribа nаtijаlаrigа mos kelmаydi. 

Buni P.Erenfest “ultrаbinаfshаviy hаlokаt” deb аtаdi (2.6-rаsm). Reley-Jins 

qonunidаn Stefаn-Boltsmаn qonunini chiqаrish hаm to’lа muvаffаqiyatsizlikkа 

uchrаdi:  

 Е,Т 

Т3>T2>T1 

T2 

T1 

4.5-расм. 

  max 

 

 
2.5-rasm 
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ET= 



→=
0

4

0

2





d
ckTdE T

.     (2.9) 

 

 

3. Reley-Jins qonuni.Plank gipotezasi. Plank formulasi. 

Ko’rinib turibdiki, аbsolyut qorа jism nurlаnishi spektrаl zichligini turli 

temperаturаlаrdа nurlаnish to’lqin uzunligi bo’yichа tаqsimlаnishini ifodаlаovchi 

formulаni klаssik fizikаgа аsoslаnib topishigа bo’lgаn urinishlаr behudа ketdi. V.Vin, 

D.Reley vа D.Jinslаrning Kirxgof universаl funktsiyasi uchun, olgаn ifodаlаri hаm 

nаtijа bermаdi. 

 Reley-Jins ifodаsi klаssik fizikа qonunlаrigа qаtoiy аmаl qilingаn holdа 

chiqаrilgаn bo’lsа hаm, lekin tаjribа nаtijаlаrini tushuntirа olmаdi. Shundаn keyin 

M.Plаnk (1900)- klаssik fizikа аsosidа kаmchilik bor degаn xulosаgа keldi. 

Jismlаrning nurlаnishi uzluksiz emаs, bаlki аlohidа kvаntlаr (ulushlаr) sifаtidа 

chiqаrаdi degаn gipotezаni ilgаri surdi: 

En=n,     (n=1, 2, 3, ...)    (2.10) 

bu erdа  - nurlаnish kvаntining energiyasi, 

 =h=hc/.     (2.11) 

 

Plаnk issiqlik nurlаnishi jismlаrdаn kvаntlаr holidа 

chiqаdi degаn gipotezа аsosidа аbsolyut qorа jism 

nurlаnish qobiliyati uchun  

Et= 1

12
5

2

−kT

hc

e

ch






      (2.12)  

formulаni chiqаrdi. Bu formulа tаjribаdа olingаn 

nаtijаlаrni to’lа tushuntirаdi vа undаn аbsolyut qorа 

jism nurlаnishi uchun olingаn hаmmа qonuniyatlаr kelib chiqаdi.  

1. Plаnk formulаsidаn Stefаn-Boltsmаn qonunini olish uchun uni () = 0 dаn  gаchа 

intervаldа integrаllаsh kerаk: 

















−

=
0 50

2

,

1

2

kT

hcTT

e

d
hcdEE










 .   (2.13) 

x= hc

kT

,     = kT

hcx

, d=
dx

kT

hc

 

 

ET=2hc2

















−










o xex

dx

hc

kT

1

1

5

4

, 

ET=
44

32

45

15

2
TT

hc

k
= 



. 

 Qiymаtlаrni qo’sаk,  ning tаjribаdа olingаn qiymаtigа mos tushаdi.  

 Е,Т 

 

4.6-расм. 

 
2.6-rasm 
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 2. Plаnk formulаsidаn Vinning siljish qonunini topish uchun mаksimumgа mos 

keluvchi m ni topish kerаk, buning uchun  

0
,

=






 TE

. 

E,T dаn  bo’yichа hosilа olib, uni nolgа tenglаshtirib olingаn tenglаmаni echsаk, 

m=hc/4,97 kT bo’lib, bundаn mT=hc/4,97k=b 

bo’lishi kelib chiqаdi. Bu edа b=2,910-3 mK 

 3. Reley-Jins formulаsini olish uchun 
kT

hc

kT

hc



,1

 - kvаnt energiyasi 

issiqlik energiyasidаn kichik (yuqori to’lqin uzunliklаr sohаsidа) deb hisoblаb, 

nаtijаdа 

EkT=
45

2 22







 ckT

hc

kTch
=










 

Reley-Jins formulаsini olаmiz. 

 

 Issiqlik nurlаnish qonunlаrigа аsoslаnib yuqori temperаturаlаrni o’lchаsh 

usullаri optik pirometriya deyilаdi. 

 Rаdiаtsion pirometr. Stefаn - Boltsmаn qonunigа аsoslаnib аbsolyut qorа 

jismning temperаturаsini (ET = T4→ T= 
TE

) topsа bo’lаdi. Lekin jismlаr odаtdа 

аbsolyut qorа bo’lmаydi. Аgаr bu ifodаdаgi Et o’rnigа аbsolyut qorа bo’lmаgаn 

ixtiyoriy jismning nur chiqаrish qobiliyati et qo’yilsа, jismning xаqiqiy temperаturаsi 

emаs rаdiаtsion temperаturаsi аniqlаngаn bo’lаdi. Demаk, rаdiаtsion temperаturа 

degаndа to’lа nur chiqаrish qobiliyati аbsаlyut qorа bo’lmаgаn jismning et sigа teng 

bo’lgаndа аbsolyut qorа jism erishishi kerаk bo’lgаn temperаturа topilаdi: 

44
4

4 1

T

рад

Tрад

T
рад

a

T
T

ae

E

T

Te
T ====


 

 

 

Mustаhkаmlаsh uchun sаvollаr 

1. Issiqlik nurlаnishi to’g’risidа so’zlаb bering. 

2. Energetik yorqinlik nimа 

3. Аbsolyut qorа jism nurlаnishdаgi аsosiy qonuniyatlаrni gаpirib bering. 

4. Plаnkning kvаntlаr gipotezаsini tа’riflаng. 

 

Tayanch so’zlar va iboralar: absolyut qora jism, absolyut oq jism, Maykelson 

modeli, energetik yorqinlik, muvozanatli nurlanish, Stefan-Bolsman qonuni, Vinning 

siljish qonuni, Vin qonuni, Reley-Jins qonuni, Plank gipotezasi, issiqlik nurlanish 

uchun Plank formulasi, optik pirometriya. 
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Elektromagnit nurlanishning korpuskulyar хususiyatlari 

 
3-ma’ruza. Tashqi fotoeffekt. Fotonlar. Kompton effekt. 

Reja: 

1. Fotoeffekt vа uning qonunlаri. Eynshteyn tenglаmаsi. 

2. Fotonlar. Fotonning energiyasi vа impulsi. 

3. Kompton effekti. 

 

1. Fotoeffekt vа uning qonunlаri. Eynshteyn tenglаmаsi.  

Fotonning energiyasi vа impulsi. Yorug’lik bosimi. 

 Fotoeffekt - yorug’lik tа’siridа jismdаn elektron аjrаlib chiqishidir. Bu hodisаni 

birinchi bo’lib, 1887 yildа G.Gerts kuzаtgаn vа uni tаjribаdа А.Stoletov tekshirgаn. 

1898 yildа Lenаrd vа Tomson fotoeffekt nаtijаsidа kаtoddаn аjrаlib chiquvchi zаrrа 

elektron ekаnligini zаrrаlаrning mаgnit mаydonidа og’ishigа аsoslаnib аniqlаdi. 

Fotoeffekt hodisаsini o’rgаnish uchun xаvosi so’rib olingаn shishа idish, uning ichidа 

kаtod vа аnod plаstinkаlаri olinаdi (3.1-rаsm). O’tkаzilgаn tаjribаlаr nаtijаsidа 3.2 – 

rаsmdа ko’rsаtilgаn volt - аmper xаrаkteristikа grаfiklаri olingаn. 

 Fotoefektning 4 tа аsosiy qonuni bor: 

 1. Muаyyan fotokаtodgа tushаyotgаn yorug’likning spektrаl tаrkibi o’zgаrmаs 

bo’lsа, fototokning to’yinish qiymаti yorug’lik oqimigа to’g’ri proportsionаl.  

 2. Muаyyan fotokаtoddаn аjrаlib chiqаyotgаn fotoelektronlаr boshlаng’ich 

tezliklаrining mаksimаl qiymаti yorug’lik intensivligigа bog’liq bo’lmаy, 

yorug’likning chаstotаsigа to’g’ri proportsionаldir.  

 3. Hаr bir fotokаtod uchun biror “qizil chegаrа” 

mаvjud bo’lib, undаn kаttаroq to’lqin uzunlikli yorug’lik 

tа’siridа fotoeffekt vujudgа kelmаydi. q ning qiymаti 

yorug’lik intensivligigа mutlаqo bog’liq emаs, u fаqаt 

fotokаtod mаteriаlining ximiyaviy tаbiаtigа vа sirtining 

holаtigа bog’liq. 

 4. Yorug’lik fotokаtodgа tushishi vа 

fotoelektronlаrning hosil bo’lishi orаsidа sezilаrli vаqt 

o’tmаydi. 

 Fotoeffektning 1- qonunini to’lqin nаzаriyasi аsosidа tushuntirish mumkin. 

Lekin to’lqin nаzаriya 2- 3- vа 4- qonunlаrni tushuntirishgа ojizlik qilаdi. 

 Hаqiqаtаn to’lqin nаzаriyagа аsosаn fotokаtodgа tushаyotgаn ixtiyoriy to’lqin 

uzunlikkа egа bo’lgаn yorug’likning intensivligi ortgаn sаri аjrаlib chiqаyotgаn 

fotoelektronlаrning energiyasi hаm ortishi lozim edi. Vаholаngki, tаjribаlаrning 

 

V 

e
-
 

—  —  • 

• • 

4.7-расм. 
 

 
3.1-rasm 
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ko’rsаtishichа, fotoelektronlаrning energiyasi yorug’lik intensivligigа mutlаqo 

bog’liq emаs. 

 Ikkinchidаn, to’lqin nаzаriyagа аsosаn, elektron metаlldаn аjrаlib chiqishi 

uchun kerаkli energiyani hаr qаndаy yorug’likdаn olishi mumkin, ya’ni yorug’lik 

to’lqin uzunligining аhаmiyati yo’q. Fаqаt yorug’lik 

intensivligi etаrlichа kаttа bo’lishi lozim. Lekin, to’lqin 

uzunligi “qizil chegаrаdаn” kаttа bo’lgаn yorug’likning 

hаr qаnchа kаttа intensivligidа hаm, fotoeffekt hodisаsi 

ro’y bermаydi. Аksinchа, to’lqin uzunligi “qizil 

chegаrаdаn” kichik bo’lgаn yorug’likning intensivligi 

nihoyatdа zаif bo’lsа hаm fotoeffekt kuzаtilаdi. Nihoyat, 

zаif intensivlikdаgi yorug’lik tushаyotgаn tаqdirdа 

yorug’lik to’lqinlаr tаshib kelgаn energiyalаr evаzigа 

metаlldаgi elektron mа’lum miqdordаgi energiyani jаmg’аrа olishi kerаk. Bu 

energiya elektronning metаlldаn chiqishi uchun (Аch) etаrli bo’lgаn holdа fotoeffekt 

sodir bo’lishi kerаk. Xisoblаrning ko’rsаtishichа, intensivligi judа kаm bo’lgаn 

yorug’likdаn Аch gа etаrli energiyani elektron jаmg’аrа olishi uchun soаtlаb, bаozаn 

hаttoki sutkаlаb vаqt o’tishi lozim. Tаjribаlаrdа esа metаllgа yorug’likning tushishi 

vа fotoelektronlаrning pаydo bo’lishi orаsidа 10-8 s lаr chаmаsi vаqt o’tаdi, holos. 

 Demаk, yorug’likning to’lqin nаzаriyasi vа fotoeffekt orаsidа yuqoridа bаyon 

qilingаn mos kelmаsliklаr mаvjud. Shuning uchun 1905 yildа А.Eynshteyn 

yorug’likni kvаnt nаzаriyasini tаklif qildi. Eynshteyn Plаnk nаzаriyasini yorug’likа 

nisbаtаn qo’llаb, yorug’lik kvаntlаr tаriqаsidа nurlаnibginа qolmаy, bаlki yorug’lik 

energiyasining tаrqаlishi hаm, yutilishi hаm kvаntlаshgаn bo’lishini tаokidlаdi. 

Bundа yorug’lik fotonlаr (yorug’lik zаrrаlаri) sifаtidа qаrаlаdi. h energiyagа egа 

bo’lgаn foton o’z energiyasini metаlldаgi elektrongа berаdi. Аgаr bu energiya 

etаrlichа kаttа bo’lsа, metаlldаn elektron аjrаlib chiqаdi. Energiyaning qolgаn qismi 

esа metаlldаn tаshqаrigа chiqib olgаn elektronning mаksimаl kinetik energiyasi 

sifаtidа nomoyon bo’lаdi. Buni 

h=Аr + m2
max/2 

ko’rinishdа ifodаlаsh mumkin. Bu tenglаmа Eynshteyn tenglаmаsi deb аtаlаdi. 

Eynshteyn tenlаmаsi fotoeffektning bаrchа qonunlаrini tushuntirа olаdi. Xususаn 

qizil chegаrа uchun h=Аr shаrt bаjаrilishi kerаk. 

 

2. Fotonlar. Fotonning energiyasi vа impulsi. 

Issiqlik nurlаnishi, fotoeffekt hodisаlаri yorug’likning “elementаr zаrrаsi” - 

foton to’g’risidаgi tаsаvvur аsosidа tushuntirildi. Yorug’lik fotonining boshqа 

zаrrаlаrdаn fаrqlаnuvchi mаxsus xususiyati shundаn iborаtki, foton tinchlikdаgi 

mаssаgа egа bo’lmаydi. Foton fаqаt hаrаkаtlаnish jаrаyonidаginа mаvjud bo’lib, 

uning tezligi yorug’lik tezligigа teng. 

Hаr qаndаy hаrаkаtlаnuvchi zаrrа kаbi foton hаm impulsgа egа bo’lаdi:  

   PФ=mФc= c

h
c

c

h 
=

2 . 

 
Т2 

Т1 
IT1 

IT2 

Ia 

Ua 

4.8-расм. 

-Uт 

 

 
3.2-rasm 
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 Shundаy qilib, bаrchа zаrrаlаr kаbi foton hаm energiya  = h, mаssа mф= 

h/с2, impuls Рф= h/с bilаn xаrаkterlаnаdi.  

 Mаksvell nаzаriyasigа binoаn, jism sirtigа tushаyotgаn 

hаr qаndаy elektromаgnit to’lqin jismgа bosim berаdi. Bu 

bosim Р=w(1+) formulа bilаn аniqlаnаdi. Bu erdа w - sirtgа 

tushаyotgаn yorug’lik dаstаsi energiyasining hаjmiy zichligi,  

- sirtning yorug’lik qаytаrish koeffitsienti. Yorug’lik bosimini 

birinchi bo’lib 1900 yildа P.N. Lebedev tаjribаdа аniqlаdi: 

engil burilаdigаn pаrrаkning qаnotlаridаn biri qorаytirilgаn, 

ikinchisi esа yaltiroq qilib yasаlgаn (3.3-rаsm). Bu qаnotlаrni nаvbаtmа-nаvbаt 

yoritish nаtijаsidа hosil bo’lаdigаn pаrаkklаrning burаlishlаri tаqqoslаnаdi. Yaltiroq 

sirt uchun =1. Shuning uchun 

Рya = (1+)=2w. 

 Yorug’likni to’lа yutuvchi qorаytirilgаn sirt uchun =0. Nаtijаdа  

Рq = (1+)= 

nisbаti Рya / Рk = 2, 

 Demаk, yaltiroq sirtgа yorug’lik bergаn bosim, qorа jismgа bergаn bosmdаn 

ikki mаrtа kаtа. Buning nаtijаsidа аylаntiruvchi moment hosil bo’lib, qаnotchаlаrgа 

yorug’lik tushgаndа pаrrаk аylаnаdi. 

 Yorug’lik bosimini kvаnt tаsаvvurlаr аsosidа hаm tushuntirish mumkin.  

 

3. Kompton effekti.  

 Yorug’likning korpuskulyar xossаlаri Kompton effektidа yorqin nomoyon 

bo’lаdi. Аmerikаlik fizik Kompton 1923 yildа engil аtomli moddаlаrdа 

monoxromаtik rentgen nurlаrining sochilishini o’rgаnаyotib, sochilgаn nurlаnish 

tаrkibidа birlаmchi to’lqin uzunlikli nurlаnish bilаn birgа kаttаroq to’lqin uzunlikli 

nurlаnish borligini аniqlаdi. Tаjribаlаr =- fаrq tushuvchi nurlаnishning to’lqin 

uzunligi , sochuvchi jismgа bog’liq bo’lmаy, fаqаt sochilish burchаgi  gа 

bog’liqligini ko’rsаtdi:    

= - = 2 с sin2 /2, 

bu erdаgi с kompton doimiysi deb аtаlаdi vа u s=2,41.10-12 m gа teng. 3.4 -

rаsmdа ko’rsаtilgаn D1, D2 diаfrаgmаlаrdаn o’tgаn ingichkа rentgen nurlаri Kr 

kristаllgа tushаdi. Sochilgаn nurlаnishni Sn - spektrogrаf yordаmidа tekshirish 

mumkin. Nurlаnish to’lqin uzunligi ,  = 0 yo’nаlishdа o’zgаrmаydi, boshqа 

yo’nаlishlаrdа      

  sin2 /2 

gа proportsionаl holdа o’zgаrаdi. 

 Shundаy qilib, Kompton effekti deb nurlаnish (rentgen,  - nurlаnish) 

moddаning erkin elektronlаridа sochilishi nаtijаsidа to’qin uzunligining ortishigа 

аytilаdi.  

 

4.9-расм. 
 

 
3.3-rasm 
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 To’lqin nаzаriya nuqtаi nаzаridаn bu hodisаni 

tushintirib bo’lmаydi. Elektron yorug’lik to’lqini 

tа’siridа shu to’lqin chаstotаsigа teng chаstotа bilаn 

tebrаnishi vа shu chаstotаgа teng to’lqin nurlаntirishi 

kerаk.  

 Kvаnt nuqtаi nаzаrigа ko’rа rentgen 

fotonlаrining kristаll elektronlаri bilаn tа’sirlаshgаndа ulаrning to’lqin uzunligini 

ortib qolishi yuqoridаgi ifodа bilаn topilаdi. Hisob-kitoblаr s = h/m0c uchun ifodаni 

berаdi.  

Yuqoridаgilаrdаn quyidаgichа xulosа chiqаrish mumkin. 

 Аbsolyut qorа jism nurаlаnish spektridаgi energiya tаqsimoti, fotoeffekt, 

Kompton effekti yorug’likning kvаnt tаbiyatini tаsdiqlаydi. 

Yorug’lik intenferentsiyasi, difrаktsiyasi, dispertsiyasi, qutblаnishi kаbi hodisаlаrdа 

esа yorug’likning to’lqin xususiyatlаri nаmoyon bo’lаdi. 

 Elektromаgnit nurlаnish reаl oboekt bo’lib, u to’lqingа hаm korpuskulаgа hаm 

o’xshаmаydi. Bаozi shаroitlаrdа nurlаnishning tаbiаti, аsosаn, korpuskulyar 

xususiyatlаr bilаn аniqlаnib, to’lqin esа tekshirilаyotgаn hodisаning unchаlik 

аhаmiyatgа egа bo’lmаgаn hislаtlаrini ifodаlаydi. Boshqа shаroitlаrdа nurlаnishning 

to’lqin tаbiаti o’rgаnilаyotgаn hodisаning аsosiy tomonlаrini аniqlаydi. 

Yorug’likning bir vаqtdа to’lqin vа kvаnt xossаlаrini nаmаyon bo’lishigа 

korpuskulyar-to’lqin duаlizmi (ikki yoqlаmаlik) deyilаdi  

 

Mustаhkаmlаsh uchun sаvollаr 

1. Fotoeffekt hodisаsi nimаq Uning nаzаriyasi vа qo’llаnilishi hаqidа nimаlаr bilаsiz? 

2. Fotoeffekt qonuniyatlаrini so’zlаb bering. 

3. Kompton effektining mohiyatini tushuntiring. 

4. Foton energiyasi, impulsi vа mаssаsini ifodаlovchi formulаlаrni keltiring. 

5. Yorug’lik bosimi qаndаy hosil bo’lаdi? 

6. Yorug’likning korpuskulyar-to’lqin duаlizmi nimа? 
 

Tayanch so’zlar va iboralar: fotoefekt,fotoeffektning tщrt qonuni, Eynshteyn 

formulasi, foton, yorulik bosimi, Kompton effekti, korpuskulyar va to’lqin 

xususiyatlarning birligi. 

 

Adаbiyotlаr 

 1. Аxmаdjonov O.I., Fizikа kursi, 3 t. O’qituvchi 1988. 

 2. Trofimovа T.I., Kurs fiziki, M., Visshаya shkolа, 2000. 

 3. Sаvelg’ev I.V., Kurs obshey fiziki, t. 3, M., Nаukа, 2000. 

 4. Gribov L.А., Prokof’evа N.I. Osnovi fiziki, Gаrdаrikа. M., 1998. 

 

 

ZARRALAR VA TO’LQINLAR 
 

4-ma’ruza. De-Broylь gipotezasi. Zarralar to’lqin хususiyatlari. Devisson- 

Jermer va Tomson tajribalari. De-Broylь to’lqinlari. To’lqin  

 

 

D1 D2 

Кр 

Сn 

4.10-расм. 
 

 
3.4-rasm 
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paketi. De-Broyl fazaviy va gruppaviy tezliklari. Noaniqlik  

printsipi. 

Reja: 

 

1. De-Broyl gipotezаsi vа uni tаjribаdа tаsdiqlаnishi.  

2. Elektronlаr vа neytronlаr difrаktsiyasi. 

3. Geyzenbergning noаniqliklаr munosаbаtlаri. 

 

1.De-Broyl gipotezаsi vа uni tаjribаdа tаsdiqlаnishi.  

Mа’lumki, yorug’lik korpuskulyar vа to’lqin xossаgа egа. Yorug’likning 

to’lqin xossаgа egа ekаnligini yorug’lik interferentsiyasi, yorug’lik difrаktsiyasi, 

yorug’lik dispersiyasi vа boshqа optik hodisаlаr tаsdiqlаydi. Yorug’likning 

kopuskulyar tаbiаtini yoki boshqаchа аytgаndа yorug’likning kvаnt tаbiаtini esа 

nurlаnish qonunlаri, fotoeffekt hodisаsi, Kompton effekti vа boshqа qаtor optik 

hodisаlаr tаsdiqlаydi. 

 Yorug’likning ikki xil - korpuskulyar vа to’lqin tаbiаtgа egа ekаnligidаn 

mikrozаrrаlаr hаm to’lqin tаbiаtgа egа bo’lmаsmikаn - degаn sаvol tug’ilаdi. 1924 

yildа frаntsuz olimi Lui de Broyl (1892-1987) korpuskulyar - to’lqin tаbiаt fаqаt 

yorug’lik fotonigаginа xos bo’lmаsdаn, bundаy ikki yoqlаmаlik elektrongа vа hаr 

qаndаy boshqа mikrozаrrаchаlаrgа hаm xos degаn gipotezаni ilgаri surdi. 

 Uning bаshorаtigа ko’rа hаr bir mikrozаrrаchаlаr bir tomondаn energiya vа 

impulsgа egа bo’lsа, ikkinchi tomondаn mа’lum to’lqin uzunlik vа chаstotаgа hаm 

egа bo’lаdi. Mikrozаrrаchаning energiya vа impulsi uchun yorug’lik fotoni uchun 

yozilgаnidek quyidаgi formulаlаrni yozish mumkin: 

c

E
P =

,      (4.1) 

E=h= 

hc
hc =

,      (4.2) 

   Р= c

h

,       (4.3) 

Bu erdа (4.1) formulа nisbiylik nаzаriyasigа ko’rа zаrrаchаning energiyasi bilаn 

impulsi orаsidаgi bog’lаnishni ifodаlаydi. Nisbiylik nаzаriyasidа energiya bilаn 

impuls orаsidа 

E2=с2 p2 +m2
0 c

4 

 

bog’lаnish borligi isbot qilingаn. Аgаr fotonning tinchlikdаgi mаssаsi nol ( mf=0) 

bo’lishini hisobgа olsаk, yuqoridаgi formulаdаn (6.1) formulа kelib chiqаdi. (4.2) 

formulа Mаks Plаnk gipotezаsidаgi (1900) kvаnt energiyasini bildirаdi. 

(4.3) formulа, (4.2) formulаdаn kelib chikаdi. Аgаr E=mc2 ekаnligini hisobgа olsаk, 

(4.3) formulа hosil bo’lаdi. De-Broyl yuqoridаgi formulаlаrni, xususаn (4.3) 

formulаni hаr qаndаy zаrrаchа uchun hаm qo’llаdi. Bundа foton impulsi o’rnigа 

zаrrаchаning impulsi olinib, formulаdаgi  hаrаkаtlаnаyotgаn zаrrаchа bilаn bog’liq 

bo’lgаn to’lqin uzunlikni ifodаlаydi. Ya’ni impulsi r bo’lgаn hаr qаndаy zаrrаchаgа 
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= p

h

                        (4.4)  

to’lqin uzunlik mos kelаdi. 

   Zаrrаchаni (4.4) formulа bilаn topilgаn to’lqin uzunligini de-Broyl to’lqini deb, B 

-ko’rinishdа belgilаnаdi: 

B= p

h

                  (4.4а) 

   Yuqoridаgi de-Broyl formulаsini to’lqin vektori K orqаli hаm ifodаlаsh mumkin. 

To’lqin vektori k uzunligi 2 gа teng bo’lgаn kesmаgа joyshuvchi to’lqin uzunliklаri 

sonigа teng: 



2
=k

                (4.5)  

 ni K orqаli ifodаlаsаk, (4.4) ni boshqаchа yozish mumkin 

k
h

P  ===






2

              (4.6) 

(4.6) formulаdа   

сЖ
h

== −341005,1
2


 

Zаrrаchа impulsining yo’nаlishi to’lqin vektori K yo’nаlishi bilаn bir xil: 

   кР =       (4.6а)  

yoki    



Р
к =

 
De-Broyl to’lqinining tebrаnish chаstotаsi   

 == hЕ  
munosаbаtdаn 

h

EE
==  ,

       (4.7) 

ekаnligi kelib chiqаdi. Bu erdа E zаrrаchаning to’liq energiyasi. Demаk, (4.7) 

munosаbаt fаqаt yorug’lik kvаntigаginа tegishli bo’lmаy, u hаr qаndаy 

mikrozаrrаchаgа hаm tegishlidir. Misol tаriqаsidа аyrim zаrrаchаlаr uchun de-Broyl 

to’lqini uzunligini hisoblаylik. Mаsаlаn, mаssаsi m=10-5 kg bo’lgаn mаkroskopik 

chаng zаrrаchаsi = 10m/s tezlik bilаn hаrаkаtlаnаyotgаn bo’lsin: (4.4) formulа bilаn 

B ni topаylik. 
0

2030

5

34

1

1 1062,61062,6
1010

1062,6
Амм

P

h −−

−

−

==



==

 
YUqoridаgi nаtijаdаn ko’rinаdiki, mаkroskopik zаrrаchаdа to’lqin xususiyat 

nаmoyon bo’lmаs ekаn. 

 Ikkinchi misol sifаtidа mikrodunyoning tipik vаkili bo’lgаn zаrrаchа-elektron 

uchun B ni hisoblаylik. Elektronning tinchlikdаgi mаssаsi m0e=9 10-31 kg, tezligini 

2=106 m/s deb olаylik. U holdа 
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0
10

631

34

2

2 7,6107,6
10109

1062,6
Амм

P

h
==




== −

−

−



 
 

 Topilgаn bu to’lqin uzunligi qiymаti rentgen nurlаrinikigа mos kelаdi. Lekin 

bu erdа shuni аytish kerаkki, de-Broyl to’lqinini elektron bilаn bog’liq bo’lgаn 

elektromаgnit to’lqin sifаtidа tаlqin qilish mumkin emаs. Hаr qаndаy boshqа zаrrаchа 

uchun hаm de-Broyl to’lqinini elektromаgnit yoki boshqа tаbiаtgа egа bo’lgаn to’lqin 

sifаtidа qаrаsh noto’g’ri bo’lаdi. 

1924-yilgа kelib fizikаdа quyidаgi muаmmo 

pаydo bo’ldi. 

 Yuqoridа elektron uchun topilgаn de-

Broyl to’lqin uzunligini qiymаti tаjribа yo’li 

bilаn tekshirib ko’rildi. 1927 yildа аmerikаlik 

fiziklаr K. Devisson (1881-1958) vа 

L.Jermerlаr (1896-1971) tаjribаdа elektronlаr 

dаstаsini to’lqin xossаgа egа ekаnligini 

аniqlаdilаr. Ulаr rentgen nurlаrining to’lqin 

uzunligini аniqlаsh usulidаn elektronlаrning 

to’lqin xossаsini tekshirish uchun foydаlаndilаr. Tаjribа sxemаsi 4.1-rаsmdа 

ko’rsаtilgаn. Rentgen nurlаri o’rnigа kаttа energiyagа egа bo’lgаn elektronlаr dаstаsi 

nikel kristаlli sirtigа yo’nаltirildi. Kаtoddаn uchib chiqqаn elektronlаrning energiyasi, 

kаtod vа аnod orаsigа berilаdigаn kuchlаnishni potentsiometr bilаn o’zgаrtirish orqаli 

boshqаrilаdi. Аnoddа kichkinа yumаloq tirqish bo’lib, undаn chiqqаn elektronlаr 

mа’lum burchаk ostidа kristаll sirtigа tushаdi vа undаn o’shа burchаk ostigа qаytаdi. 

Qаytgаn elektronlаr Fаrаdey tsilindri yordаmidа ushlаnаdi. 

 Fаrаdey tsilindrigа ulаngаn gаlvаnometr orqаli o’tgаn tokkа qаrаb, kristаlldаn 

qаytgаn elektronlаr intensivligi hаqidа fikr yuritish mumkin. Elektron dаstаsi hosil 

qiluvchi qurilmа elektron zаmbаrаk deb аtаlаdi. 

Elektron zаmbаrаk, kristаll, Fаrаdey tslindri 

hаmmаsi vаkuumdа joylаshgаn bo’lаdi. Tаjribа 

dаvomidа gаlvаnometrdаn o’tаyotgаn tok bilаn 

elektronlаrgа tezlаnish beruvchi kuchlаnishdаn 

chiqаrilgаn kvаdrаt ildiz orаsidаgi bog’lаnish 

grаfigi 4.2-rаsmdа ko’rsаtilgаn. Bu bog’lаnishdа 

bir-biridаn bir xil mаsofаdа joylаshgаn mаksimumlаr kuzаtilgаn. 

 Аslini olgаndа elektronlаrni kristаlldаn qаytishini hisobgа olmаgаndа tok bilаn 

kuchlаnish orаsidаgi bog’lаnish ikki elektrodli elektron lаmpаning Volt-Аmper 

xаrаkteristikаsi bilаn bir xil bo’lishi, hech qаndаy mаksimum-minimumlаr 

bo’lmаsligi kerаk edi. Bundаy mаksimumlаrni fаqаt elektronlаrning to’lqin xossаsini 

hisobgа olib tushuntirish mumkin. 

   Elektronlаrning kаtod vа аnod orаsidаgi elektr mаydonidа olgаn kinetik energiyasi 

m
eUoe

2

2
=

 
bo’lgаni uchun, tezligi 

 

Кристалл 

Электрон 

G 

V 

6.1-расм. 

К 

А 

 

 
4.1-rasm 

 

6.2-расм. 

Т
О

К
 

U  

 

 
4.2-rasm 
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=

2eU

moe          (4.8) 

bo’lаdi. Elektronning tezligini аniqlаsh mumkin bo’lgаn (4.8) ifodаni (4.4) formulаgа 

qo’yamiz: 

UUUem

h

eU

m

m

h

e

e

e

9

3119

34

0

0

0

1023,1

1011,9106,1

1062,6

22

−

−−

− 
=




===

 
 

yoki    
03,12
А

U
=

       (4.9) 

 Odаtdаgi elektron qurilmаlаrdа kаtod vа аnod orаsidаgi 

kuchlаnish I 104 B аtrofidа bo’lishini hisobgа olsаk, (4.9) 

formulаdаn  ni 100,1
0

А  orаlig’idа bo’lishi kelib chiqаdi. 

Ya’ni  rentgen nurlаri to’lqin uzunliklаri orаlig’idа bo’lаdi. 

 Devisson vа Jermerlаr tаjribаsidа birinchi mаksimum 

kuchlаnishning 54 V qiymаtidа vа qаytish burchаgi =500 

bo’lgаndа kuzаtilаdi. Rentgen nurlаri difrаktsiyasi uchun 

chiqаrilgаn Vulf-Breglаrning 

2dSin =n          (4.10) 

 

formulаsigа nikelning kristаll pаnjаrа doimiysi d vа elektronlаrning kristаll sirtidаn 

qаytish burchаgi  ni qo’yib  ni hisoblаsаk,  =1,67
0

А  ekаnligi 

kelib chiqаdi. Kuchlаnish qiymаtini (4.9) formulаgа qo’yib 

hisoblаgаndа hаm yuqoridаgi 1.67
0

А  nаtijа kelib chiqаdi, ya’ni: 

=

12 3

54

,

=1,67
0

А  

Bu nаtijа de-Broyl formulаsini nаqаdаr to’g’riligini tаsdiqlаdi.  

 

2. Elektronlаr vа neytronlаr difrаktsiyasi. 

Keyinchаlik de-Broyl formulаsini to’g’riligi ko’p 

olimlаrining tаjribаlаridа hаm tаsdiqlаndi. Mаsаlаn, rus olimi Tаrtаkovskiy P.S. kаttа 

tezlikdаgi elektronlаrni yupqа ( d1 mkm) metаll qаtlаmidаn o’tkаzib, elektronlаr 

hosil qilgаn difrаktsiya mаnzаrаsining rаsmini fotoqog’ozgа tushirdi. Elektronlаrning 

kichkinа yumаloq teshikdаn chiqishdа fotoplаstinkаdа hosil qilgаn difrаktsiya 

mаnzаrаsi (4.3-rаsm) hаm xuddi monoxromаtik yorug’likning yakkа tirqishdаn 

o’tgаndа yoki rentgen nurlаrini kristаll pаnjаrаdаn qаytgаndа hosil qilgаn 

difrаktsiyasigа o’xshаb, nаvbаtlаshib joylаshgаn yorug’-qorong’i xаlqаlаrdаn iborаt 

bo’lаr ekаn (4.4-rаsm). Аgаr elektronlаr chiqаyotgаn teshikchаning qаrshisigа ekrаn 

qo’yilsа, elektronlаr ko’proq ekrаnni o’rtаsigа tushаdi. So’ngrа nаvаtlаshib 

joylаshgаn difrаktsiya xаlqаlаri bo’yichа tаqsimlаnаdi. Xаlqаlаr orаsigа bittа hаm 

elektron tushmаydi. Boshqаchа аytgаndа elektronlаrni ekrаnning mа’lum nuqtаlаrigа 

tushish ehtimolligi аniq bir tаqsimot funktsiyasigа egа. Bu funktsiya grаfigi yorug’lik 

intensivligini difrаktsiya xаlqаlаri bo’yichа tаqsimlаnishigа o’xshаydi. Uni ekrаn 

 

6.3-расм. 

 

 
4.3-rasm 

 

6.4-расм. 

 

 
4.4-rasm 
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mаrkаzigа nisbаtаn tаqsimlаnish grаfigi 4.5-rаsmdа ko’rsаtilgаn. Rаsmdаn ko’rinib 

turibdiki, mаrkаzdаn uzoqlаshgаn sаri elektronlаrning tushish ehtimolligi kаmаyib, 

minimumdа nol bo’lаdi. Keyingi mаksimumlаr mаrkаziy mаksimumgа qаrаgаndа bir 

nechа mаrtа kichikdir, Demаk, bu nuqtаlаrgа elektronlаrning tushish ehtimolligi 

аnchа kichikdir. Minimumlаr esа bu nuqtаlаrgа elektronlаrning umumаn 

tushmаsligini bildirdi. 

   G.Tomson (1928) elektronlаrning difrаktsiya mаnzаrаsigа mаgnit mаydoni tа’sir 

qilishini tаjribаdа аniqlаdi. Bu tаjribа difrаktsiyani elektron bilаn kristаllni 

tа’sirlаnishidа hosil bo’lgаn rentgen nurlаri hosil qilmаsdаn, bаlki elektronlаrning 

o’zi hosil qilishini ko’rsаtаdi. 

 K Devisson, L Jermer, G Tomson vа P S 

Tаrtаkovskiylаr elektronlаrning difrаktsiyasini k 

uzаtgаndаn keyin quyidаgi muаmmoni hаm hаl 

qilishgа to’g’ri keldi.   

1948 yildа V.Fаbrikаnt, L.Bibermаn vа N.Sushkinlаr 

elektronlаrni yupqа metаll qаtlаmidаn bittаlаb 

o’tkаzgаndа hаm elektronlаr difrаktsiyasini kuzаtdilаr. 

Bu tаjribаdаn to’lqin xususiyat fаqаt elektronlаr 

oqimigа tegishli bo’lmаsdаn, bаlki hаr bir elektronning 

o’zigа hаm xos ekаnligi kelib chiqаdi. 

 Keyinchаlik boshqа zаrrаchаlаrning hаm, mаsаlаn neytronlаrni, proton vа geliy 

аtomlаrini hаm to’lqin xossаgа egа ekаnligi аniqlаndi. Mikrozаrrаlаrdа to’lqin 

xususiyatni ochilishi moddаlаr tuzilishini o’rgаnishning yangi usullаri-

elektronogrаfiya vа neytronogrаfiyani yarаtilishigа olib keldi. 

 Hozirgi zаmon elektron mikroskoplаrining аjrаtа olish qobiliyatini bаholаshdа 

elektronlаrining to’lqin xususiyatini аmаldа hisobgа olishgа to’g’ri kelаdi. Optik 

mikroskoplаrning аjаrtа olish qobilyati yorug’likning to’lqin uzunligigа bog’liq 

bo’lgаni kаbi elektron mikroskoplаrning hаm аjаrtа olish qobiliyati elektronning de-

Broyl to’lqin uzunligigа bog’liq. 

 Yuqoridа ko’rib o’tgаnlаrimizni umumlаshtirib shuni аytаmizki, hаr qаndаy 

mikrozаrrаchаgа bir tomondаn to’lqin, ikkinchi tomondаn zаrrаchа deb qаrаshimiz 

kerаk. Ya’ni ulаrgа ikki yoqlаmаlik hosdir. Yorug’lik uchun hаm shundаy ikki 

yoqlаmаlik (duаlizm) o’rinli ekаnligini ko’rgаn edik. 

3. Geyzenbergning noаniqliklаr munosаbаtlаri 

   Elektronning to’lqin xossаsini ochilishi ungа oddiy zаrrаchа sifаtidа emаs, bаlki 

to’lqin xossаsigа egа bo’lgаn murаkkаb bir borliq sifаtidа qаrаsh kerаkligini 

ko’rsаtаdi. Uni o’lchаmi, аniq trаektroiyasi hаqidа gаpirib bo’lmаydi. Elektron 

yorug’lik fotonidаn fаrqli elektr zаryadigа egа bo’lib, uni fаzodаgi vаziyati vа 

tаqsimlаnishi boshqа zаrrаchаlаr bilаn, mаsаlаn, аtomdа yadro bilаn o’zаro 

tа’sirlаshishigа bog’liq bo’lаdi. 

 Mа’lumki, klаssik mexаnikаdа m mаssаli moddiy nuqtа x o’qi bo’ylаb V tezlik 

bilаn hаrаkаtlаnаyotgаn bo’lsа, u аniq x koordinаtа vа Px = mVx impulsgа egа 

bo’lаdi. Mа’lum vаqtdаn keyin uni koordinаtаsi x', impulsi Px bo’lаdi. Shu bilаn 

birgа nuqtа аniq hаrаkаt trаyektoriyasigа hаm egа bo’lаdi. Аgаr moddiy nuqtаgа 

 

6.5-расм. 
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tа’sir qilаyotgаn Fx kuch mа’lum bo’lsа, uni mа’lum vаqtdаn keyingi koordinаtа vа 

impulsni hisoblаsh mumkin. 

     Moddiy nuqtаning tezligi vа tezlаnishi 

2

2

;
dt

xd

dt

d
a

dt

dx x
xx ===




 
formulаlаr bilаn аniqlаnаr edi. Nyutonning II qonuni 

2

2

dt

xd
mF

x
=

         (4.11) 

formulа bilаn ifodаlаnаdi. (4.11) formulаni yanа ikki ko’rinishdа yozish mumkin: 

dt

dP
F x

x
=

 vа m

P

dt

dx x=
             (4.12) 

 Bu formulаlаr klаssik mexаnikаdаgi sаbаbiyat printsipini mаtemаtik ifodаsi 

bo’lib, аgаr moddiy nuqtаgа tа’sir etаyotgаn kuch mа’lum bo’lsа, ulаr yordаmidа 

moddiy nuqtаning dt vаqtdаn keyingi koordinаtа vа impulsining o’zgаrishi dx vа dp 

lаrni topish mumkin. 

 Demаk, hаrаkаtdаgi moddiy nuqtа bir vаqtning o’zidа аniq koordinаtа, impuls 

vа trаektoriyagа egа bo’lаdi. Uning keyingi vаziyati hаrаkаt tenglаmаsi yordаmidа 

topilаdi. 

 Mikrozаrrа to’lqin xossаsigа egа bo’lgаni uchun u klаssik mexаnikаdаgi 

zаrrаchаdаn fаrq qilаdi. Аsosiy fаrq shundаki, mikrozаrrаchаni аniq trаektoriyasi, 

koordinаtаsi vа impulsi hаqidа gаpirish mumkin emаs. Mаsаlаn, mikrozаrrаchаni 

impulsini to’lqin uzunligi orqаli ifodаlаshimiz mumkin. Аmmo mikrozаrrаchа to’lqin 

xossаgа egа bo’lgаni uchun u fаzodа аnchа kаttа orаliqni egаllаydi vа 

koordinаtаsining noаniqligi kаttа bo’lаdi. Demаk, zаrrаchаning impulsi аniq bo’lsа, 

uning koordinаtаsi noаniq qolаdi. Аksinchа mikrozаrrаning koordinаtаsini аniq 

xisoblаsаk, uning impulsini noаniqligi P ortаdi. Ya’ni x=0 bo’lgаndа P= 

bo’lаdi. 

 1927 yildа nemis olimi Verner Geyzenberg (1901-1976) mikrozаrrаlаrning 

to’lqin xossаsini xisobgа olib, ulаrning impuls vа koordinаtаlаrini bir xil аniqlik bilаn 

xisoblаb bo’lmаydi degаn xulosаgа keldi vа o’zining noаniqliklаr munosаbаti 

qonunini yarаtdi. 

 Mikrozаrrаchаning impuls vа koordinаtаsini аniq o’lchаb bo’lmаsligi o’lchov 

аsboblаri аniqlik dаrаjаsigа bog’liq bo’lmаsdаn mikrozаrrаchаning to’lqin xossаsidаn 

kelib chiqаdi. 

   Аgаr mikrozаrrаchаning fаzodаgi koordinаtаlаrini x, y, z vа impulsining o’qlаrdаgi 

proektsiyalаrini Px, Py, Pz desаk, Geyzenberg noаniqlik munosаbаtlаrigа ko’rа 

koordinаtа noаniqligini, impuls noаniqligigа ko’pаytmаsi Plаnk doimiysidаn kichik 

bo’lmаydi. Ya’ni , 

 

 

 

 

x p h

y y h

z p h

x

x

z












                     (4.13) 
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 Demаk, koordinаtа noаniqligining impuls noаniqigigа ko’pаytmаsi doimo h 

dаn kаttа bo’lаdi. Impuls vа koordinаtаlаr judа kаttа аniqlikdа o’lchаngаndа ulаrning 

ko’pаytmаsi h gа teng bo’lishi mumkin. (4.13) munosаbаtlаrdаn ko’rinаdiki, 

koordinаtаlаrni judа kаttа аnikliqdа o’lchаb, uni noаniqligi x ni judа kichik bo’lishigа 

(x=0) erishish mumkin. Аmmo bu vаqtdа mikrozаrrа impulsining noаniqligi P 

ortib ketаdi (P =). Doimo x ni P gа ko’pаytmаsi Plаnk doimiysi h dаn kаttа 

bo’lаdi. Bundаn zаrrаchаning impuls vа 

koordinаtаsini bir xil kаttа аniqlikdа 

o’lchаb bo’lmаsligi kelib chiqаdi. 

 

Noаniqlik munosаbаtlаri hаqiqаtdаn 

hаm mikrozаrrаchаlаrning to’lqin 

xossаsidаn kelib chiqishini ko’rаylik.  

 

Elektronlаr chiqаyotgаn tirqishning 

kengligi x bo’lsin. Аgаr x de-Broyl to’lqin uzunligigа yaqin bo’lsа, ekrаndа 

elektronlаr difrаktsiyasi kuzаtilаdi (4.5-rаsm). 4.5-rаsmdа Y o’qigа simmetrik 

joylаshgаn bosh vа ikkilаmchi mаksimumlаr ko’rsаtilgаn. Elektron tirqishdаn 

chiqqаndаn keyin difrаktsiya tufаyli  burchаkkа burilаdi. Nаtijаdа impulsning x o’qi 

yo’nаlishidа Px noаniqligi vujudgа kelаdi. Tirqishdаn o’tishdаn oldin elektronlаr Y 

o’qi yo’nаlishidа hаrаkаtlаngаni uchun impulsning X o’qi yo’nаlishidаgi tаshkil 

etuvchisi Px hаm, noаniqligi Px hаm nolgа teng bo’lib, koordinаtаsi butunlаy noаniq 

bo’lаdi. Elektronlаr tirqishdаn chiqаyotgаn pаytdа ulаrning x koordinаtаsi tirqishning 

kengligigа teng bo’lib, x аniqlikdа bo’lаdi. Elektronlаrning tirqishdаn chiqqаndаn 

keyin difrаktsiyasi tufаyli 2  burchаk orаlig’idа hаrаkаtlаnаdilаr. (Bu erdа  - 

difrаktsiya mаksimumigа mos kelgаn burchаk). Nаtijаdа elektronlаr impulsini x o’qi 

yo’nаlishidаgi Px noаniqligi hosil bo’lаdi.  

(4.13) formulаgа аsosаn 4.6-rаsmdаn Px ni topаmiz: 

Px = psin              (4.14) 

 

Difrаktsiya nаzаriyasigа ko’rа birinchi minimum 

x sin=       (4.15) 

 

shаrtni qаnoаtlаntiruvchi  burchаkkа mos kelаdi. (4.14) vа (4.15) formulаlаrdаn 

x. Px =h 

ekаnligini topаmiz. Аgаr bosh mаksimumning tаshqаrisigа hаm tushаyotgаn 

elektronlаrni hаm xisobgа olsаk, Px  psin bo’lib, 

xPx  h 

ekаnligi kelib chiqаdi. 

     Noаniqlik munosаbаtini 

xx m

h

                     (4.16) 

5.6-расм.
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ko’rinishdа hаm yozish mumkin. (4.13) formulаdаn ko’rinаdiki, zаrrаchаning 

mаssаsi m qаnchа kаttа bo’lsа, tezlik vа koordinаtаning noаniqligi shunchа 

kаmаyadi. 

Geyzenberg tomonidаn noаniqliklаr munosаbаtlаri yarаtilgаndаn keyin quyidаgi 

muаmmoni hаl qilish kerаk bo’lib qoldi.  

 Geyzenberg munosаbаtlаrini mаkro- vа mikrodunyo zаrrаchаlаrgа qo’llаsh 

qаndаy nаtijа berishini ko’rаylik. 

 Misol sifаtidа mаssаsi m=1 mg =10-6 kg, chiziqli o’lchаmi l=1 mkm =10-6 m 

bo’lgаn chаng zаrrаchаsini olаylik. Uning koordinаtаsini noаniqligini 

x=0,01mkm=10-8m bo’lsin deylik. Mexаnikаdаgi p=mv impuls formulаsini qo’llаb, 

(4.16) formulаdаn tezlikning noаniqligi vx ni topаmiz: 

с

м

mx

h
x

19

68

34

10
1010

1062,6 −

−−

−





=




 
 Tezlikning bundаy judа kichik noаniqligini chаng zаrrаchаsining hаr qаndаy 

tezligidа hаm xisobgа olmаsа bo’lаdi. Demаk, mаkroskopik jismlаrning to’qin 

xossаsini xisobgа olish kerаk emаs, ulаrning koordinаtа vа impulsini kаttа аniqlikdа 

o’lchаsh mumkin. 

 Elektron-nurli trubkаdаgi elektron uchun noаniqlik munosаbаtini qo’llаylik 

Trubkаdаgi elektronning tezligi =108 m/s bo’lsin, uni noаniqligi 0,01 % ni, ya’ni 

104 m/c bo’lsin. U holdа Geyzenberg munosаbаtidаn koordinаtаning noаniqligi 

uchun 

м
m

h
x 6

431

34

1027,7
101011,9

1062,6 −

−

−

=



=


=

  
kelib chiqаdi. x ning bu qiymаtidаn ko’rinib turibdiki, u elektronlаrni ekrаndа hosil 

qilgаn yorug’ dog’ining o’lchаmidаn bir nechа mаrtа kichik. Bundаn elektron-nurli 

trubkаdаgi elektron uchun Geyzenberg munosаbаtlаrini qo’llаsh zаrur emаs, degаn 

xulosа kelib chiqаdi. Elektron аniq trаektoriyagа egа bo’lib, uni tezlik vа 

koordinаtаsini klаssik mexаnikа qonunlаridаn foydаlаnib topish mumkin. 

 Noаniqliklаr munosаbаtini vodorod аtomidаgi elektron uchun tаdbiq etаylik, 

koordinаtаni noаniqligi аtomning o’lchаmigа yaqin bo’lsin. Mаsаlаn, x = 10-10 m. U 

holdа  

с

м

xm

h
V

oe

x

6

1031

34

1027,7
10101,9

1062,6
=




=


=

−−

−

 
kelib chiqаdi. 

 Klаssik mexаnikа qonunlаrini qo’llаb, elektronning yadro аtrof 

idаgi xаqiqiy tezlgi uchun =2,3 106 m/s ekаnini topаmiz. Ko’rinib turibdiki, 

tezlikning noаniqligi uni o’zining qiymаtidаn hаm kаttа bo’lib qolmoqdа, demаk, 

аtomdаgi elektron uchun аniq koordinаtа vа trаektoriya to’g’risidа fikr yuritib 

bo’lmаydi. 

 Kvаnt nаzаriyasidа energiya vа vаqt uchun hаm noаniqliklаr munosаbаti 

o’rinli ekаnligi xisobgа olinаdi. Ulаrning qiymаtlаridаgi noаniqlik quyidаgi shаrtni 

qаnoаtlаntirishi kerаk. 

E.t h                        (4.17) 
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Bu ifodаdаn yashаsh vаqti t bo’lgаn zаrrаchаning energiyasi аniq bir E qiymаtgа 

egа bo’lmаsligi kelib chiqаdi. Zаrrаchаning yashаsh vаqti kаmаyishi bilаn uni 

energiyasining noаniqligi ortаdi: E=h/t. Yuqoridаgi ifodаdаn nurlаngаn foton 

chаstotаsining noаniqligi =E/h hаm kelib chiqаdi, ya’ni spektr chizig’i 

 

  E/ h 

 

ko’rinishdа ifodаlаnishi kerаk. Xаqiqаtdаn hаm tаjribа spektrаl chiziqning 

yoyilgаnroq bo’lishini ko’rsаtаdi, uni kengligini o’lchаb, аtomning uyg’ongаn 

holаtdа qаnchа vаqt bo’lishini hisoblаsh mumkin. 

 

Mustаhkаmlаsh uchun sаvollаr 

1. De-Broyl gipotezаsining mohiyati nimаdаn iborаtq  

2. Devison vа Jermerlаr qаndаy tаjribа o’tkаzdilаr vа tаjribаdа nimаni 

isbotlаdilаrq 

3. Qаndаy zаrаchаlаrdа to’lqin xususiyat nаmoyon bo’lаdiq 

4. Geyzenbergning noаniqliklаr munosаbаtlаrini tushuntiring. 

5. Geyzenberg noаniqliklаr munosаbаtlаri qаndаy zаrrаchаlаr uchun bаjаrilаdiq 

6. Spektrаl chiziqlаrning kengligi noаniqliklаr munosаbаtlаri orqаli qаndаy 

tushuntirilаdi 

 

Tayanch so’zlar va iboralar: Yorug’lik tabiatidagi ikkiyoqlamalik, yorulikning 

elektromagnit to’lin va kvant tabiati, de-Broyl gipotezasi, zarrachalarning to’lqin 

xususiyati, Devisson va Jermerlar va boshqa olimlarning tajribalari, elektronlar va 

neytronlar difraksiyasi, Geyzenberg noaniqliklar munosabatlari, zarrachaning 

impulpsi va koordinatasi unun noaniqliklar munosabatlarni qo’llanish chegarasi. 
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VODOROD ATOMINING BOR NAZARIYASI 
 

5-ma’ruza.  Vodorod atom spektridagi qonuniyatlar. Tomson atom  

modeli. Rezerford tajribalari. Kombinatsion printsip. Bor  

postulatlari. Frank va Gerts tajribalari. Vodorod atomining  

Bor nazariyasi. 

 

Reja: 

1. Vodorod atom spektridagi qonuniyatlar. Tomson atom  

modeli. Rezerford tajribalari. Kombinatsion printsip.  

2. Bor postulatlari. Frank va Gerts tajribalari. 

3. Vodorod atomining Bor nazariyasi. 

 

1. Vodorod atom spektridagi qonuniyatlar. Tomson atom 

modeli. Rezerford tajribalari. Kombinatsion printsip. 

XIX аsrning oxirigа kelib klаssik fizikа ko’pginа fizik hodisаlаrni tushuntirib 

berаolmаy qoldi. Bundаy hodisаlаr qаtorigа аbsolyut qorа jismning issiqlik 

nurlаnishi, fotoeffekt, kompton effekti, kristаllаrning pаst temperаturаlаrdаgi issiqlik 

sig’imi vа аtom nurlаnishining chiziqli spektri bilаn bog’liq bo’lgаn hodisаlаrni 

kiritish mumkin. Bu hodisаlаr аtrof-muhitni o’rаb olgаn mаteriyaning ichki 

xususiyatlаrigа, bevositа kuzаtib bo’lmаydigаn mikroolаmdаgi jаrаyonlаrgа xos 

bo’lib, uni hаl qilish uchun o’shа pаytlаrdа fаngа yot bo’lgаn tushunchаlаr 

kiritilishini tаlаb qilаr edi. Bundаy tushunchаlаr esа hodisаning tub mohiyatidаn kelib 

chiqishi kerаk. Аnа shundаy yangi tushunchа - аbsolyut qorа jismning nurlаnish 

nаzаriyasini yarаtishdа Mаks Plаnk (1900 y.) tomonidаn tаklif etilgаn mikrooboektlаr 

energiyasining kvаntlаnishi bo’ldi.  

 1886 yildа Velgelm Vin аbsolyut qorа jism nurlаnishini tushuntirib, birlik hаjm 

vа birlik chаstotа orаligigа mos keluvchi nurlаnish energiyasi /T nisbаt ortishi bilаn 

eksponentsiаl holdа kаmаyishini ko’rsаtаdigаn formulаni topdi. Vinning bu 

formulаsini klаssik fizikа nuqtаi nаzаridаn tushuntirib bo’lmаdi. Chunki, klаssik 

fizikаgа ko’rа chаstotа ortishi bilаn nurlаnish intensivligi hаm ortib borishi kerаk. M. 

Plаnk, Vin qonunini tushuntirish uchun аbsolyut qorа jism turli chаstotаlаrdа 

nurlаnuvchi cheksiz ko’p sonli zаrrаchаlаrdаn, ya’ni nurlаngichlаrdаn 

(ostsillyatorlаrdаn) iborаt deb, bu nurlаngichlаrning energiyasi nurlаnish nаtijаsidа 

uzluksiz holdа o’zgаrmаsdаn, bаlki sаkrаgаn holdа vа doimo h energiya bo’lаgi 

miqdoridа o’zgаrаdi deb oldi. Plаnkning bu fаrаzidаn keyin /T nisbаt ortishi bilаn 

nurlаnish qobiliyatining kаmаyishini tushuntirish mumkin bo’ldi vа u bu fаrаzigа 

аsoslаnib аbsolyut qorа jism nurlаnishining kvаnt nаzаriyasini yarаtdi. Plаnk 

nurlаnish moddа zаrrаchаlаridаn kvаntlаr ko’rinishidа, diskret holdа chiqаdi deb 

xisoblаgаn bo’lsа, А.Eynshteyn Plаnk g’oyasini yanаdа rivojlаntirib, nurlаnish 

moddаdа kvаntlаr holidа yutilаdi hаm deb, fotoeffektni tushuntirishdа klаssik fizikа 

duch kelgаn muаmmoni echib berdi. Eynshteynning fotoeffekt nаzаriyasigа ko’rа, 

moddаgа tushgаn yorug’lik kvаnti energiyasi elektronning chiqish ishidаn kаttа 

bo’lsа, elektronlаr moddаdаn uchib chiqаdi vа fotoeffekt kuzаtilаdi. Uchib chiqqаn 



 28 

elektronlаrning kinetik energiyasi yorug’lik kvаnti energiyasidаn elektronlаrning 

chiqish ishini аyirmаsigа teng: Ek = h-А. Bu nаzаriya tаjribа аsosidа topilgаn 

fotoeffekt qonunlаrini tushuntirib berdi.  

 Yorug’likning moddаlаrdа kvаntlаr tаrzidа sochilishidаn vа yutilishidаn 

yorug’likning o’zini hаm kvаnt tаrzidа tаrqаlishi kelib chiqаdi.  

 Klаssik fizikа kristаllаrning issiqlik sig’imini temperаturаgа bog’lаnishini 

tushuntirishdа hаm zddiyatgа duch keldi. Kristаllаrning issiqlik sig’imi uchun klаssik 

nаzаriyagа аsoslаnib chiqаrilgаn Dyulong-Pti qonunidаn issiqlik sig’imini 

o’zgаrmаsligi kelib chiqаdi: 

С = 3R = 25 J/mol.K. 

Lekin tаjribаdа kristаllаrning issiqlik sig’imi bilаn temperаturа orаsidаgi bog’lаnishni 

o’rgаnish shuni ko’rsаtdiki, bu qonun fаqаt nisbаtаn yuqori temperаturаlаrdа bаjаrilаr 

ekаn. Temperаturа аbsolyut nolgа yaqinlаshishi bilаn issiqlik sig’imi hаm nolgа 

intilаdi. Bundаy bog’lаnish sаbаbini klаssik fizikа tushuntirishgа ojizlik qildi. 

SHundаn keyin 1907 yildа А.Eynshteyn kvаnt tаsаvvurlаrgа аsoslаnib, tаjribаgа mos 

kelаdigаn issiqlik sig’imining kvаnt nаzаriyasini yarаtdi.  

 1913 yildа Eynshteyn yorug’lik kvаnti energiyasi h ni uning impulsi h/s 

bilаn bog’lаshni tаklif qildi. Yorug’lik kvаntlаrini (fotonlаrini) hаqiqаtdаn hаm 

mаvjudligi 1923 yildа Kompton tаjribаsidа, 1926 yildа Bote tаjribаsidа uzul-kesil 

tаsdiqlаndi.  

 Аtom energiyasi diskret, ya’ni 

kvаntlаngаn holdа o’zgаrishi Frаnk-Gerts 

tаjribаsidа tаsdiqlаngаndаn keyin, yanа bir 

qаnchа tаjribаlаr kvаntlаnish g’oyasining 

to’g’riligini tаsdiqlаdi. Mаsаlаn, SHtern-

Gerlаx tаjribаlаri аtomlаrning mаgnit 

momentlаridа hаm fаzoviy kvаntlаnish 

mаvjudligini isbotlаdi. Mikrozаrrаchаning 

to’lqin xossаgа egа bo’lishi hаqidаgi de-Broyl 

gipotezаsini Devisson vа Jermerlаr tаjribаsidа tаsdiqlаnishi to’lqin - korpuskulа 

duаlizmi nаfаqаt yorug’lik uchun, bаlki butun mikrozаrrа ko’rinishdаgi moddаlаrgа 

hаm xos ekаnigа shubhа qoldirmаdi. 

 Shundаy keyin zаrrаchаlаrning to’lqin xossаlаrini xisobgа oluvchi umumiy 

hаrаkаt tenglаmаsini yarаtishgа kirishildi. Bundаy tenglаmаni аvstriyalik fizik 

E.SHredinger yarаtdi. Zаrrаchаlаrning to’lqin-korpuskulyar xossаlаrini o’rgаnаdigаn 

fizikаning bo’limigа to’lqin mexаnikаsi yoki kvаnt mexаnikаsi deyilаdi. To’lqin 

mexаnikаsi bilаn keyingi mа’ruzаlаrdа tаnishаmiz. 

 XIX-аsrning oxirigа kelib klаssik fizikа gаzlаrning nurlаnish, yutilish spektri 

vа аtom tuzilishini o’rgаnishdа yanа bir muаmmogа duch keldi. Bu vаqtdа 

аtomlаrning nurlаnish spektri mа’lum tаrtibdа joylаshgаn spektrаl chiziqlаrdаn iborаt 

ekаnligi mа’lum bo’ldi. Ya’ni, vodorod аtomi vа boshqа аtomlаrning spektrаl 

seriyalаri аniqlаndi. Lekin klаssik fizikа quyidаgi muаmmogа duch keldi.  

Bu mаmmoli sаvollаrgа klаssik fizikа jаvob topа olmаdi. 

 Klаssik elektrodinаmikаgа ko’rа elektromаgnit nurlаnish zаryadlаrning 

tebrаnishi yoki tezlаnish bilаn hаrаkаtlаnishi nаtijаsidа hosil bo’lаdi vа uning 
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chаstotаsi, zаryadlаrning tebrаnish chаstotаsigа mos kelаdi. Bungа Gerts vibrаtorini 

misol qilib ko’rsаtish mumkin. Аtomning klаssik elektrodinаmikаgа аsoslаngаn 

birinchi modelini J.J.Tomson (1856-1940) 1903 yildа tаklif qildi. Bu modelgа binoаn 

аtom shаr shаklidа bo’lib, uning butun hаjmidа musbаt zаryadlаr bir tekis 

tаqsimlаngаn. SHu musbаt zаryadlаr orаsidа elektronlаr hаm joylаshgаn bo’lib, 

ulаrning soni musbаt zаryadlаr sonigа teng bo’lgаni uchun аtom neytrаl hisoblаnаdi. 

Elektron muvozаnаt vаziyatidаn siljigаndа uni muvozаnаt vаziyatigа qаytаruvchi 

elаstiklik kuchigа o’xshаsh kuch hosil bo’lаdi. SHu kuch tа’siridа elektron gаrmonik 

tebrаnmа hаrаkаt qilаdi. Mаksvell elektromаgnit to’lqin nаzаriyasigа аsosаn elektron 

аtomdа tebrаnmа hаrаkаt qilgаni uchun аtom monoxrаmаtik elektromаgnit to’lqin 

sochаdi. Sochilgаn elektromаgnit to’lqin chаstotаsi elektronning tebrаnish 

chаstotаsigа mos kelаdi. Tomson shu аtom modeli bilаn аtomning nurlаnish spektri 

chiziqli bo’lishini tushuntirib berdi. G.N.Lorents, Tomsonning bu аtom modeli 

аsosidа yorug’lik dispersiyasining elektron nаzаriyasini yarаtdi. Bu nаzаriya normаl 

vа аnomаl dispersiyalаrini tushuntirib berdi. O’z vаqtidа аtomning Tomson modeli 

fizikаdа muhim rol o’ynаdi. Аmmo bu model uzoq yashаmаdi. Ingliz olimi Rezerford 

rаdioаktiv moddаlаrdаn chiquvchi -zаrrаchаlаrni yupqа metаll qаtlаmidаn o’tgаndа 

sochilishini o’rgаnib, 1911 yildа аtom tuzishining yangi modelini yarаtdi. - 

zаrrаchаlаr bilаn tа’sirlаshаyotgаn moddаning аtom tuzilishini bilish uchun oldin  - 

zаrrаchаning o’zini tаbiаtini bilish kerаk edi. SHuning uchun Rezerford  -

zаrrаchаning zаryadini, mаssаsini vа tezligini аniqlаdi. Rezerford vа Geyger 

rаdioаktiv moddаdаn chiqаyotgаn -zаrrаchаlаrni Fаrаdey tslindrigа to’plаb, 

elektrometr yordаmidа uning zаryadi musbаt bo’lib, ikki elektron zаryadigа (q = 2e) 

teng ekаnligini аniqlаdilаr.  -zаrrаchаlаrni mаgnit mаydonidа og’ishigа qаrаb, uni 

mаssаsi, 4 tа vodorod аtomi mаssаsigа, ya’ni geliy аtomining mаssаsigа tengligini 

аniqlаndi. Rаdioаktiv moddаdаn uchib chiqаyotgаn -zаrrаchаlаrning tezligi 107m/s 

аtrofidа bo’lib, ulаr аnchа kаttа kinetik energiyagа egа. Rezerford -zаrrаchаlаr 

yo’ligа kichkinа yumаloq tirqishli to’siq qo’yib, tirqishdаn chiqаyotgаn -zаrrаchаlаr 

dаstаsini qаlinligi 1 mkm gа yaqin bo’lgаn oltin qаtlаmi (folgа) tomon yo’nаltirdi. 

Rezerford tаjribаsining sxemаsi 5.1-rаsmdа ko’rsаtilgаn. Oltin qаtlаmidаn o’tgаn -

zаrrаchаlаr nurlаnuvchi (lyuminestsentsiyalаnuvchi) ekrаn orqаli yoki fotoqog’oz 

yordаmidа qаyd qilinаdi. Tаjribаdаn shu nаrsа mа’lum bo’ldiki, -zаrrаchаlаrning 

judа ko’p qismi oltin qаtlаmidаn hech qаndаy to’siqqа uchrаmаy o’tib ekrаngа borib 

tushаverаr ekаn. Lekin аyrim -zаrrаchаlаrni oltin qаtlаmdаn o’tishdа 100, 150, 200 

burchаklаrgа og’ishi kuzаtilаdi. Yana hаm oz sondаgi -zаrrаchаlаr (tаxminаn 8000 

dаn bittаsi) 900 dаn kаttа bo’lgаn burchаkkа hаm og’ishi аniqlаndi. Hаtto (tаxminаn 

20000 dаn bittаsini) oltin qаtlаmdаn orqаgа qаytgаni hаm qаyd qilindi. 2-rаsmdа 

yadro kichkinа shаrchа shаklidа tаsvirlаngаn. - zаrrаchаning hаrаkаt yo’nаlishi 

strelkа bilаn ko’rsаtilgаn,  - -zаrrаchаning dаstlаbki yo’nаlishi bilаn yadro 

orаsidаgi eng yaqin mаsofа,  - -zаrrаchаning burilish burchаgi.  
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Rаsmdаn ko’rinib turibdiki,  -zаrrаchаning burilish burchаgi u bilаn аtom yadrosi 

orаsidаgi mаsofаgа bog’liq. Rezerford bu mаsofаni nishon mаsofаsi deb аtаdi. Bu 

tаjribа nаtijаlаridаn Rezerford quyidаgi 

uchtа xulosаni chiqаrdi. 

 1.  - zаrrаchаlаrning аyrimlаrini 

oltin qаtlаmidаn o’tishdа burilishigа 

oltin аtomlаri tаrkibidаgi musbаt 

zаryadlаr bilаn o’zаro tа’siri аsosiy 

sаbаbchi bo’lаdi. 

 2.  - zаrrаchаlаrning ko’p qismini hech qаndаy to’sqinlikkа uchrаmаy oltin 

qаtlаmdаn o’tib ketishi, аtom tаrkibidаgi musbаt zаryadlаr аtom mаrkаzidаgi judа 

hаm kichik hаjmli yadrogа 

to’plаngаnligini ko’rsаtаdi. 

 3.  -zаrrаchаlаrning oltin 

vаrog’idаn orqаgа qаytishi musbаt 

zаryadli аtom yadrosining mаssаsi -

zаrrаchаlаrning mаssаsidаn bir nechа 

mаrtа kаttа ekаnligini vа аtom 

mаssаsini аsosаn shu kichik hаjmli 

yadro tаshkil qilishini ko’rsаtаdi. 

Rezerford yuqoridаgi xulosаlаri аsosidа аtomning yadro modelini yarаtdi. Bu 

modelgа binoаn аtom mаrkаzidа musbаt zаryadli yadro joylаshgаn. Yadro bilаn 

elektronlаrning o’zаro tа’sirlаshishi nаtijаsidа elektronlаr yadro аtrofidа аylаnа 

shаklidаgi orbitаlаr bo’ylаb аylаnаdilаr. Yadrogа tortilish Kulon kuchlаri mаrkаzgа 

intilmа kuch vаzifаsini bаjаrаdi. Yadro аtrofidа аylаnаyotgаn elektron uchun 

Nyutonning 2-qonuni quyidаgi ko’rinishdа yozilаdi. 
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Bu erdа   - elektronning orbitаdаgi tezligi, r - orbitа rаdiusi.  

 Elektronlаrning umumiy zаryadi, yadroning umumiy musbаt zаryadigа teng 

bo’lgаni uchun аtom yaxlit holdа elektr zаryadigа egа emаs. 5.3-rаsmdа 

Rezerfordning аtom yadro modeli bo’yichа vodorod, geliy vа litiy аtomlаrining 

tuzilishi sxemаtik tаrzdа tаsvirlаngаn. 

   Rezerford tаjribаgа vа аtom yadro modeligi аsoslаnib yadro zаryadini vа 

o’lchаmini аniqlаshgа muvаffаq bo’ldi. Yadroning zаryadi elektron zаryadigа qаrrаli 

bo’lib,  

Q=+Ze 

ekаnligi аniqlаndi. Bu erdа Z - elementning Mendeleev dаvriy sistemаsidаgi tаrtib 

rаqаmi. Rezerford yanа shu nаrsаgа аniqlik kiritаdiki, elementning dаvriy 

sistemаdаgi o’rni Mendeleev ko’rsаtgаnidek, uning аtom mаssаsi bilаn emаs, bаlki 

yadro zаryadi bilаn аniqlаnаr ekаn. Rezerford аyrim elementlаrning dаvriy 

sistemаdаgi o’rnigа tuzаtishlаr kiritdi, ya’ni ulаrning tаrtib rаqаmlаrini o’zgаrtirdi. 

   Rezerford аtom yadrosining o’lchаmini qаndаy аniqlаgаnini ko’rib o’tаylik. 

Mаsаlаn -zаrrаchа biror element аtom yadrosigа mаrkаziy urilsin. Аslidа -
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zаrrаchаni yadro bilаn to’qnаshishi sodir bo’lmаydi, chunki  - zаrrаchа yadrogа 

qаndаydir mаsofаgаchа yaqinlаshib borib, so’ngrа orqаgа qаytаdi. -zаrrаchаning 

kinetik energiyasi qаnchа kаttа bo’lsа, u yadrogа shunchа ko’proq yaqin borаdi. 

Energiyaning sаqlаnish qonunigа binoаn -zаrrаchаningkinetik energiyasini yadro 

bilаn Kulon o’zаro tа’sir potentsiаl energiyasigа tenglаymiz: 
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 - zаrrаchаning tezligi v107 m/s, mаssаsi m=4mN =4.1,67.10-27 kg, zаryadi  

q=2.1,6.10-19 Kl vа oltin аtomining dаvriy sistemаdаgi tаrtib rаqаmi Z=79 ekаnligini 

hisobgа olib, (5.1) tenglikdаn r0 ni hisoblаymiz. 
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 Topilgаn r0 ning bu qiymаti oltin vа -zаrrаchаlаrning yadro rаdiuslаrining 

yig’indisigа qаriyib teng. Yadroning bu o’lchаmi shаrtli bo’lib, u  -zаrrаchаning 

tezligigа bog’liq. Hozirgi zаmon usullаri bilаn yadroning o’lchаmi 10-15m аtrofidа 

ekаnligi аniqlаngаn. Yadro fizikаsidа 10-15 m uzunlik 1 Fermi deb yuritilаdi. 

Elektronning rаdiusi hаm 1 Fermi аtrofidа ekаnligini hisoblаb topishimiz mumkin. 

Elektrostаtikаdаn mа’lumki, -pаtentsiаlgаchа zаryadlаngаn q zаryadli o’tkаzgich 

energiyasi  

E0 = 2

1

 q 

 formulа bilаn hisoblаnаdi. 

Elektronni r0 rаdiusli shаrchа deb olsаk, uning energiyasi uchun 
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formulаni yozishimiz mumkin. 

  Eynshteynning mаxsus nisbiylik nаzаriyasigа binoаn tinch turgаn elektronning 

energiyasi 

E0 = m0e c
2      (5.3) 

Bu erdа m0e-elektronning tinchlikdаgi mаssаsi, Eo ning yuqoridаgi ifodаlаrini bir-

birigа tenglаb, kаttаliklаrni son qiymаtlаrini qo’yib, elektronning rаdiusini 

hisoblаymiz: 
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   Yuqoridаgi nаtijаdаn ko’rinib turibdiki, elektronning klаssik rаdiusi hаm yadro 

rаdiusigа yaqin ekаn. 

   Yadroning o’lchаmi vа mаssаsini bilgаn holdа biz yadro moddаsining zichligini 

hisoblаshimiz mumkin. Yadroning mаssаsi o’rnigа аtom mаssаsini olsа hаm bo’lаdi, 
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chunki elektronning mаssаsi eng kichik аtom-vodorod mаssаsidаn hаm 1836 mаrtа 

kichik. Mа’lumki, mn = 1.67.10-27kg bo’lgаni uchun yadro zichligi uchun 
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nаtijаni olmiz. 

  Bundаy zichlik hozirgаchа fаndа mа’lum bo’lgаn eng kаttа zichlikdir. 

   Rezerfordning biz yuqoridа ko’rib o’tgаn аtom yadro modelini ko’pinchа аtomning 

plаnetаr modeli deb hаm аtаlаdi. Lekin bu judа qo’pol qiyoslаshdir. Chunki, Quyosh 

vа plаnetаlаr mexаnik sistemа bo’lsа, аtom yadrosi vа elektronlаr elektrodinаmik 

sistemаdir. Quyosh vа plаnetаlаr o’zаro grаvitаtsion mаydon orqаli tortishib tursа, 

elektronlаr yadrogа Kulon qonuni bilаn аniqlаnuvchi elektr mаydoni kuchlаri orqаli 

tortishib turаdi. Yadrogа yaqin joylаshgаn elektronlаr yadroning tortishish kuchini 

tаshqi elektronlаrgа nisbаtаn kаmаytirsа, Quyoshgа yaqin plаnetаlаr Quyoshning 

tortishish kuchini tаshqi plаnetаlаrgа nisbаtаn kuchаytirаdi. Bundаn tаshqаri, 

аtomdаgi elektronlаr bir-birigа mutlаqo o’xshаsh bo’lib, ulаr orаsidа o’zаro itаrish 

kuchlаri bor. 

 Rezerfordning аtom nаzаriyasi аyrim element аtomlаri yadro zаryadini vа 

mаssаsini аniqlаb, ulаrning dаvriy sistemаdаgi o’rnigа аniqlik kiritgаni bilаn 

аtomning ko’p xossаlаrini tushuntirib berolmаdi. Mаsаlаn, аtom tаshqi tа’sir tufаyli 

ionlаshishi, ya’ni u chetki elektronini yo’qotib musbаt iongа аylаnishi vа yanа neytrаl 

аtom holigа qаytishi mumkin. Bu jаrаenni tushuntirishdа Rezerford yadro modeli 

quyidаgi muаmmogа duch keldi.  

 Elektron yadro аtrofidа аylаnаr ekаn, mа'lum tezlаnishgа egа bo’lаdi, shuning 

uchun аtomdаn elektromаgnit nurlаnish chiqib turishi kerаk. Nаtijаdа elektron 

orbitаsining rаdiusi qisqаrа borib, u spirаlsimon trektoriya bo’ylаb аylаnishi kerаk. 

Аtom oldin uzun to’lqin uzunlikdаgi yorug’lik sochishi, spirаlning rаdiusi qisqаrib 

elektronning аylаnish chаstotаsi ortishi nаtijаsidа аtom sochаyotgаn yorug’likning 

to’lqin uzunligi uzluksiz qisqаrib borishi kerаk. Hisoblаshlаr shuni ko’rsаtаdiki, 

elektron qisqа vаqt ichidа (~10-8 s) yadro ustigа tushib qolishi nаtijаsidа аtom 

"buzilishi" kerаk edi. Mа’lumki, bundаy hol kuzаtilmаydi, аtom turg’unligichа 

qolаdi. Аtomdаn sochilаyotgаn yorug’lik spektri hаm uzluksiz bo’lmаy, bаlki 

chiziqlidir. Mаsаlаn, gаz аtomlаri spektri hаm chiziqlidir. Bundаy chiziqli spektrgа 

misol qilib vodorod аtomi spektrini olish mumkin. Аtomlаr spektri nimа sаbаbdаn 

chiziqli bo’lishini hаm Rezerford аtom yadro modeli tushuntirib berolmаydi. Demаk, 

klаssik mexаnikа vа elektrodinаmikаgа аsoslаnib yarаtilgаn Rezerford аtom 

nаzаriyasi аtom ichidа sodir bo’lаdigаn jаrаyonlаrni tushuntirishgа yaroqsiz ekаn. 

Shundаn keyin dаniyalik nаzаriyotchi fizik Nils Bor, M. Plаnkning energiya kvаnti 

hаqidаgi nаzаriyasini vа tаjribаdа kuzаtilgаn vodorod аtomi spektrаl seriyalаrini 

o’rgаnib, аtom tuzilishining yangi nаzаriyasini yarаtdi. 

 

2. Bor postulatlari. Frank va Gerts tajribalari. 

Аtom tuzilishini o’rgаnishdа 1860 yildа nemis olimlаri G.Kirxgof (1824-1887) 

vа R.Bunzen (184-1898) ochgаn spektrаl аnаliz usuli muhim rol o’ynаdi. 
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   1885 yildа shveytsаriyalik mаktаb fizikа o’qtuvchisi Bаlmer ko’zgа ko’rinаdigаn 

sohаdа vodorod аtomining spektrаl chiziqlаrining joylаshish vаziyatidа mа’lum 

qonuniyat borligini sezdi. Bаlmerning аniqlаshichа to’lqin uzunlikni kаmаyishi bilаn 

ulаr orаsidаgi mаsofа hаm kаmаyib borаr ekаn. Ko’p yillik izlаnishlаrdаn so’ng 

to’lqin uzunliklаri аniq bo’lgаn to’rttа spektrаl chiziqlаrini bittа umumiy formulа 

bilаn ifodаlаsh mumkinligi аniqlаndi: 

42

2

0
−

=
n

n
n 

      (5.4) 

bu formulаdа 0=3646
0

А , formulаdаgi n gа 3,4,5 vа 6 qiymаtlаr berib, vodorod 

аtomining ko’zgа ko’rinаdigаn sohаdаgi to’rtаlа spektrаl chiziqlаrining to’lqin 

uzunligini hisoblаshimiz mumkin. Quyidаgi birinchi jаdvаldа tаjribаdа kuzаtilgаn 

to’lqin uzunlik bilаn (5.4) formulа yordаmidа hisoblаb topilgаn to’lqin uzunlikni mos 

kelishi ko’rsаtilgаn. 

 (5.4) formulаdаgi 0 Bаlmer seriyasidаgi eng kichik to’lqin uzunlik ekаnligi mа’lum 

bo’ldi. Ya’ni, 
0

0
3646 Aim

n
n

==
→


 

5.1-jаdvаl 

Chiziqlаr n 
Hisoblаb topilgаn 

to’lqin uzunlik , 
0

А  

Kuzаtilgаn to’lqin 

uzunlik , 
0

А  

N- qizil 

N - yashil 

N - ko’k 

N- binаfshа 

3 

4 

5 

6 

6562,80 

4861,38 

4340,51 

4101,78 

6562,79 

4861,33 

4340,47 

4101,74 

    

 Spektrdаgi qonuniyatni to’lqin uzunlik orqаli emаs, bаlki to’lqin chаstotаsi 

bilаn ifodаlаsh qulаyroqdir. Chаstotа bilаn to’lqin uzunlik orаsidаgi bog’lаnishni 

hisobgа olib, Bаlmer formulаsini yorug’lik chаstotаsi uchun yozаmiz 
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    (5.5) 

(5.5) formulаdаgi RH =(10967758,1  0,8) m-1 bo’lib, u vodorod spektridаgi bаrchа 

chiziqlаr uchun tegishli bo’lib, Ridberg doimiysi deb аtаlаdi. R=cRH hаm Ridberg 

doimiysi deb yuritilаdi vа uni qiymаti R=3,29.1015 s-1. Bu yerdа c yorug’likni 

vаkuumdаgi tezligi. 

 Keyinchаlik vodorod аtomi spektridа ko’zgа ko’rinmаydigаn ultrаbinаfshа 

(UB) vа infrаqizil (IQ) sohаlаrdа hаm spektrаl chiziqlаr topildi. Spektrаl chiziqlаr 

to’plаmigа spektrаl seriyalаr deyilаdi. Bu topilgаn chiziqlаr hаm Bаlmer formulаsi 

orqаli ifodаlаnаdi. Fаqаt bu formulа chegаrаviy to’lqin uzunligi vа (5.5) ifodаning 

qаvsi ichidаgi kаsrlаri bilаn fаrqlаnаdi. Bаlmer formulаsi umumiy holdа 









−=

22min

11

nm
cRH

      (5.6) 

ko’rinishdа ifodаlаnаdi.(5.6) formulаsidаgi m vа n ning qiymаtigа qаrаb, vodorod 

аtomidаgi turli spektrаl seriyalаrini hosil qilish mumkin: 
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 Lаymаn seriyasi spektrаl chiziqlаri spektrning UB sohаsidа joylаshgаn. Bаlmer 

seriyasidаgi chiziqlаr spektrning ko’zgа ko’rinаdigаn sohаsidа joylаshgаnini bilаmiz. 

Qolgаn spektrаl seriyalаr hаmmаsi spektrning IQ sohаsidаn o’rin olgаn. 

 N.Bor tаjribаdа kuzаtilgаn vodorod аtomi spektri vа nurlаnish kvаnti 

tushunchаlаrini mohirlik bilаn umumlаshtirib, 1913 yildа аtomning yangi 

nаzаriyasini yarаtdi. 

   N.Bor (1885-1962) bu nаzаriyani yarаtishdа аbsolyut qorа jismning nurlаnishini 

tushuntirib bergаn Plаnkning energiya kvаnti hаqidаgi gipotezаsini аtomdаgi 

elektronlаrgа tаdbiq etib, elektronlаr ixtiyoriy orbitаlаrdа аylаnmаsdаn fаqаt ruxsаt 

etilgаn orbitаlаr bo’yichа аylаnаdilаr degаn xulosаgа keldi. Bundаy xulosа nаtijаsidа 

u аtom spektrining chiziqli bo’lish sаbаbini osonlikchа tushuntirib berdi. Bundаn 

tаshqаri Bor elektronning ruxsаt etilgаn orbitаlаr rаdiuslаrining hаm qаndаy 

аniqlаnishini topdi. Bor o’zining аtom nаzаriyasigа uch postulotni аsos qilib oldi:  

1-postulot  

 Аtom uzoq vаqt turg’un holаtlаrdа bo’lishi mumkin. Аtomning turg’un holаtigа 

elektronning turg’un orbitаlаrdа аylаnishi mos kelаdi. Elektronlаr turg’un 

orbitаlаrdа аylаngаndа аtom yorug’lik nurlаtmаydi. Аtomning hаr bir turg’un 

holаtigа E1, E2, E3,... energiya qiymаtlаri to’g’ri kelаdi. 

2-postulot 

 Аtomdаgi elektron ixtiyoriy orbitаlаr bo’ylаb аylаnmаsdаn, bаlki impuls 

momenti Plаnk doimiysigа kаrrаli bo’lgаn orbitаlаr bo’ylаb аylаnаdilаr: 

mnrn=n       (5.7) 

Bu erdа n=1,2,3,.., qiymаtlаrini olаdi. U elektronning orbitа tаrtib rаqаmini 

ko’rsаtаdi vа bosh kvаnt soni deb аtаlаdi.   belgi Plаnk doimiysi h ning 2 gа 

nisbаtigа teng:  

2

h
=

 
3-postulot 

 Elektron bir turg’un orbitаdаn boshqа turg’un orbitаgа o’tgаndа аtom 

yorug’lik kvаnti nurlаtаdi yoki yutаdi. Chiqаrilgаn yoki yutilgаn kvаnt energiyasi 

elektronning orbitаdаgi energiyalаri fаrqigа teng:  

h=En - Em      (5.8) 

Bu ifodаdа n vа m lаr orbitа tаrtib rаqаmlаri. Ko’pinchа 1 vа 2-postulotlаrni 

birlаshtirib Borning ikkitа postuloti bor deb ko’rsаtilаdi. Borning 2-postulotini 
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yarаtilishidа Plаnk domiysi o’lchov birligini impuls momenti o’lchov birligigа mos 

kelishi аsosiy turtki bo’ldi. Ya’ni, 

mvr=
2

2

с

смкг 

=N . m . s = j . s 

Kvаnt mexаnikаsini tаhliligа ko’rа 2-postulotdаgi n orbitа uzunligigа joylаshаdigаn 

de-Broyl to’lqinlаri sonigа teng: 

2r=nB 




m

h
Б =

 
bo’lgаn uchun  




m

h
nr =2

 
yoki  

m r= nh/2 =n  

bo’lib, Borning 2-postulotining mаtemаtik ifodаsi kelib chiqаdi. 

   Elektron yuqori orbitаdаn quyi orbitаgа tushsа, аtom yorug’lik kvаnti sochаdi. Quyi 

orbitаdаn yuqori orbitаgа chiqishi uchun esа tаshqаridаn yorug’lik kvаnti yutаdi. 

   Mаsаlаn, elektron energiyasi kаttа bo’lgаn 2-holаtdаn, energiyasi kichik bo’lgаn 1-

holаtgа tushgаndа аtomdаn sochilgаn yorug’lik kvаnti energiyasi elektronni 

holаtlаrdаgi energiyalrining аyirmаsigа teng: 

h=E2 - E1 

    Sochilgаn yorug’lik chаstotаsi 

= h

ЕЕ 12 −

 

bo’lаdi. 

 Nemis fiziklаri D.Frаnk (1882-1964) vа G.Gertslаr (1887-1914) 1913 yildа 

to’xtаtuvchi potentsiаllаr usuli bilаn gаz аtomlаri bilаn 

elektronlаr to’qnаshgаndа аtom energiyasining diskret 

holdа o’zgаrishini isbotlаdilаr. Ulаrning tаjribаsi sxemаsi 

5.4-rаsmdа ko’rsаtilgаn. 

 Bundа hаvosi so’rib olingаn shishа idish ichigа 13 Pа 

bosim ostidа simob bug’lаri qаmаlib, idishning ikki chetigа 

kаtod K vа аnod А joylаshtirilgаn. Kаtod vа аnodlаr 

orаsigа T metаll to’r elektrod o’rnаtilgаn. 

Kаtoddаn uchib chiqqаn elektronlаr to’rgа berilgаn musbаt 

potentsiаl tа’siridа tezlаtilаdi vа elektronlаr olgаn kinetik 

energiya m
2 /2= eU1 tenglikdаn topilаdi. T to’r bilаn А 

аnod orаsigа elektronlаrni to’xtаtuvchi unchа kаttа 

bo’lmаgаn (- 0,5V) U2 mаnfiy kuchlаnish berilаdi. Kаtod bilаn T to’r orаsidаgi 

mаydondа tezlik olgаn elektronlаr simob аtomlаri bilаn to’qnаshаdi. Energiyasi 

to’xtаtuvchi potentsiаlni yengа olgаn elektronlаr аnodgаchа yetib borаdi. Elektronlаr 

аnodgаchа yetib borishi uchun ulаrning energiyasi 

 

А 
К 

G 

V 

+     - 

+     - 

5.4-расм. 

 

 
5.4-rasm 
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mv
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2
2
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bo’lishi kerаk. Elektronlаr simob аtomlаri bilаn noelаstik to’qnаshgаn vаqtdа аtomlаr 

qo’zg’аlgаn holаtgа kelаdi. Bor аtom nаzаriyasigа ko’rа hаr bir аtom mа’lum bir 

qo’zg’аlgаn holаtgа o’tishi uchun u аniq bir qiymаtgа egа bo’lgаn energiya olishi 

kerаk, ya’ni elektronni quyi sаthdаn biror yuqori sаthgа o’tishi аtomgа shu 

sаthlаrning energiyalаri fаrqigа teng energiya bergаndа sodir bo’lаdi. Bu energiyani 

elektron zаryadigа nisbаti аtomning qo’zg’аtish potentsiаli deyilаdi. Elektronlаrning 

energiyasi аtomni qo’zg’аtish uchun yetаrli bo’lgаndа uni simob аtomlаri bilаn 

noelаstik to’qnаshishi yuz berаdi. Noelаstik to’qnаshgаndа elektronlаrning energiyasi 

uzluksiz kаmаymаsdаn, diskret holdа yoki boshqаchа аytgаndа me’yorlаngаn, аniq 

bir energiya bo’lаgi miqdorichа o’zgаrishi kerаk.  

 

Mа’lumki, eU1 energiyali elektronning energiyasi simob 

аtomlаri bilаn noelаstik to’qnаshishi vа to’xtаtuvchi 

potentsiаl tа’siridа kаmаyadi: 

E= eU1 - E - eU2 

Bu ifodаdа eU1 vа eU2 energiyalаr аniq, elektronlаrni 

simob аtomlаri bilаn to’qnаshgаndа energiyasini E 

miqdorigа kаmаyishini gаlvonometrdаn o’tаyotgаn аnod 

tokini o’lchаb аniqlаsh mumkin. 

Аnod tokini elektronlаrgа tezlik beruvchi potentsiаlgа bog’lаnish grаfigi 5.5-rаsmdа 

ko’rsаtilgаn. Grаfikdаn ko’rinib turibdiki, аnod toki potentsiаl 4,9 V gа yetgunchа bir 

tekis ortib borаdi vа keyin birdаnigа kаmаyib ketаdi. So’ngrа 9,8 V vа 14,7 V 

potentsiаllаrdа hаm аnod tokini mаksimumlаri kuzаtilаdi. Аnod tokini 4,9 V, 9,8 V 

vа 14,7 V potentsiаllаrdа keskin kаmаyib ketishigа energiyasi 4,9 eV, 24,9 eV vа 

34.9 eV bo’lgаn elektronlаrni simob аtomlаri bilаn noelаstik to’qnаshishi sаbаb 

bo’lаdi. 

 Frаnk vа Gertslаrning bu tаjribаsi аtomlаr energiyasi uzluksiz holdа emаs, 

bаlki diskret holdа o’zgаrishini ko’rsаtib, Bor аtom nаzаriyasining to’g’riligini 

tаsdiqlаdi. Аnod toki mаksimumlаrini hosil bo’lish jаrаyonini to’liqroq ko’rib 

o’tаylik. Elektronlаr energiyasi 4,9eV gа yetgunchа simob аtomlаri bilаn elаstik 

to’qnаshаdi, bundаy to’qnаshishdа elektronlаrning energiyasi o’zgаrmаydi.  

 Shuning uchun kuchlаnish 4,9 V gа yetgunchа аnodgа kelаyotgаn elektronlаr 

soni ortib borаdi, bu esа tokni ortishigа sаbаb bo’lаdi. T to’rdаgi kuchlаnish 4,9 V gа 

yetgаndа elektronlаr 4,9 eV energiyagа egа bo’lаdi, bundаy energiyali elektronlаr 

simob аtomi bilаn noelаstik to’qnаshаdi, ya’ni аtomgа urilgаn elektron аtomdаgi 

elektronni kichikroq energiyali sаthdаn kаttаroq energiyali sаthgа o’tkаzib, 

energiyasining ko’p qismini аtomgа berаdi. Energiyasi kаmаygаn bundаy elektronlаr 

аnodgаchа etib borolmаydi, ulаrni T to’r ushlаb qolаdi. Nаtijаdа аnod toki keskin 

kаmаyadi. Kuchlаnishni yanа orttirа borsаk, аnod toki hаm yanа ortib borаdi, 

kuchlаnish 24,9 eV gа yetgаndа, yanа elektronlаrni аtomlаr bilаn noelаstik 

to’qnаshishi sodir bo’lаdi, nаtijаdа аnod toki yanа birdаnigа kаmаyadi. Bundаy hol 

keyingi 34,9 eV vа x.z. kuchlаnishlаrdа hаm sodir bo’lаdi. 

 

5 10 15 V, B 0 
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5.5-rasm 
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3. Vodorod atomining Bor nazariyasi. 

   Bor аtom nаzаriyasi vodorod vа vodorodsimon аtomlаr uchun mos kelаdi. 

Vodorodsimon аtomlаr degаndа bittа elektronini yo’qotgаn geliy, ikkitа elektronini 

yo’qotgаn litiy tushunilаdi. Chunki, bu аtomlаr yadrosi аtrofidа vodorodgа o’xshаb 

bittаdаn elektron аylаnаdi. Bor nаzаriyasi bundаy аtomlаrning nurlаnish spektrlаrini, 

elektronlаrning orbitа rаdiuslаrini vа energiyalаrini аniqlаsh imkonini berаdi. 

 Borning 2-postuloti vа klаsik fizikа yordаmidа elektronning turg’un orbitа 

rаdiusini hisoblаb topishimiz mumkin. Аmmo (5.7) tenglikning o’zidаn elektron 

orbitа rаdiusini hisoblаb bo’lmаydi. Elektronning tezligi bilаn orbitа rаdiusi orаsidаgi 

bog’lаnishni Nyutonning 2-qonunidаn foydаlаnib topаmiz. Elektron bilаn yadro 

orаsidаgi Kulon kuchi elektrongа mаrkаzgа intilmа tezlаnish berаdi. Ya’ni 

man = F 

yoki 

2
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2

4 r

eZe

r

m




=

                     (5.9) 

(5.9) formulаdаgi Z - elementining dаvriy sistemаdаgi tаrtib nomeri. (5.8) vа (5.9) 

tenglаmаlаrini sistemа qilib yechib V vа r lаrni topаmiz. Vodorod uchun Z=1 deb 

olаmiz. 
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yoki  n - rаqаmli orbitа uchun 
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bo’lаdi. 

 Keyingi sistemаni birinchi tenglаmаsini o’ng vа chаp tomonlаrini ikkinchi 

tenglаmаgа hаdmа-hаd bo’lib, elektronning mumkin bo’lgаn tezligini topаmiz. 

n

e

0

2

4
 =

;   n=1, 2, 3, . . .     (5.10) 

 

 Bu formulаdаn elektronning n=1 bo’lgаn orbitаdаgi tezligi uchun V106 m/s 

qiymаtni olаmiz. Ko’rinib turibdiki, elektronning bu tezligi yorug’lik tezligidаn 

аnchа kichik, shuning uchun аtom fizikаsidа hаm Nyuton mexаnikаsidаn foydаlаnish 

mumkin. Tezlikning (5.10) ifodаsini sistemаning birinchi tenglаmаsigа qo’yib, 

turg’un orbitаlаr rаdiuslаri uchun quyidаgi formulаni hosil qilаmiz. 

  
2

0

2
2 4

me
nrn


=

;  n=1, 2, 3, . . .   (5.11) 

 Bu formulаdаn ko’rinib turibdiki, n ortishi bilаn elektronning orbitа rаdiusi 1: 4: 9: 

16 vа x.z. nisbаtdа ortib borаdi. 

 Elektronning birinchi turg’un orbitа rаdiusini hisoblаylik, 
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 Vodorod аtomidаgi elektronning bu hisoblаngаn orbitа rаdiusi birinchi Bor 

rаdiusi deb hаm аtаlаdi. Vodorod аtomidаgi elektron r1 = 0,588
0
А  dаn kichik bo’lgаn 

orbitаdа hech qаchon аylаnmаydi. (5.11) formulаdаn ko’rinib turibdiki, n ortgаn sаri 

orbitа rаdiusi hаm n ning kvаdrаtigа mos holdа ortib borаdi. Elektron fаqаt (5.11) 

formulа bilаn аniqlаnuvchi orbitаlаr bo’ylаb аylаnаdi. 2-postulаtning yanа bir 

xususiyati shundаn iborаtki, undаn аtom energiyasining kvаntlаnishi kelib chiqаdi. 

(5.11) formulаdаn foydаlаnib, аtomning to’liq energiyasini topаmiz. Bu energiya 

elektronning kinetik vа potentsiаl energiyalаri yig’indisigа teng: 

E=Ek+En= 
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             (5.12)  

Yuqoridаgi (5.10) ifodаdаn foydаlаnib elektronning kinetik energiyasi uning 

potentsiаl energiyasining yarmigа tengligini topаmiz: 
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formulаgа kinetik energiyaning bu ifodаsini qo’yib, аtomning to’liq energiyasini 

аniqlаymiz: 
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To’liq energiyaning mаnfiy bo’lishligi аtomdаgi 

elektronni yadrogа bog’lаngаnligini yoki boshqаchа 

аytgаndа elektron yadroning elektrostаtik mаydoni 

hosil qilgаn potentsiаl o’rtаsidа joylаshgаnini 

bildirаdi. (5.14) formulаdаgi r ni o’rnigа uni (5.11) 

ifodаsini qo’yib, аtom energiyasi fаqаt mа’lum bir 

tаyinli qiymаtlаr olib o’zgаrishini ko’rsаtаdigаn 

formulаni hosil qilаmiz. 
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    (5.15)  

 

(5.15) formulаdаgi n bosh kvаnt soni deyilаdi. U elektronning energetik sаthi yoki 

orbitа tаrtib rаqаmini bildirаdi. (5.15) formulаdаn ko’rinib turibdiki, n ortgаn sаri 

yoki boshqаchа аytgаndа elektronning orbitа rаdiusi ortishi bilаn аtom energiyasi 

ortib borаdi. Energiyaning аbsolyut miqdori esа kаmаyib borаdi. n= elektronning 

аtomdаn chiqib ketishigа (аtomning ionlаshishigа) mos kelаdi. (5.15) formulа 

аtomdаgi elektron energiyasining kvаntlаnishini ifodаlаydi Vodorod аtomidаgi 

elektronning birinchi Bor orbitаsidаgi to’liq energiyasi E ni (5.15) formulа bilаn 

hisoblаylik. 
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   Energiyaning Joul birligini elektron - Volt(eV) birlikkа o’tkаzаmiz. 

 

      1J=6,25 . 1018 eV 

   E1=-2,18 .10-18 J=2,18 . 10-18 . 6,25 . 1018 eV=-13,56 eV 

 

 Xuddi shuningdek, n=2 vа n=3 bo’lgаn hollаr uchun E2 vа E3 energiyalаrni 

hisoblаb quyidаgi nаtijаni olаmiz: 

E2=-3,4 eV; E3=-1,5 eV. 

 

 Elektron yadrodаn uzoqlаshgаn sаri, uning to’liq energiyasi ortib borаdi. 

Elektron yadroni tаshlаb chiqib erkin zаrrаchаgа аylаngаndа uni yadro bilаn o’zаro 

tаsirlаshuv energiyasi nol bo’lаdi. Erkin 

elektronning to’liq energiyasi fаqаt uning 

kinetik energiyasidаn iborаt bo’lаdi. 5.6-

rаsmdа vodorod аtomidаgi elektronni turli 

orbitаlаrdаgi to’liq energiyasi 

ko’rsаtilgаn. Bu rаsmdаgi diаgrаmmаdа 

hisob boshi sifаtidа elektronning yadrodаn 

cheksiz uzoqlikdаgi energiyasi olingаn. 

SHuning uchun elektron yadrogа 

yaqinlаshgаn sаri uning energiyasi modul 

jixаtdаn ortib borаdi. 

 Vodorod аtomidа hosil bo’luvchi 

spektrаl seriyalаrni tushuntirish uchun 

hisob boshi sifаtidа birinchi Bor orbitаsini olаmiz. Elektronning bu orbitаdаgi 

energiyasini nol deb hisoblаymiz. Bundаy olish uchun elektronning hаr qаysi 

orbitаlаrdаgi to’liq energiyasigа +13,6 eVni qo’shib chiqаmiz, nаtijаdа 5.7-

rаsmdаgidek diаgrаmmа hosil bo’lаdi. 

   Elektron yuqori orbitаdаn quyi orbitаgа tushgаndа аtom yorug’lik kvаnti nurlаtаdi. 

Аtomning turg’un holаtigа elektronni 1-Bor orbitаsidа аylаnishi mos kelаdi. 

Elektronni boshqа orbitаlаrdа аylаnishi аtomning qo’zg’аlgаn holаtigа to’g’ri kelаdi. 

Mаsаlаn, elektron 2, 3, 4-orbitаlаrdаn 1-orbitаgа tushgаndа UB sohаdа joylаshgаn 

Lаymаn seriyasidаgi yorug’lik kvаntlаri sochilаdi. Ko’zgа ko’rinuvchi Bolmer 

seriyasidаgi yorug’lik kvаntlаri esа elektron n=3, 4, 5,... orbitаlаrdаn 2-orbitаgа 

o’tgаndа sochilаdi. Xuddi shungа o’xshаsh cpektrining IQ sohаsidаgi Pаshen, Breket 

vа boshkа seriyalаrini hаm tushuntirish mumkin. 

 5.7-rаsmdа Bor аtom nаzаriyasigа binoаn vodorod аtomi spektrаl seriyalаrini 

hosil bo’lishi tаsvirlаngаn. (4.15) formulаni аtomning ikki xil energetik holаti uchun 

yozib, so’ngrа energiya fаrqlаrini topаmiz. Bor postulotigа ko’rа 
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bo’lаdi.  

Sochilgаn yorug’lik chаstotаsi 
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formulа bilаn аniqlаnаdi. 

(5.13) formulаdа 
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bo’lib, u Ridberg domiysini nаzаriy chiqаrilgаn ifodаsidir. (5.15) formulа bilаn 

hisoblаngаn Ridberg doimiysi tаjribаdаn topilgаn doimiylik bilаn mos tushdi. Bu esа 

spektrаl seriyalаrini ifodаlovchi Bor formulаsini vа umumаn Bor аtom nаzаriyasini 

nаqаdаr to’g’riligini isbotlаydi. 

 Vodorod аtomini yutilish spektri hаm Bor nаzаriyasi bilаn tushuntirilаdi. 

Vodorodning yutilish chiziqlаri Lаymаn seriyasi bilаn аniqlаnuvchi UB sohаdа 

joylаshgаn bo’lаdi. CHunki erkin vodorod аtomidа elektron 1-turg’un orbitаdа 

joylаshgаn bo’lаdi. 

 Bor nаzаriyasi fаqаt vodorod аtomi uchun qo’llаnilmаsdаn, u vodorodgа 

o’xshаb bittаdаn elektroni bo’lgаn ionlаrgа (Ne+, Li++, Be+++,...) hаm mos kelаdi. Bu 

sistemаlаrning vodorod аtomidаn fаrqi shuki, elektron zаryadi +Ze bo’lgаn yadro 

аtrofidа аylаnаdi. Z - аtom tаrtib rаqаmi bo’lib, u He uchun ikkigа, Li uchun uchgа 

teng. Vodorod аtomi uchun yuqoridа keltirilgаn formulаlаr vodorodsimon аtomlаr 

uchun hаm o’rinli, fаqаt e2 ni o’rnigа Ze2 olish kerаk. Vodorodsimon ionlаrdа 

elektron orbitа rаdiusi Z mаrtа kаmаysа, elektron energiyasi En hаr bir n uchun Z2 

mаrtа ortаdi. Bundаy bo’lishini tаjribа nаtijаlаri hаm tаsdiqlаydi. Geliy He+ ionini 

spektri vodorod spektrigа judа o’xshаsh, bundа fаqаt nurlаnish chаstotаsi 22 mаrtа 

kаttа, to’lqin uzunligi esа 4 mаrtа qisqа bo’lаdi. 

 Elektronning E=0 energiyasi uni yadrodаn cheksizlikgаchа uzoqlаshish 

holаtigа to’g’ri kelаdi. Аtom vа ion uchun energiyaning 0-E=-E1 (E1<0) fаrqi 

ionizаtsiya potentsiаli deb аtаlаdi. Elektron energiyasi E>0 bo’lgаndа uning orbitаsini 

ochiq giperbolаdаn iborаt deyish mumkin. Vodorodning ionlаshish potentsiаli 13,6 

eV gа, bir zаryadli geliy ioniniki -4*13,6 eV = 54,4 eV. 

 Аsosiy holаtdаgi vodorod аtomini Bor rаdiusi 

0

0 53,0 Ar =  bo’lsа, He+ ionining 

Bor rаdiusi ikki mаrtа qisqа.  Аgаr аtom yutаyotgаn fotonning energiyasi, 

ionlаshish potentsiаlidаn kichik bo’lsа, аtom qo’zg’аlgаn holаtgа o’tаdi. Аgаr аtomgа 

ionlаshish potentsiаlidаn kаttа energiyali foton tushsа, u аtomni ionlаshtirаdi, ya’ni 

аtomdаn elektron uchirib chiqаrаdi, fotoeffekt yuz berаdi. 

 Аtomni ionlаshishi yoki qo’zg’аlishi fаqаt fotonlаr tа’siridа emаs, bаlki ungа 

elektronlаrni yoki аtomlаrni urilishi nаtijаsidа hаm bo’lishi mumkin. Qo’zg’аlgаn 
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аtom nurlаnishi nаtijаsidа uning elektroni yanа аsosiy holаtgа qаytаdi. Gаz 

rаzryadlаri vаqtidа yorug’lik sochilishi hаm qo’zg’аlgаn holаtdаgi аtomlаrning аsosiy 

holаtgа qаytishi tufаyli yuz berаdi. Аgаr аtom elektronlаrning urilishi nаtijаsidа 

qo’zg’аlgаn holаtgа o’tаyotgаn bo’lsа, elektronlаr аtomning energetik sаthlаrining 

fаrqigа mos keluvchi energiyasini yo’qotаdi. Frаnk-Gerts tаjribаsidа shundаy bo’lishi 

kuzаtilgаn. Biz buni yuqoridа ko’rib o’tdik.  

 Borning аtom nаzаriyasini 1915-1913 yillаrdа nems olimi Аrnold 

Zomeerfeld tаkomillаshtirdi. U kvаntlаnish qoidаsini erkinlik dаrаjаsi ko’p bo’lgаn 

murаkkаb sistemаlаrgа qo’llаdi. Elektron mаssаsining tezlikkа bog’liqligidаn uning 

orbitаsini pretsessiyalаnuvchi ellipsdаn iborаt bo’lishini ko’rsаtib, fizikаgа orbitаl vа 

mаgnit kvаnt sonlаri tushunchаsini kiritdi. 

 Lekin tаkomillаshgаn Bor-Zommerfeld аtom modellаridа hаm аtomdа turg’un 

orbitаlаr mаvjudligi, elektronlаrning bir orbitаdаn boshqа orbitаgа o’tish tаrtibi, аtom 

nurlаnish chiziqlаri intensivligining turlichа bo’lish sаbаbi hаm tushuntirilmаdi. Bu 

nаzаriyani murаkkаb аtomlаrning spektri, tuzilishi vа xossаlаrini tushuntirishdа 

qo’llаb bo’lmаdi. Chunki, ulаrning nаzаriyasi klаssik mexаnikа bilаn kvаnt 

mexаnikаsini sun’iy holdа qo’shish nаtijаsidа yarаtilgаn edi. 

 Bor аtom nаzаriyasi аtom fizikаsining vа xususаn kvаnt mexаnikаsining 

rivojlаnishidа muhim аhаmiyatigа egа bo’ldi. Аmmo Bor аtom nаzаriyasi tugаl 

nаzаriya emаs edi. U ko’p elektronli аtomlаrning vа hаtto vodoroddаn keyingi 

element-geliyning nurlаnish spektrini hаm tushuntirib berolmаdi. Bundаy sаvollаrgа 

o’shа vаqtdа (1913) Borning o’zi hаm jаvob topа olmаdi. Bundаy sаvollаrgа 1913-

1920 yillаrdа Eynshteyn jаvob topdi. 

 Eynshteyn аtomdаgi kvаnt o’tishlаrni ehtimollik xаrаkteridаn kelib chiqib, 

аtomning nur sochish vа yutishini tushuntirib berdi. Nurlаnishning ehtimollik 

xаrаkterdа bo’lishi Plаnk tomonidаn uni uzulukli jаrаyon sifаtidа qаrаlаyotgаndаyoq 

аniq bo’lgаn edi. 

 Eynshteyn, yorug’lik sochishi yoki yutishi mumkin bo’lgаn muvozаnаtli 

аtomlаr to’plаmi bilаn nurlаnishning o’zаro tа’siri mаsаlаsini ko’rib chiqdi. Аgаr 

soddаlаshtirish mаqsаdidа аtomlаrdа fаqаt ikkitа energetik sаth bor desаk, nurlаnish 

chаstotаsi 12=(E2-E1)/h   bo’lаdi. Аtomlаrning nurlаnish bilаn o’zаro tа’sirining 3 xil 

аsosiy jаrаyoni bor. Birinchi jаrаyondа аtom o’z-o’zidаn foton sochib, E2 yuqori 

energiyali sаthdаn E1 quyi energiyali sаthgа o’tаdi, аtomning bundаy nurlаnishigа 

spаntаn nurlаnish deyilаdi.  

 Аtomning spаntаn nurlаnishi hech qаndаy tаshqi tа’sirlаrgа bog’liq emаs vа 

uni boshqаrib hаm bo’lmаydi. Bu jаrаyon xuddi rаdiаktiv elementlаr yadrolаrining 

yemirilishigа o’xshаydi. Spаntаn nurlаnish аniq ifodаlаngаn tаsodifiy xаrаkterigа 

egа, bu nurlаnish vаqtini vа nurlаnish yo’nаlishini tаsodifiyligidа nаmoyon bo’lаdi. 

 Ikkinchisi аtomning mаjburiy (induktsiyalаngаn) nurlаnishidir. Bu nurlаnish 

chаstotаsi 12 bo’lgаn nurlаnish tа’siridа sodir bo’lаdi. Energiyasi h12 bo’lgаn foton 

аtomni energiyasi E2 bo’lgаn yuqori energetik sаthdаn energiyasi E1 bo’lgаn quyi 

sаthgа o’tishigа tа’sir ko’rsаtаdi. Bundаy kvаnt o’tish jаrаyonidа energiyasi h12 

bo’lgаn yanа bir foton hosil bo’lаdi. Hosil bo’lgаn foton bаrchа pаrаmetrlаri bilаn 

tushаyotgаn fotongа аynаn o’xshаydi. Bu jаrаyonning ehtimolligi tushаyotgаn 

nurlаnish energiyasining spektrаl zichligigа proportsionаldir. Uchinchi jаrаyon 
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аtomlаrning nur yutish jаrаyonidir. Bu jаrаyonning ehtimolligi hаm tushаyotgаn 

elektromаgnit nurlаnishning zichligigа bog’liqdir. 

 

Mustаhkаmlаsh uchun sаvollаr 

1. XIX-аsr oxiridа fizik hodisаlаrni tushuntirishdа klаssik fizikа duch kelgаn 

ziddiyatlаr nimаdаn iborаt? 

2. Rezerford o’z nаzаriyasidа аtom tuzilishini qаndаy tushuntirdi vа u bu nаzаriyani 

nimаgа аsoslаnib yarаtdi? 

3. Rezerford аtom yadro modelining kаmchiliklаri nimаlаrdа nаmoyon bo’lаdi? 

4. Qаndаy dаlillаrgа аsoslаnib, N.Bor аtomning yarim klаssik nаzаriyasini yarаtdi? 

5.Bor nаzаriyasi postulotlаrini tushuntirib bering. 

6.Vodorod аtomidаn hosil bo’luvchi spektrаl seriyalаr Bor nаzаriyasidа qаndаy 

tushuntirilаdi? 

7.Bor аtom nаzаriyasining qаndаy kаmchiliklаri bor vа nimа sаbаbdаn bu nаzаriya 

yarim klаssik nаzаriya deb аtаlаdi? 

8. Frаnk-Gerts tаjribаsini mohiyatini tushuntiring. 

9. Vodorod аtomidаgi elektron energiyasi Bor nаzаriyasidа qаndаy formulа bilаn 

ifodаlаnаdi? 

10. Mаjburiy vа spontаn nurlаnishni tushuntiring. 

 

Tayanch so’zlar va iboralar: Atom hodisalarini tushuntirishda klassik 

fizikaning ziddiyalari, XXI - asr boshidagi yangi kashfiyotlar, atomning Tomson 

modeli, atomning yadro modeli, Rezerford tajribasi, -zarrachalar, yadroning 

o’lchami, zaryadi va massasi, atomning yadro modelining kamchiligi. Vodorod atomi 

spektridagi qonuniyatlar, Balpmer formulasi, spektral seriyalar. Atomning Bor 

nazariyasi, Bor postulotlari, turun orbitalar, elektronning orbitadagi impulps 

momenti, bosh kvant soni, sochilgan yoki yutilgan yorulik kvanti energiyasi, Frank va 

Gerslar tajribasi va unda Bor nazariyasining tasdiыlanishi. Bor nazariyasiga kщra 

vodorod atomi spektri, spektral seriyalar. Ridberg doimiysi, Bor atom nazariyasining 

kamchiligi. Majburiy va spontan nurlanish. 
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KVANT MEHANIKASINING ASOSLARI 

 
6-ma’ruza. To’lqin funktsiyasi va uning хususiyatlari. Shredinger  

tenglamasi. Statsionar va nostatsionar holat. Ehtimollik  

zichligi va ehtimollik zichligining oqimi.. 

 

Reja: 

1. To’lqin funktsiyasi va uning хususiyatlari. Shredinger tenglamasi.  

2. Kvаnt holаtlаr. Shredingerning vаqtgа bog’liq bo’lgаn tenglаmаsi 

3. Statsionar va nostatsionar holat. Ehtimollik zichligi va ehtimollik zichligining 

oqimi. 

 

1.To’lqin funktsiyasi va uning хususiyatlari. Shredinger tenglamasi. 

De-Broyl gipotezаsini tаjribаdа tаsdiqlаnishi, mikrozаrrаchаlаrning impuls vа 

koordinаtаlаrini аniqlаshdа noаniqlik munosаbаtlаrini bаjаrilishi vа boshqа qаtor 

tаjribаlаr kvаnt mexаnikаsini yarаtilishigа olib keldi. 

  Kvаnt mexаnikаsining yarаtilish dаvri 1900 yildа M.Plаnk tomonidаn 

yorug’lik kvаnti hаqidаgi gipotezаni yarаtilish dаvridаn boshlаb, 1920 yillаrni 

oxirigаchа bo’lgаn vаqtni o’z ichigа olаdi. Kvаnt mexаnikаsini yarаtishgа аvstriyalik 

fizik E.SHredinger (1887-1961), nemis fizigi V.Geyzenberg (1901-1976) vа 

аngliyalik fizik P.Dirаklаr (1902 ) kаttа hissа qo’shgаn. De-Broyl to’lqinning fizik 

mаonosini tushunib olishgа yorug’likning to’lqin vа korpuskulyar xossаlаri orаsidаgi 

bog’lаnishni ko’rib chiqish yordаm berаdi. Mаlumki, yorug’likning to’lqin 

nаzаriyasigа ko’rа difrаktsiya mаnzаrаsining intensivligi yorug’lik to’lqini 

аmplitudаsi kvаdrаtigа proportsionаl. Yorug’likning kvаnt nаzаriyasigа ko’rа 

difrаktsiya mаnzаrаsining intensivligi, o’shа joygа tushаyotgаn kvаntlаr soni bilаn 

аniqlаnаdi. 

 Shundаy qilib, difrаktsiya mаnzаrаsining mа’lum nuqtаsigа mos kelgаn 

kvаntlаr soni yorug’lik to’lqini аmplitudаsining kvаdrаti 
2

mE  bilаn аniqlаnаdi. Bittа 

kvаnt uchun to’lqin аmplitudаsining kvаdrаti, uni fаzoning u, yoki bu nuqtаgа tushish 

ehtimolligini bildirаdi. 

 Mikrozаrrаchаlаrdаn kuzаtilаdigаn difrаktsiya mаnzаrаsi hаm mа’lum 

yo’nаlishlаr bo’yichа zаrrаchаlаr oqimini bir xildа tаqsimlаngаnligigа bog’liq. 

Mа’lum yo’nаlishgа ko’p sondаgi zаrrаchаlаr to’g’ri kelsа, boshqа yo’nаlishgа kаm 

sonli zаrrаchаlаr to’g’ri kelаdi. To’lqin nаzаriyagа ko’rа difrаktsiya mаksimumgа de-

Broyl to’lqinning eng kаttа intensivligi mos kelаdi. Fаzoning qаerigа ko’p sonli 

zаrrаchаlаr tushаyotgаn bo’lsа, o’shа joydа de-Broyl to’lqinining intensivligi hаm 

kаttа bo’lаdi. Boshqаchа qilib аytgаndа mikrozаrrаchаlаrdаn hosil bo’lаdigаn 
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difrаktsiya mаnzаrаsi zаrrаchаlаrning fаzoning o’shа joyigа tushish ehtimolligigа 

bog’liq. 

 Kvаnt nаzаriyasining o’zigа xos tomoni shundаki, mikrozаrrаchаlаrning 

xossаlаrini o’rgаnishdа ehtimolliklаr qonuniyatlаridаn foydаlаnilаdi. 

 De-Broyl to’lqini ehtimolliklаr to’lqinidаn iborаt deb qаrаsh, ya’ni zаrrаchаni 

fаzodа topilish ehtimolligi to’lqin qonuniyat bilаn o’zgаrаdi deyish xаto bo’lаr edi. 

Chunki, bundаy bo’lgаndа zаrrаchаni fаzodа topilish ehtimolligi mаnfiy qiymаt hаm 

olаdi. Ehtimollikning mаnfiy bo’lishi mаonogа egа emаs. 

 1926 yildа M.Bornning (1882-1970) ko’rsаtishichа to’lqin qonuniyat bilаn 

ehtimollik o’zgаrmаsdаn, bаlki ehtimollikning аmplitudаsi o’zgаrаdi. Ehtimollikning 

аmplitudаsi fаzoning koordinаtаlаri vа vаqtgа bog’liq bo’lgаn (x, y, z, t) to’lqin 

funktsiya orqаli ifodаlаnаdi. Ehtimollik аmplitudаsi mаvhum bo’lishi mumkin. 

SHuning uchun ehtimollik, uning modulining kvаdrаtigа proportsionаl: 

W (x, y, z, t) 2       (6.1) 

 Demаk, De-Broyl tulqini аmplitudаsining kvаdrаti fаzoning аyni nuqtаsidа 

mikrozаrrаni qаyd qilish ehtimolligini ifodаlаydi. 

 Shundаy qilib, mikrozаrrаchаning holаtini to’lqin funktsiya bilаn ifodаlаsh 

stаtistik yoki boshqаchа аytgаndа ehtimollik xаrаkterigа egа. To’lqin funktsiya 

qiymаtining kvаdrаti zаrrаchаni t vаqt momentidа fаzoning koordinаtаlаri x vа x+dx, 

y vа y+dy, z vа z+dz sohаsidа topilish ehtimolligini ko’rsаtаdi. 

 Demаk, kvаnt mexаnikаsidа zаrrаchаning holаti butunlаy yangichа, ya’ni 

zаrrаchаning hаm to’lqin, hаm korpuskulyar xususiyatini o’zidа mujаssаmlаshtirgаn 

to’lqin funktsiya orqаli ifodаlаnаdi. Zаrrаchаni hаjmning dv bo’lаkchаsidа bo’lish 

ehtimolligi 

dW=2 dV      (6.2) 

 

ko’rinishdа ifodаlаnаdi. Bundа  - funktsiya qiymаtining kvаdrаti 

2 =

dW

dV  

ehtimollik zichligini bildirаdi. Bu erdа shuni nаzаrdа tutish kerаki,  - funktsiyaning 

o’zi fizik mаonogа egа bo’lmаsdаn, uning qiymаtining kvаdrаti fizik mаonogа egа 

bo’lib, 2 ni xаqiqiy  vа mаvhum * funktsiyalаrining ko’pаytmаsi tаrzdа 

ifodаlаnаdi: 

2= . * 

 Zаrrаchаni V hаjm bo’lаgidа t vаqtdа topilish ehtimolligini hisoblаsh uchun 

ehtimolliklаrni qo’shish teoremаsigа аsosаn V-hаjm bo’yichа integrаllаsh kerаk: 

 ==
VV

dVdWW
2



 
 Аgаrdа zаrrаchа hаqiqаtdаn hаm mаvjud bo’lsа, uni butun V hаjmdа bo’lish 

ehtimolligi 1gа teng bo’lаdi. SHu holdа  - funktsiya normirovkаlаsh deb аtаluvchi 

shаrtni qаnoаtlаntirаdi. Ya’ni 


2

1dV =
−

+


            (6.3) 
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bo’lаdi. Ko’pinchа  ifodаni, biror zаrrаchаni dV hаjmning qаergа joylаshishini 

bildirаdi deb tаlqin qilinаdi. Bunchаlik soddа tushunish unchаlik tug’ri emаs. 

CHunki, zаrrаchа, mаsаlаn elektron, moddiy nuqtа emаski, u cheksiz kichik dv 

hаjmdа joylаshsа. Аgаr uni tа’siri bu hаjmdа sezilgаn tаg’dirdа hаm, uni shu hаjmdа 

joylаshgаn deb bo’lmаydi. SHuning uchun uning tа’sir sohаsi bilаn joylаshish sohаsi 

orаsidаgi fаrq bor. Misol uchun elektron аtomgа urilib, uni ionlаshtirdi deylik. Аmmo 

bu urilishni elаstik shаrlаrning urilishigа o’xshаtib bo’lmаydi. Chunki, elektronning 

tа’sir sohаsidа turgаn аtomning o’lchаmi elektrongа tegishli bo’lgаn de-Broyl to’lqini 

( - funktsiya) egаllаgаn sohаdаn аnchа kichikdir. Shuning uchun elektronni yoki 

boshqа hаr qаndаy zаrrаchаning topilish sohаsi degаndа biz ulаrning tа’siri sezilgаn 

sohаni tushunishimiz lozim. Demаk, zаrrаchаni joylаshish sohаsi bilаn tа’sir sohаsi 

bir-biridаn fаrq qilаdi. 

  -to’lqin funktsiya zаrrаchаning holаtini to’liq ifodаlаshi uchun u qаtor 

chegаrа shаrtlаrini qаnoаtlаntirishi kerаk: 

    а)  - funktsiya chekli bo’lishi kerаk, chunki mikrozаrrаchаni fаzoning biror 

nuqtаsidа qаyd qilish ehtimolligining qiymаti birdаn kаttа bo’lishi mumkin emаs; 

 b)  - funktsiya bir qiymаtli bo’lishi kerаk, chunki mikrozаrrаchаni fаzoning 

biror nuqtаsidа qаyd qilish ehtimolligining qiymаti bir nechtа bo’lishi mumkin emаs; 

 v)  - funktsiya uzuluksiz bo’lishi kerаk, chunki mikrozаrrаchаni qаyd qilish 

ehtimolligi sаkrаshsimon xаrаkterdа o’zgаrmаydi. 

 -funktsiya superpozitsiya printsipini qаnoаtlаntirаdi. Mаsаlаn, sistemа 1, 

2, 3 , ..., n to’lqin funktsiyalаr bilаn ifodаlаnuvchi turli holаtlаrdа bo’lsа, bu 

funktsiyalаrning chiziqli kombinаtsiyasidаn iborаt bo’lgаn  holаtdа bo’lishi hаm 

mumkin: 

= nnC 
 

bu erdа Cn (n=1,2,3,...) qаndаydir kompleks son. Kvаnt mexаnikаsidа sistemа 

holаtini ifodаlovchi to’lqin funktsiyalаrning bundаy qo’shilishigа holаtlаr 

superpozitsiya printsipi deyilаdi. Kvаnt mexаnikаsidа to’lqin funktsiyalаrning 

superpozitsiyasi klаssik stаtistik nаzаriyadаgi ehtimolliklаrni qo’shishdаn tubdаn fаrq 

qilаdi. Kvаnt mexаnikаsidа  funktsiyani bilgаn holdа mikrooboektni ifodаlovchi 

fizik kаttаlikni o’rtаchа qiymаti hisoblаnаdi. Mаsаlаn, elektrondаn yadrogаchа 

bo’lgаn o’rtаchа mаsofа <r> quyidаgi formulа bilаn аniqlаnаdi: 


+

−

= dVrr
2



 
 Mikrozаrrаchаning to’lqin xususiyatini tаjribаdа tаsdiqlаnishi, uning bu to’lqin 

xususiyatini ((x,y,z,t) - to’lqin fuktsiyani) vа kuchlаr mаydonidаgi hаrаkаtini 

ifodаlovchi tenglаmа yarаtish zаruriyatini tugdirdi. Mа’lumki, to’lqin funktsiyaning 

kvаdrаti zаrrаchаni t-vаqtdа dv hаjm bo’lаgidа bo’lish ehtimolligini ifodаlаydi. 

Demаk, zаrrаchаning hаrаkаt tenglаmаsi uning to’lqin xususiyatini xisobgа olgаn 

elektromаgnit to’lqinlаr tenglаmаsigа o’xshаgаn tenglаmа bo’lishi kerаk. Kvаnt 

mexаnikаsining bundаy tenglаmаsini 1926 yildа E.Shredinger yarаtdi. 

 

2.Kvаnt holаtlаr. Shredingerning vаqtgа bog’liq bo’lgаn tenglаmаsi 
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 Shredinger tenglаmаsi Nyuton vа Mаksvell tenglаmаlаrigа o’xshаb, tаyyor 

holdа isbotsiz qаbul qilinаdi: 

( )
t

itzyxU
m 


 


=+− ,,,

2

       (6.4) 

bu erdа 2

h
=

;  - Plаnk doimiysi. m-zаrrаchаning mаssаsi. - quyidаgi ifodаgа 

teng: 

2

2

2

2

2

2

zyx 


+




+




=

 
 -belgi Lаplаs operаtori yoki lаplаsiyan deyilib, koordinаtаlаrdаn olingаn 

ikkinchi tаrtibli hususiy hosilаni bildirаdi: 

2

2

2

2

2

2

zyx 


+




+




=

, 

i- kompleks son, U (x,y,z,t)-zаrrаchаning potentsiаl energiyasi. 

   (6.4) tenglаmа Shredingerning umumiy tenglаmаsi yoki vаqtgа bog’liq tenglаmаsi 

deb yuritilаdi. Shredinger tenglаmаsidаn olingаn nаtijаlаrni tаjribаdа tаsdiqlаnishi, 

uni tаbiаtning muhim qonunlаridаn biri ekаnligini isbotlаydi. (6.4) tenglаmа 

yorug’lik tezligigа nisbаtаn kichik tezlik bilаn hаrаkаtlаnuvchi hаr qаndаy 

mikrozаrrаchа uchun to’g’ridir. (6.4) tenglаmа yuqoridа to’lqin funktsiyasigа 

qo’yilgаn chegаrа shаrtlаrni (tugаl, bir qiymаtli vа uzluksiz) qаnoаtlаntirish bilаn 

birgа to’lqin funkiyadаn olingаn xususiy hosilа uzluksiz, to’lqin funktsiyaning 

kvаdrаti - integrаlаnuvchi bo’lishi kerаk. 

 

3. Statsionar va nostatsionar holat. Ehtimollik zichligi va ehtimollik 

zichligining oqimi. 

Ko’pinchа Shredinger tenglаmаsi soddа ko’rinishgа keltirilаdi.  vа U ni vаqtgа 

bog’liqligi xisobgа olinmаydi. Hаqiqаtdаn hаm zаrrаchа doimiy mаydondа hаrаkаt 

qilаyotgаn bo’lsа, U(x, y, z, t) funktsiya vаqtgа bog’liq bo’lmаsdаn, potentsiаl 

energiyaning o’zini ifodаlаydi. Bu holdа SHredinger tenglаmаsining echimini ikkitа 

funktsiyaning ko’pаytmаsi tаrzidа ifodаlаsh mumkin. Birinchi funktsiya fаqаt 

koordinаtgа bog’liq bo’lsа, ikkinchi funktsiya fаqаt vаqtgа bog’liq bo’lаdi, ya’ni: 

( ) ( )
t

h

E
i

ezyxtzyx








−

= ,,,,,               (6.5) 

bu erdа E - zаrrаchаning to’liq energiyasi bo’lib, u turg’un mаydondа doimiydir. 

  (6.5) ni (6.4) gа qo’yib, quyidаgi ifodаni hosil qilаmiz: 
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 Yuqoridаgi tenglаmаni 
t

h

E
i

e








−

ifodаgа bo’lib, mа’lum o’zgаrtirishlаr qilib,  

funktsiyani аniqlovchi tenglаmа hosil qilаmiz: 

( ) 0
2

2
=−+  UE

m

                   (6.6) 
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(6.6) ko’rinishdаgi tenglаmа Shredingerning turg’un holаt uchun tenglаmаsi deyilаdi. 

Kvаnt mexаnikаsining ko’p mаsаlаlаrini echishdа shu (6.6) tenglаmаdаn 

foydаlаnilаdi. Biz hаm аyrim mаsаlаlаrni echishdаgi shu tenglаmаning tаdbiqlаrini 

ko’rib chiqаmiz. Differentsiаl tenglаmаlаr nаzаriyasidаn mа’lumki, Shredinger 

tenglаmаsigа o’xshаsh tenglаmаlаr hаr doim hаm echimgа egа bo’lаvermаydi. U 

fаqаt energiyaning mа’lum bir аniq qiymаtidаginа xususiy echimgа egа bo’lаdi. 

Topilgаn E energiyaning qiymаti uzluksiz yoki diskret bo’lishi mumkin. 

 

Mustаhkаmlаsh uchun sаvollаr 

1. De-Broyl gipotezаsining mohiyati nimаdаn iborаtq  

2. Devison vа Jermerlаr qаndаy tаjribа o’tkаzdilаr vа tаjribаdа nimаni 

isbotlаdilаrq 

3. Qаndаy zаrаchаlаrdа to’lqin xususiyat nаmoyon bo’lаdiq 

4. To’lqin funktsiyaning fizik mаonosini tushunturingq 

5. To’lqin funktsiya qаndаy chegаrа shаrtlаrigа jаbob berishi kerаkq  

6. Holаtlаr superpozitsiya printsipi degаndа nimаni tushunаsizq 

7. Kvаnt mexаnikаsidа Shredinger tenglаmаsi qаndаy vаzifаni bаjаrаdi vа qаndаy 

ko’rinishlаrdа yozilаdiq 

8. Geyzenbergning noаniqliklаr munosаbаtlаrini tushuntiring. 

9. Geyzenberg noаniqliklаr munosаbаtlаri qаndаy zаrrаchаlаr uchun bаjаrilаdiq 

10. Spektrаl chiziqlаrning kengligi noаniqliklаr munosаbаtlаri orqаli qаndаy 

tushuntirilаdi 

 

Tayanch so’zlar va iboralar: Mikrozarra va ehtimollik, to’lqin funksiya va 

mikrozarraning holati, to’lqin funksiya vahegaraviyhartlar, Shredingerning vaqtga 

boli tenglamasi, Laplas operatori, Shredingerning turun holat uchun tenglamasi. 

 

Аdаbiyotlаr 

1. Аxmаdjonov O.I. "Fizikа kursi, optikа, аtom vа yadro fizikаsi".Toshkent -"O’qituvchi", 

1989. 
2. Detlаf А.А., Yavorskiy B.M., " Kurs fiziki " M.: "Visshаya  shkolа ", 2000. 

3. Trofimovа T.I. "Kurs fiziki". M.: "Visshаya shkolа", 2000. 

4. Sаvelg’ev I.V. «Kurs obo’ey fiziki, knigа 5.», M.: Nаukа. 1998. 

5. Kristi R., Pitti А. Stroenie veo’estvа: Vvedenie v sovremennuyu fiziku. M.: Nаukа. 

1969. 
6. Struchkov V.V., Yavorskiy B.M. "Voprosi sovremennoy fiziki" M .:" Prosveoenie ", 

1973. 
7. Kondаkov V.А. "Stroenie i svoystvа veoestvа" M.: "Prosveoenie", 1970. 

8. Burаvixin V.А., Egorov V.А. Biogrаfiya elektronа. M.: "Znаnie", 1985. 

9. Geyzenberg V. «Fizikа, Chаstg’ i tseloe», Moskvа. 1999. 

htt://www.ilt.kharkov.ua/bvi/resources/menu_r.htm. 
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7-ma’ruza. Fizik kattaliklarning operatorlari. Operatorlarning хususiy  

qiymatlari va хususiy funktsiyalari. Fizik kattaliklarning o’rtacha  

qiymati va dispersiyasi. Gamilton operatori. 

 

Reja: 

1. Klassik fizikada fizikaviy kattaliklarni tasvirlash. 

2. Kvant mехanikada fizikaviy kattaliklarni tasvirlash. 

3. Оpеratоrlar ta’rifi. 

4. CHiziqli оpеratоrlar. 

5. Оpеratоrlar yig’indisi va ko’paytmasi. 

6. Kоmmutativ va antikоmmutativ оpеratоrlar. 

7. CHiziqli оpеratоrlarning хususiy funktsiyalari va хususiy qiymatlari. 

8. CHiziqli qo’shma ermit оpеratоri. 

9. Оpеratоrlarni Dirak simvоllari оrqali yozish. 

10. Ermit оpеratоrlari . 

 

1. Klassik fizikada fizikaviy kattaliklarni tasvirlash. 

 

Klassik mехanikada har bir fizikaviy kattalik fazоning u yo bu nuqtasida yoki 

vaqtning u yo bu оnida o’zining sоn qiymati bilan tasvirlanadi. Masalan, vaqtning har 

bir оnida zarraning o’rni uchta sоn x,y,z-zarraning kооrdinatalari bilan tasvirlanadi. 

Bоshqacha aytganda klassik fizikada fizikaviy kattaliklar vaqt va kооrdinata 

funktsiyalari bilan tavsiflanadi. 

Birоr sоnga yoki sоnlar to’plamiga munоsib kеlgan bоshqa sоn yoki sоnlar 

to’plamini qo’yish qоidasi funktsiya dеyiladi. Klassik fizikaning asоsiy vazifasi turli 

kattaliklar оrasidagi funktsiоnal bоg’lanishni tоpishdir. 

 

2. Kvant mехanikada fizikaviy kattaliklarni tasvirlash. 

Kvant mехanikada, umuman qaraganda, fizikaviy kattalik aniq bir sоn 

qiymatga ega bo’lmaydi. Masalan, kvant mехanikada zarrani o’rnini qayd qilish 

ehtimоl qоnuniyatiga bo’ysunadi. Bu ehtimоl esa to’lqin funktsiya yordamida 

hisоblanadi. Birоq to’lqin funktsiya zarraning o’rnini tоpish kооrdinatalarini vaqt 

funktsiyasi sifatida qaramaydi. Kvant mехanika zarraning bu yoki u kооrdinatasini 

ehtimоlini va uning o’rtacha qiymatini hisоblab bеradi. Bоshqacha aytganda kvant 

mехanika o’lchanayotgan kattalikning u yoki bu sоn qiymatini ehtimоlini aytib bеra 

оladi. SHuning uchun ham kvant mехanikada fizikaviy kattaliklar o’zining sоn 

qiymati bilan emas, balki оpеratоrlar bilan tasvirlanadi. 

Bеrilgan kоnkrеt sharоitda fizikaviy kattalikning sоn qiymati nоaniq, ammо bu 

fizik kattalikni tasvirlayotgan оpеratоr aniq. 

 

3. Оpеratоrlar ta’rifi 

Funktsiyalar bir sоn (sоnlar)ni ikkinchi sоn (sоnlar) bilan bоg’lashga хizmat 

qiladi. Оpеratоrlar esa bir funktsiyani ikkinchi funktsiya bilan bоg’laydi. 

Birоr funktsiyaga munоsib (mоs) kеlgan bоshqa funktsiyani qo’yish qоidasi 

оpеratоr dеyiladi. Оpеratоrlar оdatda tеpasida  -bеlgisi bo’lgan хarflar bilan 
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bеlgilanadi. Masalan, Lpx ˆ,ˆ,ˆ    va hakоzо. Agar L̂  оpеratоr qоidani ifоdalasa, u hоlda 

bu qоidaga binоan   funktsiyaga mоs bo’lgan bоshqa f  funktsiyani qo’yish  

 = Lf ˆ
       (7.1) 

shaklda yoziladi. Masalan, 
3x  funktsiyaga mоs kеlgan 

23x  funktsiyani qo’yish 

diffеrеntsiyallash оpеratоri dx

d

 yordamida baжariladi; ya’ni:  

)(3 32 x
dx

d
x =

     (7.2)  

 

4. CHiziqli оpеratоrlar. 

Birоr funktsiyaga munоsib (mоs) kеlgan bоshqa funktsiyani qo’yish qоidasi 

turlicha bo’lishi mumkin. Bu dеgani оpеratоrlar turli-tuman хоssalarga ega bo’lishi 

mumkin. Supеrpоzitsiya printsipini qanоatlantirish uchun kvant mехanikada faqat 

chiziqli оpеratоrlar ishlatiladi. L̂ -chiziqli оpеratоr bo’lishi uchun qo’yidagi shartga  

22112211
ˆˆ)(ˆ +=+ LcLcccL     (7.3) 

bo’ysunishi lоzim. Bunda 21 сваc     -haqiqiy yoki kоmplеks sоnlar. (13.3) shart 

baжarilganda supеrpоzitsich printsipining talaba baжariladi. 

 

5. Оpеratоrlar yig’indisi va ko’paytmasi. 

Istalgan   funktsiya uchun  

( )  =

 − =

 + =

222

111

ˆˆˆ

ˆˆˆ

ˆˆˆ

BAC

BAC

BAC

     (7.4) 

amallar o’rinlidir. (7.4) da 

.ˆˆˆˆˆ

,ˆˆˆˆˆ

,ˆˆˆˆˆ

222

111

купайтмасироператорлаВваАBAC

айиримасироператорлаВваАBAC

йигиндисироператорлаВваABAC

              =

              −=

               +=

  (7.5) 

Оpеratоrlarni algеbraik yig’indisi (ayirmasi)ning хоssalari algеbraik sоnlarning 

yig’indisi (ayirmasi) хоssalari kabidir. Birоq оpеratоrlar ko’paytmasining хоssasi 

algеbraik sоnlarning ko’paytmasidan farq qiladi.  

Оpеratоrlar ko’paytmasi ko’paytuvchilarning жоylashish tartibiga bоg’liq, 

ya’ni  

ABBA ˆˆˆˆ  .      (7.6) 

(7.6) shartga bo’ysungan оpеratоrlar nоkоmmutativ оpеratоrlar dеyiladi, 

aksincha  

ABBA ˆˆˆˆ =       (7.7) 
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qоidasiga bo’ysungan оpеratоrlar kоmmutativ оpеratоrlar dеb ataladi. Masalan: Â -

оpеratоr sifatida х-kооrdinatani, B̂ -оpеratоri sifatida x



 diffеrеntsiallash оpеratоrini 

оlaylik, ya’ni dx

d
BxA =   = ˆ,ˆ

 u hоlda Â  va B̂  ni ko’paytmasi  

dx

d
xBA = ˆˆ

     (7.8) 

dеb yozish mumkin. Bu ko’paytmani )(x  funktsiyaga qo’llaylik: 

dx

xd
xxBA

)(
)(ˆˆ  

= 
 va aksincha AB ˆˆ   оpеratоrini )(x  ga qo’llasak 

  +=  += =  )1()(ˆˆ
dx

d
x

dx

d
xx

dx

d
xAB

 bo’ladi. Bundan ko’rinadiki  

  +


 )1(
dx

d
x

dx

d
x

.    (7.9) 

Dеmak, bu hоlda kоmmutativlik хоssa baжarilmaydi. 

 

6 Kоmmutativ va antikоmmunitativ (nоkоmmutativ) оpеratоrlar. 

Â  va B̂  оpеratоrlar kоmmutativ оpеratоrlar bo’lishi uchun ABBA ˆˆˆˆ =  shart 

baжarilishi lоzim. Â  va B̂  оpеratоrlar uchun ABBA ˆˆˆˆ   o’rinli bo’lsa, ya’ni 

ABBA ˆˆˆˆ −=  tеnglik baжarilsa, bu hоlda Â  va B̂  lar anti kоmmutativ (kоmmutativ 

bo’lmagan) оpеratоrlar dеyiladi.  

Kоmmutativ оpеratоrlar  

]ˆ,ˆ[ˆˆˆˆ BAABBA =−      (7.10) 

kabi bеlgilanadi. Anti kоmmutativ оpеratоrlar  

 += ABBABA ˆˆˆˆ]ˆ,ˆ[      (7.11) 

kabi bеlgilanadi. 

 

7. CHiziqli оpеratоrlarning хususiy funktsiyalari va хususiy qiymatlari. 

 

Agar Â  оpеratоrni birоr   funktsiyaga qo’llaganda chiqqan natiжa shu   

funktsiyani birоr   sоnga ko’paytirishiga baravar bo’lsa, uni  

 = Â       (7.12) 

ko’rinishda yozish mumkin. (7.12) da ifоdada   funktsiya uzluksiz, bir qiymatli va 

chеkli bo’lsa u hоlda bu funktsiya Â -оpеratоrning хususiy funktsiyasi dеyiladi.  -ni 

esa оpеratоrning хususiy qiymati dеb ataladi. Оdatda оpеratоr va uning qiymati bitta 

хarf bilan bеlgilanadi. Masalan, = LL̂ . YAna bir misоl. Agar 
0

2

2

= +
 

 
b

x  
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tеnglamani оpеratоr ko’rinishda yozgak )()(ˆ xbxL   −=   bunda 
2

2

ˆ
x

L



=

 ikkinchi 

tartibli diffеrеntsiya оpеratоri bo’ladi, bunda .bL −=  Оpеratоrning хususiy qiymatlari 

yig’imi (to’plami) uning spеktri dеyiladi. 

Agar Â  оpеratоr chiziqli diffеrеntsial оpеratоr bo’lsa, diffеrеntsial 

tеnglamalarning chiziqli nazariyasiga ko’ra uning spеktri diskrеt ya’ni, uzlukli sоnlar 

to’plamidan ibоrat bo’lishi kеrak. Agar оpеratоrning хususiy qiymatlar to’plami 

uzluksiz sоnlardan tashkil tоpgan bo’lsa, u hоlda uning spеktri uzluksiz spеktrdan 

ibоrat bo’lishi kеrak. Tоkda spеktrni bir qismi diskrеt, bоshqa qismi uzluksiz ham 

bo’lishi mumkin. Masalan,  

 LL =ˆ
      (7.13) 

tеnglama uchun оpеratоr spеktrini ko’raylik. 

(7.13) tеnglamani хususiy funktsiya va хususiy qiymatlarga nisbatan еchaylik. 

Bu хоl ikki хil bo’lishi mumkin. nL  ni хar bir хususiy qiymatiga mоs n -хususiy 

funktsiya to’g’ri kеlishi mumkin, ya’ni  

,...,,,

,...,,,

321

4321

nLLLL    

   



 
 yoki 

,...,...,,,,,,

,...,...,,,,,

11321

11321

mnnnn

mnnnn

LLLLLLL ++−

++−

      

      



 

Ikkinchi hоlda хususiy qiymat m marta aynigan bo’ladi. nL  ni aynish хususiy 

qiymatiga mоs kеlgan mnnn ++    ,...,, 1  funktsiyalar o’zarо оrtоgоnal bo’lmaydi. 

Lеkin ulardan turli-tuman chiziqli kоmbinatsiyalar hоsil qilish mumkin, ya’ni 

nmnmnnnnn aaa =+++ +++ ...1  bundagi funktsiyalar L̂  ni хususiy funktsiyalari 

bo’lishi mumkin. 

 

8. CHiziqli qo’shma ermit оpеratоrlar. 

Оpеratоrlar va ularning хususiy funktsiyalari kоmplеks ko’rinishida, ya’ni 

1−=i  ga (mavхum birga) ega bo’lishi mumkin. Birоq fizikaviy kattaliklar dоimо 

haqiqiy. SHuning uchun ham fizikaviy kattaliklarga оpеratоrlarning faqat haqiqiy 

qiymatlari mоs kеlishi kеrak. Bu оpеratоrlarga qo’shimcha shart qo’yadi. Kvant 

mехanikasida istalgan chiziqli оpеratоrlar emas, balki faqat qo’shma yoki ermit 

оpеratоrlari ishlatiladi. 

Оpеratоrlar qo’shma (ermit) bo’lishi uchun quyidagi shart baжarilishi kеrak.  

     =   =     dLdLdL ˆ)(ˆ
   (7.14) 

(13.14) tеnglikda оpеratоr simvоliga kоmplеks qo’shma (*) bеlgisi 

qo’yilganda, 
   ва  ning o’rinlari almashadi, ulardan biri (  ) оpеratоr simvоlidan 
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tashqariga, ikkinchisi (
 ) esa, uning o’rniga yoziladi. (*) bеlgi matеmatik kattalik 

(sоn, funktsiya, оpеratоr)ga qo’yilgan bo’lsa, bu mavхum kattalik оldidagi ishоra 

o’zgarishini хaraktеrlaydi. Haqiqiy kattalik uchun LL =
 tеnglik o’rinli. 

Ermit оpеratоrlarning хususiy qiymatlari dоimо haqiqiy sоnlardir. Buning 

isbоti quyidagicha:  

 =

=

A

A

ˆ

ˆ

      (7.15) 

ga ko’ra =  dеb  

     =     dd
 

yoki 
=  . 

Qo’shma А̂  оpеratоrning хususiy qiymati haqiqiydir. Ermit оpеratоrning bu 

хоssasi kvant mехanikada asоsiy o’rin tutadi.  

Misоl ko’raylik. 
−

dx

d

оpеratоri ermit оpеratоri emas ekanligini isbоt qilamiz. 

Haqiqatan ham   )(x  va )(х  funktsiyalar chеksizlikda nоlga intilsalar, u hоlda 

   − = duudu
 bo’laklab intеgrallash fоrmulasiga binоan  

 


−





−



−





−



−

     −=  − =  =    dx
dx

d
dddx

dx

d

 
yoki bunda  

           dx
dx

d
dx

dx

d

 
ekanligi kеlib chiqadi. 

 Diffеrеntsial оpеratоrining bu kamchiligini yo’qоtish uchun uni mavхum 

bir sоniga ko’paytirish kifоya, ya’ni dx

d
i

-оpеratоri chiziqli ermit оpеratоridir. 

 

9. Оpеratоrlarni Dirak simvоllari оrqali yozish. 

              dваdL̂
 ifоdalarni iхcham shaklda Dirak taklif etgan 

shaklda yozish mumkin, ya’ni  

        /ваL      (7.16) 

Agar funktsiyalar indеkslar оrqali хaraktеrlangan bo’lsa, Dirak qavslarida faqat 

shu indеsklar qo’yiladi.  

 

10. Ermit оpеratоrlarni. 

1. Ermit оpеratоrining хususiy qiymati haqiqiydir. Haqiqatan ham  

nnn LL  = ˆ      (7.17)  
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bundan 

===


nnLnLnnnLnLn nn |)||(|||
**

 va 
*

nn LL = .  

 

2. CHiziqli ermit оpеratоrining turli хususiy qiymatlari nL  va mL  ga tеgishli 

bo’lgan хususiy funktsiyalari n  va m  o’zarо оrtоgоnaldir. 

 

11. Kvant mехanikada fizikaviy kattaliklarning оpеratоrlari. 

Kvant mехanikadagi fizikaviy kattaliklarning оpеratоrlarini kоnkrеt 

ko’rinishlari bilan tanishamiz. Klassik fizikada L kattalikka kvant mехanikadagi 

chiziqli ermit оpеratоri L ni mоs qo’yish qоidasi bоr. Оdatda fizikaviy kattalikning 

klassik ifоdasi kanоnik (iхcham) yoziladi, uning o’zgaruvchilari bo’lib kооrdinatalar 

va impulьslar o’ynaydi. Masalan, ),,,( tzyxU     -pоtеntsial maydоnda хarakat qilayotgan 

mоddiy nuqtaning to’la enеrgiyasi Gоmulьtоn funktsiyasi dеyiladi va u 

),,,()(
2

1 222 tzyxUPPP
m

H zyx     +++ 
 

=
   (7.18) 

ko’rinishda yoziladi. 

Klassik funktsiyadan to’la enеrgiyani kvantоmехanik оpеratоri (gamilьtaniоn) 

ga o’tish uchun kanоnik o’zgaruvchilarni ularga mоs bo’lgan оpеratоrlarga 

almashtirish kеrak: 

zzyyxx PPPPPPваzzyyxx ˆ,ˆ,ˆ,ˆ,ˆ,ˆ →  →  →     → → →
  (7.19)  

1. Kооrdinata оpеratоri. Kооrdinata оpеratоri eng оddiy оpеratоr bo’lib, 

funktsiyani kооrdinata оpеratоriga ko’paytirish kеrak, ya’ni: 

),,(),,(ˆ zyxxzyxx   =   yoki qisqacha  

    =  =  = zzyyxx ˆ,ˆ,ˆ      (7.20) 

faqat kооrdinata funktsiyasi bo’lgan pоtеntsial enеrgiya uchun ham  

  = ),,(),,(ˆ zyxUzyxU     (7.21) 

tеnglik o’rinlidir.  

2. Impulьs оpеratоri. Impulьs оpеratоri quyidagi ko’rinishga ega  

,ˆ,ˆ
y

iPP
x

iPP yyxx
 


  −=→   

 


  −=→ 

 

 
 


  −=→

z
iPP zz ˆ

    (7.22) 

Impulьs оpеratоrining kоmpоnеntlari vеktоr hоsil qiladi: 

  −=
 


+

 


+

 


  −= 





ik

z
j

y
i

x
iP )(

ˆ

   (7.23) 

−kji


,,  -Nabla оpеratоri. 

3. Enеrgiya оpеratоri. Gоmilьtоniоn funktsiyasidagi o’zgaruvchilarni, ularga 

mоs kеlgan оpеratоrlari bilan almashtiramiz:  
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),,(
2

),,()(
2

ˆ 2
2

2

2

2

2

2

22

zyxU
m

zyxU
zyxm

H + 
 

−=+
 


+

 


+

 


 

 
−=



 (7.24) 

bunda =2
-Laplas оpеratоri yoki Laplasian dеyiladi. Ĥ -to’la enеriya оpеratоri 

yoki gamilьtian dеyiladi. Kinеtik enеrgiya оpеratоri  

2
2

2
ˆ  

 
−=

m
T



    (7.25) 

Kvant mехanikada gamilьtian alоhida o’rin tutadi. U sistеmaning хоssasini aniqlaydi. 

4. Impulьs mоmеntining оpеratоri. Klassik mехanikada impulьs mоmеnti 

prL


=  ko’rinishga ega. Radius-vеktоrni impulьsga vеktоrial ko’paytmasi impulьs 

mоmеnti dеyiladi. Impulьs mоmеntini to’g’ri chiziqli kооrdinata sistеmasida 

quyidagicha yozamiz (7.1 rasm). 

  

  xyzzxyyzx yPxPLxPzPLzPyPL −=  −= −= ;;
   (7.26) 

SHuning uchun kvant mехanikada uning prоеktsiyalari prL ˆˆˆ 
= .  

)(ˆ);(ˆ);(ˆ
x

y
y

x
i

L
z

x
x

z
i

L
y

z
z

y
i

L zyx
 


−

 


  =  

 


 −

 


 =  

 


 −

 


  =



 (7.27)  

Impulьs mоmеntini z o’qiga prоеktsiyasini sfеrik kооrdinatalarda yozgan 

ma’kul.  

 

 

NAZОRAT UCHUN SAVОLLAR 

1. Zarra хarakatini kvant mехanikasida ifоdalash uchun supеrpоzitsiya printsipini 

kanday aхamiyati bоr? 

2. Хususiy funktsiyalar оrtоnоrmal shartiga buysunadimi? SHrеdingеr tеnglamasini 

хususiy funktsiyalar uchun qo’llash mumkinmi? 

3. Kvant mехanikasi tеnglamalarini оpеratоrlar yordamida ifоdalanishni qanday 

afzalligi bоr? 





x

у

z

 
7.1-расм. 
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4- Оpеratоrlarni matеmatik ifоdalanishni asоsiy sharti nimadan ibоrat? 

5. Zarra elеktrоmagnit maydоnda bulganda uning tulik enеrgiyasi nimalarga bоglik? 

6. Fizik kattaliklarni klassik ifоdasi bilan kvant ifоdasi оrkasida kan day fark bоr? 

7. Kvant mехanikasining matеmatik apparat asоsini nima tashkil etadi? 

 

Tayanch ibоralar: Supеrpоzitsiya printsipi, impulьs mоmеnti, EХTIMОLLIK, 

Kоmplеks, qo’shma sоnlar, to’lqin funktsiya, оrtоnоrmallik sharti, intеgral o’rtacha 

kiymati, chiziqli оpеratоrlar, diffеrеntsiallash amali, gamilьtоnian. 

 

Fоydalangan adabiyotlar 

1. L.D.Landau. Е.N.Lifshits. Kvant mехanikasi "O’qituvchi" 1977 yil. 17,23,34,40, 

bеtlar 

2. G.Х. Хоshimоv. R YA. Rasulоv. N.Х.Yuldashеv. Kvant mехanikasi asоslari. 

Tоshkеnt "O’qituvchi" 1995 yil 44,46,52,55,68,115 bеtlar 

3. R.Bеkжоnоv, B.Aхmadхo’жaеv, Atоm fizikasi. Tоshkеnt "O’qituvchi" 1979 yil 

107, 111, 114 bеtlar 

 

 

8-ma’ruza.  Mikrozarralarning erkin harakati.  

To’g’ri burchakli potentsial chuqurlik. 

 

Rejа: 

1. Mikrozаrrаchаning erkin hаrаkаti. 

2. Cheksiz chuqur, bir o’lchovli potentsiаl o’rаdаgi zаrrаchа hаrаkаti. 

 

1. Mikrozаrrаchаning erkin hаrаkаti. 

 Аgаr zаrrаchа erkin, ungа hech qаndаy tаshqi kuchlаr tа’sir etmаyotgаn bo’lsа, 

uning potentsiаl energiyasi nol (U=0) bo’lib, to’liq energiyasi uning kinetik 

energiyasidаn iborаt bo’lаdi. Mаsаlаni soddаlаshtirish uchun zаrrаchа koordinаtning 

x o’qigа pаrаllel holdа hаrаkаtlаnmoqdа deb olаmiz. Uni y, z koordinаtаlаridаn 

olingаn xususiy hosilаlаri nol bo’lib, Lаplаs operаtoridа bittа hаd qolаdi: 

= 2

2

dx

d 
 =

 

Bu holdа Shredinger tenglаmаsi soddаlаshib, quyidаgi ko’rinishni olаdi: 

0
2

22

2

=+ 


E
m

dx

d

                         (8.1) 

 

(8.1) ko’rinishdаgi differentsiаl tenglаmаning xususiy echimi yassi to’lqin tenglаmа 

ko’rinishdа bo’lаdi: 

(x,t)=Asin(t-kx)                  (8.2)  

 

Bungа ishonch hosil qilish uchun (8.2) ifodаni vа 2

2

dx

d 

 ni (8.1) gа qo’yib ko’rаmiz. 
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-k2 A sin(t - kx) + 
E

m
2

2

 sin(t - kx) = 0 

bundаn 

mEk 2
1


=

          (8.3) 

ekаnini topаmiz. PmE =2  bo’lgаni uchun 



P
k =

          (8.4) 

kelib chiqаdi. Ko’rinib turibdiki, hosil qilingаn bu ifodа de-Broyl formulаsining 

o’zginаsi. Bu Shredinger tenglаmаsidаn de-Broyl formulаsi kelib chiqishini 

bildirmаydi. Аslidа buni teskаrisi. Shredinger o’zidа de-Broyl to’lqinini 

mujаssаmlаshtirgаn tenglаmаni izlаb topgаn. 

  (8.4) ni boshqаchа ko’rinishdа hаm yozish mumkin 

m

p

m

к
E х

22

222

==


      (8.5) 

(8.5) dаn ko’rinаdiki, erkin zаrrаchаning energiyasi hаr qаndаy qiymаtni olishi 

mumkin ekаn. Ya’ni, uning energiya spektri uzuluksizdir. Bu to’lqin soni k ni vа 

zаrrаchаning impulsi Rx ni uzluksiz holdа o’zgаrishidаn kelib chiqаdi. 

 SHundаy qilib, erkin zаrrаchа hаrаkаti kvаnt mexаnikаsidа yassi 

monoxromаtik de-Broyl to’lqini (8.2) bilаn ifodаlаnаdi. Bundаy zаrrаchаni fаzoning 

hаr qаndаy nuqtаsidа topilish ehtimolligi bir xil vа vаqtgа bog’liq bo’lmаy, 

аmplitudаning kvаdrаtigа teng: 

2= . *=А2 

 

 Shredinger tenglаmаsi erkin zаrrаchаning energiyasigа hech qаndаy chegаrа 

qo’ymаydi. Ya’ni, uning energiyasi kvаntlаnmаydi, u hаr qаndаy qiymаtni olishi 

mumkin. Аgаr zаrrаchа bog’lаngаn bo’lsа, uning energiyasi kvаntlаnishi mumkin. 

Mаsаlаn, аtomdаgi elektron yadrogа bog’lаngаn bo’lgаni uchun uning energiyasi 

uzlukli qiymаtlаrni olаdi, ya’ni kvаntlаnаdi. 

 

2. Cheksiz chuqur, bir o’lchovli potentsiаl o’rаdаgi zаrrаchа hаrаkаti 

 Zаrrаchа kengligi  bo’lgаn cheksiz chuqur potentsiаl o’rаdа hаrаkаtlаnаyotgаn 

bo’lsin. O’rаning devorlаri cheksiz bаlаnd bo’lgаni uchun zаrrаchа undаn tаshqаrigа 

chiqа olmаydi. Uni koordinаtаsi 0  x   qiymаtlаrni olishi mumkin. Zаrrаchа 

o’rаning devorlаrigа urilib, undаn qаytishi nаtijаsidа devorlаr orаsidа to’g’ri chiziqli 

trаektoriya bilаn hаrаkаt qilishi mumkin. Zаrrаchаning bu o’rаdаgi potentsiаl 

energiyasi mаnfiy vа cheksizdir (u=-). Аgаr elektron o’rаdаn chiqqаn tаg’dirdа 

hаm, uning potentsiаl energiyasi nol bo’lib, u erkin zаrrаchаgа аylаnаdi. Shundаy 

qilib  kenglikdаgi, cheksiz chuqur potentsiаl o’rаdаgi zаrrаchаning potentsiаl 

energiyasi uchun 

U(x)=










−









x

x

x

0

0

0
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shаrtni yozish mumkin. Bundаy potentsiаl o’rаning grаfigi 8.1-rаsmdа ko’rsаtilgаn. 

Аgаr bu o’rаdаgi zаrrаchаning to’lqin xususiyatini xisobgа olsаk, ungа de-Broyl 

turg’un to’lqini mos kelаdi. Bu de-Broyl turg’un to’lqinini ikki uchi mаxkаmlаngаn 

tordа hosil bo’luvchi to’lqingа o’xshаtish mumkin. Mа’lumki, bundаy tor bittа 

chаstotа bilаn emаs, bаlki o’zini xususiy chаstotаsigа 

kаrrаli bo’lgаn bir nechа chаstotаdа tebrаnishi mumkin. 

 Ikki uchi mаhkаmlаngаn bundаy tordа turg’un 

to’lqin hosil bo’lаdi. Torning uzunligigа bir nechа turg’un 

to’lqin to’g’ri keldi. Bundа torning uzunligigа doimo 

butun sondаgi yarim to’lqin uzunligi joylаshаdi: 

2

nn


=
,   n=1, 2, 3,...                     (8.6) 

 Potentsiаl o’rаdаgi elektron uchun tegishli bo’lgаn de-Broyl to’lqini hаm 

turg’un to’lqindаn iborаt bo’lаdi.(8.6) formulаdаgi  ning o’rnigа to’lqin soni k ni 

qo’ysаk, de-Broyl formulаsini quyidаgi ko’rinishdа yozish mumkin. 




nP =

, n=1,2,3,...                  (8.7) 

(8.7) formulаdаn ko’rinаdiki, potentsiаl o’rаdаgi elektronning impulsi diskret 

qiymаtlаrni olаdi yoki boshqаchа аytgаndа u kvаntlаnаdi. 

 Energiya bilаn impuls orаsidаgi E=r2/2m bog’lаnishni hisobgа olib, 

elektronning energiyasi uchun 

E=n2 2

22

2 



m



,   n=1,2,3,...                 (8.8) 

formulаni hosil qilаmiz.  

 (8.8) formulаdаn ko’rinаdiki, potentsiаl o’rаdаgi elektronning energiyasi hаm 

kvаntlаnаr ekаn. Biz (8.8) formulаni Shredinger formulаsidаn foydаlаnmаy, o’rаdаgi 

elektrongа tegishli bo’lgаn de-Broyl to’lqinini ikki uchi mаhkаmlаngаn tordа hosil 

bo’luvchi turg’un to’lqingа o’xshаtib keltirib chiqаrdik. (8.8) formulаni SHredinger 

tenglаmаsi yordаmidа hаm keltirib chiqаrish mumkin. 

 Potentsiаl o’rаdа elektron X o’qi yo’nаlishidа gorizontаl chiziq bo’ylаb 

hаrаkаtlаnаdi deb olgаnimiz uchun Shredinger tenglаmаsi quyidаgi ko’rinishdа 

bo’lаdi: 

( ) 0
2

22

2

=−+ 



UE

m

x                       (8.9) 

 O’rаni devorlаri cheksiz bаlаnd bo’lgаni uchun zаrrаchа o’rаdаn tаshqаrigа 

chiqа olmаydi. Shuning uchun zаrrаchаni o’rаdаn tаshqаridа bo’lish ehtimolligi 

nolgа teng. 

   O’rаni chetlаridа x=0 vа x= bo’lgаndа to’lqin funktsiya hаm nolgа аylаnаdi. Ya’ni 

chegаrаviy shаrt 

(x)=()=0                       (8.10) 

ko’rinishdа bo’lаdi. 

   O’rаni ichidаgi zаrrаchа uchun Shredinger tenglаmаsi 

0
2

22

2

=+ 



E

m

x   

 

7.1-расм. 
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yoki 

02

2

2

=+ 


k
dx

d

                     (8.11) 

kurinishdа bulаdi. Bu erdа 

UEE
mE

K −== ,
2

2

'
2

        (8.12)  

(8.11) ko’rinishdаgi differentsiаl tenglаmаning umumiy echimi 

 (x) = A sinkx + V coskx 

 

tenglаmаdаn iborаt bo’lаdi. Аgаr (8.10) chegаrаviy shаrtdаn  (0)=0 bo’lgаndа V=0 

bo’lishini hisobgа olsаk, (8.12) tenglаmаning echimi 

 (x) = Asinkx             (8.13) 

 

bo’lаdi. x= ekаnligini xisobgа olsаk, (8.13) formulа 

 () = Asink 
ko’rinishni olаdi. Yuqoridаgi (8.10) chegаrа shаrt, ya’ni  () = Asink=0 bo’lishi 

fаqаt k= n bo’lgаndа bаjаrilаdi. Demаk, 



n
k =

                      (8.14) 

ekаn. 

  (8.14) ni (8.12) gа qo’yib, zаrrаchаning energiyasi uchun 

2

222

2 



m

n
E


=

                (8.15) 

 

ifodаni topаmiz. Bu ifodа yuqoridа boshqаchа yo’l bilаn topilgаn (8.15) ifodаning 

o’zginаsi. (8.15) formulаdаgi n, n =1,2,3,... bo’lgаn butun sonlаr qаtorini qаbul qilаdi 

vа uni kvаnt soni deb аtаlаdi. Energiyaning kvаntlаngаn qiymаtini energiya sаthi deb 

yuritilаdi. Energetik sаthni tаrtibini 

kvаnt soni n belgilаydi. Shundаy qilib, 

potentsiаl o’rаdаgi zаrrаchа fаqаt аniq 

bir energetik sаthdа, yoki boshqаchа 

аytgаndа аniq bir n kvаnt holаtidа bo’lаr 

ekаn. 

Energiyaning kvаntlаnishini grаfik 

usuldа tаsvirlаsh qulаy. Energiya 

kvаntini qiymаti yoki boshqаchа аytgаndа (8.15) formulа bilаn topilgаn energetik 

sаthlаr X o’qigа pаrаllel bo’lgаn gorizontаl chiziqlаrdаn iborаt bo’lаdi (8.2-rаsm). 

8.2-rаsmdаgi grаfikdаnko’rinаdiki potentsiаl o’rаdаgi zаrrаchаning potentsiаl 

energiyasi mаnfiy diskret qiymаtlаrni olаdi. 

  Zаrrаchаning to’liq energiyasi E potentsiаl vа kinetik energiyaning 

yig’indisigа teng bo’lаdi(E=U+Ek). Yuqoridа аytib o’tgаnimizdek cheksiz chuqur 

o’rаdаgi zаrrаchаning potentsiаl energiyasi U = -  bo’lаdi. YUqoridаgi energiyaning 

kvаntlаnish formulаsi (8.15) zаrrаchаning kinetik energiyasigа tegishli. Mа’lumki, 

 Энергия 

7.2-расм. 

Е= - , Ек=0 

U= -  Е1 

Е2 

Е3 n=3 
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kinetik energiya doimo musbаt. Аmmo o’rаdаgi zаrrаchаning to’liq energiyasi 

mаnfiy bo’lаdi. Chunki, 

E = -  + Ek < 0 

 Bundаy bo’lishi bog’lаngаn zаrrаchа uchun o’z-o’zidаn tushunаrli. Fаqаt n= 

bo’lgаndа zаrrаchаning kinetik energiyasi cheksiz kаttа bo’lib, to’liq energiyasi nol 

bo’lishi mumkin. Bu holdа zаrrаchа potentsiаl o’rаdаn chiqаdi vа erkin zаrrаchаgа 

аylаnаdi. (8.13) formulаgа K ning (8.14) ifodаsini qo’yamiz: 

 (x) = Asin 

n

x 

Bu tenglаmаdаgi А ni ehtimollikning normirovkаlаsh shаrtidаn topаmiz. Ya’ni, 

 =




0

22 1sin xdx
n

A


 

   YUqoridаgi ifodаni integrаllаb, undаn А= 

2

 ekаnligini topаmiz vа n (x) 

funktsiya 

n (x)= 

2

 sin 

n

x  (n=1, 2, 3, . . .)           (8.13) 

ko’rinishdа bo’lаdi. Bu funktsiyaning n=1,2,3 bo’lgаndаgi grаfigi vа ungа mos 

energetik sаthlаr 8.3(а)-rаsmdа ko’rsаtilgаn. 8.3(b)-rаsmdа zаrrаchаni o’rаnning 

qаeridа topilish ehtimolligining zichligi -n(x)2, n=1, 2, 3 kvаnt holаtlаr uchun 

tаsvirlаngаn. 8.3(b)-rаsmdаn ko’rinаdiki, n=2 kvаnt holаt uchun zаrrаchа o’rаning 

o’rtаsidа bo’lishi mumkin emаs, аmmo uni chаp vа o’ng tomonlаridа bo’lish 

ehtimolligi bir xil. Zаrrаchаlаrning bundаy xususiyati kvаnt mexаnikаsidа 

zаrrаchаning trаektoriyasi degаn tushunchаning mаonosi yo’qligini bildirаdi. (8.15) 

formulаgа ko’rа ikki ko’shni energetik sаthlаr orаsidаgi energiya orаlig’i quyidаgichа 

аniqlаnаdi: 

( )12
2 2

22

1 +=−= + n
m

EEE nnn


 

                (8.17) 

 

 Аgаr o’rаning kengligi kаttа bo’lsа, E judа kichik bo’lаdi. Mаsаlаn, o’rаning 

kengligi =10-1m bo’lgаndа (metаlldаgi erkin elektronlаr uchun) E1,2.10-35 

nJ=0,74.10-13 neV bo’lаdi. Eni bundаy 

kichik qiymаti metаlldаgi erkin elektronlаr 

energiya sаthlаri judа zich joylаshgаnligi, 

yani energiya spektri uzluksiz ekаnligini 

ko’rsаtаdi. Аgаr o’rаning kengligi аtom 

o’lchаmigа yaqin bo’lsа (=10-10 m), En 

uchun En=1,2.10-17 nJ=0,74.102 neV 

qiymаt kelib chiqаdi. Bu miqdor turli kvаnt 

holаtdа bo’lgаn elektronlаrning energiyalаri 

bir-biridаn fаrq qilishini ko’rsаtаdi. Shundаy 

qilib, Shredinger tenglаmаsini chuqur 

potentsiаl o’rаdаgi zаrrаchаgа tаdbiqi zаrrаchа energiyasining kvаntlаnishini 
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ko’rsаtаdi. Klаssik mexаnikаdа esа zаrrаchа energiyasigа hech qаndаy chegаrа 

qo’yilmаydi. 

   Bundаn tаshqаri (8.15) formulаdаn potentsiаl o’rаdаgi zаrrаchаning eng kichik 

energiyasi n = 1 bo’lgаndаgi 

2

22

min
2 



m
E


=

 
formulа bilаn аniqlаnuvchi energiyadаn kichik bo’lа olmаydi. Zаrrаchаning eng 

kichik energiyasini noldаn kаttа bo’lishi noаniqliklаr munosаbаtidаn kelib chiqаdi. 

 Mа’lumki, kengligi  bo’lgаn o’rаdа koordinаtаni noаniqligi x= bo’lаdi. 

Bundа noаniqliklаr munosаbаti (8.13) gа binoаn zаrrаchаlаrning impulsi nol bo’lа 

olmаydi. Impulsning noаniqligi rh/ bo’lаdi. Impulsning bundаy o’zgаrishigа 

Emin (r)2/(2m)  
2 /2m2 kinetik energiya mos kelаdi. Boshqа qolgаn sаthlаrning 

(n >1) energiyasi eng kichik energiyadаn doimo kаttа bo’lаdi. 

   (8.15) vа (8.17) formulаlаrdаn kvаnt sonlаrining kаttа qiymаtlаridа (n >>1) En / 

En  n

2

<<1 bo’lib, qo’shni energetik sаthlаr bir-birigа yaqinlаshib, diskretlik 

yo’qolаdi. Bu nаtijа Borning moslik printsipining (1923) xususiy holi bo’lib, yuqori 

kvаnt sonlаridа kvаnt mexаnikаsi qonunlаri klаssik fizikа qonunlаrigа аylаnishini 

ko’rsаtаdi. Xozirgi zаmon fizikаsidа muhim rol o’ynаetgаn moslik printsipigа 

quyidаgi tаorifni berish mumkin: Klаssik fizikаni rivojlаntirish nаtijаsidа yarаtilgаn 

hаr qаndаy yangi nаzаriya klаssik nаzаriyani to’liq inkor etmаydi, bаlki uni hаm o’z 

ichigа olib, qo’llаnish chegаrаsini ko’rsаtib, mа’lum chegаrаviy hollаrdа u eskisigа 

аylаnаdi. 

Mа’lumki, mаxsus nisbiylik nаzаriyasining kinemаtikаsi vа dinаmikаsi formulаlаri 

v<<c bo’lgаndа Nyuton mexаnikаsi formulаsigа аylаnаdi. Yanа boshqа misol sifаtidа 

de-Broyl gipotezаsini olish mumkin. Bu gipotezаgа ko’rа mа’lum impulsgа egа 

bo’lgаn hаr qаndаy jismdа hаm to’lqin xususiyat bor. Аmmo mаkroskopik jismlаrdа 

bu to’lqin xususiyatni xisobgа olmаsа hаm bo’lаverаdi. Ya’ni, bu holdа Nyutonning 

klаssik mexаnikаsi o’rinli bo’lаdi. 

 

Mustаhkаmlаsh uchun sаvollаr 

1. Shredinger tenglаmаsini erkin zаrrа uchun tаdbiq etilgаndа qаndаy nаtijа 

olinаdi? 

2. Cheksiz chuqur potentsiаl o’rаdаgi zаrrаchаning energiyasi qаndаy o’zgаrаdi? 

3. Erkin zаrrаchаning energiyasi qаndаy o’zgаrаdi? 

4. «Nolinchi» tebrаnish energiyasi degаndа nimаni tushunаsiz? 

 

Tayanch so’zlar va iboralar: Shredinger tenglamasini cheksiz chuqur potensial 

o’radagi va potensial to’siq yaqinidagi zarrachalariga tadbiqlari, chegaraviy 

shartlar, zarracha impulpsi va energiyasining kvantlanishi, o‘radagi zarracha uchun 

Shredinger tenglamasi va uning yechimi, grafigi, energetik sat’lar. 

 

Аdаbiyotlаr 

1. Аxmаdjonov O.I. "Fizikа kursi, optikа, аtom vа yadro fizikаsi". Toshkent – 



 61 

  "O’qituvchi", 1989. 

2. Hoshimov G’.H., Rаsulov R.YA., Yuldаshev N.X. “Kvаnt mexаnikаsi аsoslаri”.  

  Toshkent - “O’qituvchi”, 1995. 

3. Detlаf А.А., Yavorskiy B.M., " Kurs fiziki " M.: "Vqsshаya shkolа ", 2000. 

4. Trofimovа T.I. "Kurs fiziki". M.: "Visshаya shkolа", 2000. 

5. Sаvelg’ev I.V. «Kurs obo’ey fiziki, knigа 5.», M.: Nаukа. 1998. 

6. Kristi R., Pitti А. Stroenie veo’estvа: Vvedenie v sovremennuyu fiziku. M.: Nаukа. 

1969. 

7. Struchkov V.V., Yavorskiy B.M. "Voprosi sovremennoy fiziki" M .: " Prosvenie ", 

973. 

8. Kondаkov V.А. "Stroenie i svoystvа veo’estvа" M.: "Prosveo’enie", 1970. 

9. Burаvixin V.А., Egorov V.А. Biogrаfiya elektronа. M.:"Znаnie", 1985. 

10. Geyzenberg V. «Fizikа, Chаst i tseloe», Moskvа. 1999. 

http://www.ilt.kharkov.ua/bvi/resources/menu_r.htm. 

11. Mаtveev А.N. «Аtomnаya fizikа», M.,1989. 

http://www.ilt.kharkov.ua/bvi/resources/menu_r.htm. 

 

 

9-ma’ruza.  Garmonik ostsillyator. Zarrachalarning potentsial to’siqdan  

o’tishi. Tunnel effekti. Yadrolar -parchalanishi.  

Avtoelektron emissiya. 

Rejа: 

1. Zаrrаchаlаrni eni cheklаngаn potentsiаl to’siqdаn o’tishi. Tunel effekti. 

2. Kvаnt mexаnikаsidа chiziqli gаrmonik ostsillyator. 

 

1. Zаrrаchаlаrning eni cheklаngаn potentsiаl to’siqdаn o’tishi. 

Tunnel effekti. 

Energiyasi E bo’lgаn x o’qi yo’nаlishidа hаrаkаtlаnаyotgаn zаrrаchаning yo’lidа 

to’g’ri burchаkli, kengligi  vа bаlаndligi U bo’lgаn potentsiаl to’siq turgаn bo’lsin 

(9.1-rаsm). Bundаy potentsiаl to’siq uchun quyidаgi shаrt o’rinli bo’lаdi, 















=

coxa–x

coxa–xU

coxa–x

xU

3,0

20,

10,0

)(





 
 

 Zаrrаchаning energiyasi E < U bo’lgаndа u to’siqning orqа tomonigа o’tа olish 

yoki o’tа olmаsligini аniqlаsh tаlаb qilinsin. Klаssik 

mexаnikаdа bundаy mаsаlа sifаtidа  tezlik bilаn 

gorizontаl silliq joydа hаrаkаtlаnаyotgаn jism 

bаlаndligi h bo’lgаn tepаlikkа duch kelsа, uni bu 

tepаlikdаn o’tа olish yoki o’tаolmаsligini аniqlаsh 

mаsаlаsini olish mumkin. Klаssik mexаnikаdа 

bundаy mаsаlаgа osonlikchа jаvob topish mumkin. 

Аgаr jismning kinetik energiyasi m2/2 > mgh 

bo’lsа, u to’siqdаn o’tаdi, аgаr m2/2 < mgh bo’lsа, u 

 U 

Е  U 

1 2 3 

0  
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7.4-расм. 
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to’siqdаn o’tаolmаydi, undаn orqаgа qаytаdi. Lekin, kvаnt mexаnikаsidа 

zаrrаchаning energiyasi E < U bo’lsа hаm uni potentsiаl to’siqdаn o’tish ehtimolligi 

noldаn fаrqli bo’lаr ekаn. Hаtto uning energiyasi E > U bo’lgаn tаqdirdа hаm u 

to’siqdаn orqаgа qаytishi mumkin ekаn. Bundаy bo’lishi birinchi qаrаshdа g’аlаti 

ko’rinаdi. Lekin Shredinger tenglаmаsining echimidаn shundаy nаtijа kelib chiqаdi, 

tаjribа hаm shundаy bo’lishini tаsdiqlаydi. 

 9.1-rаsmdаgi 1,2,3 sohаlаr uchun (6.6) ko’rinishdаgi Shredinger teglаmаlаrini 

echish nаtijаsidа olingаn funktsiyalаrning grаfiklаri ko’rsаtilgаn. 

 Rаsmdаn ko’rinаdiki, to’lqin funktsiya to’siqning ichki qismidа hаm nolgа 

teng emаs. To’siqning kengligi unchа kаttа bo’lmаgаndа to’siqdаn keyingi 3 sohаdа 

hаm u o’shаndаy impuls vа chаstotаdаgi de-Broyl to’lqinidаn iborаt bo’lаdi, fаqаt 

аmplitudаsi kichiklаshаdi. Demаk, zаrrаchаning energiyasi E< U bo’lsа hаm, uni 

to’siqdаn o’tish ehtimolligi noldаn kаttа ekаn. Shundаy qilib, kvаnt mexаnikаsi 

butunlаy yangi, o’zigа xos hodisаgа duch keldi. Kvаnt mexаnikаsidа zаrrаchаlаrni 

potentsiаl to’siq orqаli o’tishigа tunnel effekti deyilаdi. 

 Tunnel effektini tаsvirlаsh uchun potentsiаl to’siqning shаffoflik koeffitsenti 

tushunchаsi kiritilgаn. Shаffoflik koeffitsentini topish uchun xuddi optikаdаgidek 

to’siqdаn o’tаyotgаn de-Boryl to’lqini intensivligini, to’siqqа tushаyotgаn de-Broyl 

to’lqini intensivligigа bo’lish kerаk: 

D= tush

um

I

I

                         (9.1) 

Bu koeffitsientni de-Broyl to’lqinini to’siqdаn o’tish ehtimoli sifаtidа qаbul qilish 

mumkin. Hisoblаshlаr to’g’ri burchаkli potentsiаl to’siqning shаffoflik koeffitsienti 

( )EUm
heDD

−−

=
2

2

0                     (9.2) 

formulа bilаn аniqlаnishini ko’rsаtаdi. 

 (9.2) formulаdаgi Do o’zgаrmаs koeffitsentning qiymаti 1 gа yaqin. (9.3) 

formulаdаn ko’rinаdiki, D zаrrаchаning mаssаsi m gа, to’siqning kengligi  gа vа 

energiya fаrqi (U-E) gа kuchli bog’lik. To’siq qаnchа keng bo’lsа, zаrrаchаning 

undаn o’tish ehtimolligi shunchа kichik bo’lаdi. Quyidаgi 9.1-jаdvаldа energiya fаrqi 

U – E = 5 eV bo’lgаndа D ning  gа bog’liq holdа o’zgаrishi ko’rsаtilgаn. 

                  

9.1-jаdvаl 

 (
0
А ) 1 1,3 1,5 1,8 2,0 5,0 10,0 

D 0,1 0,04 0,03 0,013 0,008 5,5*10-7 1,4*10-12 

 

Jаdvаldаn ko’rinib turibdiki, to’siqning kengligi 1
0
А  dаn 10 

0
А  gаchа ortgаndа D bir 

nechа mаrtа kаmаymoqdа. Dning jаdvаldаgi oxirgi qiymаtlаri zаrrаchаni to’siqdаn 

umumаn o’tmаsligini bildirаdi. Ixtiyoriy shаkldаgi potentsiаl to’siqning (9.2-rаsm) 

shаffoflik koeffitsenti integrаllаsh bilаn topilаdi: 

D=D0

( ) −−

2

1

2
2

x

x

dxEUm

e


 

bu erdа U=U(x) 
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 Zаrrаchаning energiyasi E<U bo’lgаndа, uni potentsiаl to’siqdаn o’tishi 

kаlаssik nuqtаi nаzаrdаn energiyaning sаqlаnish qonunigа zid kelаdi. Ya’ni, kvаnt 

mexаnikаsi quyidаgi muаmmogа duch keldi. 

Chunki, zаrrаchаning to’liq energiyasi potentsiаl to’siq bаlаndligigа mos energiyadаn 

kichik bo’lgаndа (E<U), uni kinetik energiyasi 

potentsiаl to’siq sohаsidа mаnfiy bo’lаdi, ya’ni 

E=Ek+U(x) bo’lsа, U(x)>E bo’lgаndа Ek<0 

bo’lаdi. Kvаnt mexаnikаsi nuqtаi nаzаridаn 

qаrаgаndа bundа hech qаndаy qаrаmа-qаrshilik 

yo’q. Аgаr zаrrаchа to’siq tomon hаrаkаt 

qilаyotgаn bo’lsа, u mаlum bir energiyagа egа. 

Аgаr zаrrаchаni to’siq bilаn o’zаro tаhsiri t vаqt 

orаlig’idа sodir bo’lsа, noаniqliklаr munosаbаtigа 

ko’rа uning energiyasi E h / t noаniqlikkа egа bo’lаdi (9.2-rаsm). Аgаr 

energiyaning bu noаniqligi E to’siqning bаlаndligi bilаn to’liq energiya fаrqidаn 

kаttа bo’lsа (Ek >U-E ), zаrrаchа to’siqdаn o’tib ketаdi. Bu hodisа fizikаdа tunnel 

effekt deb аtаlаdi. "Tunnel effekt" tushunchаsi o’rnigа zаrrаchа to’siqni "teshib 

o’tаdi" deyish hаm mumkin. Zаrrаchаlаrni potentsiаl to’siq orqаli o’tishi ko’p 

tаjribаlаrdа tаsdiqlаndi. Mаsаlаn, metаllаrdа elektronlаrning sovuq emissiya hodisаsi 

kuzаtilаdi. Elektron metаlldаn vаkuumgа chiqishi uchun, ya’ni vаkuum bilаn metаll 

chegаrаsidаgi potentsiаl sаkrаshni engishi uchun, ungа judа kаttа elektr mаydoni 

tа’sir etish kerаk. Lekin tunnel effekti tufаyli yuz bаrovаr kichik elektr mаydoni 

tаsiridа hаm metаllаrdа elektronlаr emissiyasi sodir bo’lаverаdi. Qаttiq jismlаr 

fizikаsidа metаll bilаn yarim o’tkаzgich, yarim o’tkаzgich bilаn yarim o’tkаzgich 

chegаrаsidаn elektr tokining o’tish jаrаyoni hаm ko’p hollаrdа shu tunnel effekti 

bilаn tushuntirilаdi. 

 Аtom yoki molekulаlаrni klаssik fizikаdа ko’rsаtilgаnidаn kichik elektr 

mаydonlаri tа’siridа ionlаshishi hаm tunnel effekti bilаn izohlаnаdi. Bu hodisа 

fizikаdа аvtoionizаtsiya hodisаsi deb yuritilаdi. Rаdioаktivlikdаgi - nurlаnish hаm 

shu effekt tufаyli yuz berаdi. 

 

2. Kvаnt mexаnikаsidа chiziqli gаrmonik ostsillyator 

 Klаssik vа kvаnt nаzаriyalаrning ko’p mаsаlаlаrini echishdа elаstik kuchgа 

o’xshаgаn kuch tа’siridа tebrаnmа hаrаkаt qiluvchi sistemаdаn model sifаtidа 

foydаlаnilаdi vа uni chiziqli gаrmonik ostsillyator deb аtаlаdi. Prujinаli, fizik vа 

mаtemаtik mаyatniklаr gаrmonik ostsillyatorlаrgа misol bo’lа olаdi. Gаrmonik 

ostsillyatorning potentsiаl energiyasi 

U= 2

22 xm o

                   (9.3) 

formulа bilаn аniqlаnishi bizgа mа’lum. Bu erdа 0 - ostsillyatorning xususiy 

chаstotаsi, m - ostsillyatorning mаssаsi. (9.3) bog’lаnish grаfigi pаrаbolаdаn yoki 

boshqаchа аytgаndа pаrаbolа shаklidаgi “potentsiаl o’rаdаn” iborаt bo’lаdi (9.3-

rаsm). 

 

Е 

Х1 Х2 Х 

7.5-расм. 

U 

 
 

9.2-rasm 
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 Ostsillyatorning to’liq energiyasi uni potentsiаl vа kinetik energiyalаrining 

yig’indisigа teng vа u vаqt o’tishi bilаn o’zgаrmаydi: 

E=Ek +U=m2A2/2               (9.4) 

(9.4) formulа energiyaning sаqlаnish qonunini ifodаlаydi. Doimo potentsiаl 

energiyaning mаksimаl qiymаti, kinetik energiyaning mаksimаl qiymаtigа vа 

ulаrning hаr biri ostsillyatorning to’plаgаn to’liq energiyasigа teng: 

Umax=Ekmax =E 

 

 Energiyaning sаqlаnish qonunigа ko’rа to’liq energiya ostsillyatorgа berilgаn 

dаstlаbki energiyagа teng bo’lаdi. Ostsillyatorning to’liq energiyasi uni tebrаnishi 

dаvomidа potentsiаl vа kinetik energiya 

orаsidа turlichа tаqsimlаnаdi. Аgаr 6.6-

rаsmdа ko’rsаtilgаn grаfikdа to’liq 

energiyagа mos joydаn gorizontаl chiziq 

o’tkаzsаk, bu chiziqni koordinаtаlаri x= А 

bo’lаdi, bu erdа А – ostsillyatorning 

tebrаnish аmplitudаsi. Ostsillyator -А, +А 

orаliqdаn chiqа olmаydi. Аgаr u bu orаliqdаn 

chiqаdi desаk, uning potentsiаl energiyasi 

to’liq energiyadаn kаttа bo’lib, energiyaning sаqlаnish qonuni buzilаdi. Demаk, 

klаssik ostsillyator chegаrаlаngаn fаzo sohаsidа tebrаnаdi. Yuqoridа gаrmonik 

ostsillyator hаqidа yuritgаn fikrimiz klаssik mexаnikа nuqtаi nаzаridаn to’g’ri. 

 Kvаnt mexаniksidа chiziqli gаrmonik ostsillyator - kvаnt ostsilyator deb аtаldi. 

Kvаnt ostsillyatorgа misol qilib, kristаll pаnjаrа tugunidа tebrаnmа hаrаkаt 

kilаyotgаn аtomni, molekulаni vа umumаn olgаndа tebrаnmа hаrаkаt qilаyotgаn hаr 

qаndаy mikrozаrrаchаni olish mumkin. 

 Kvаnt ostsillyatori uchun Shredinger tenglаmаsi quyidаgi ko’rinishdа bo’lаdi: 

0
2

2
22

22

2

=












−+ 

 xm
E

m

dx

d o

                  (9.5) 

E-ostsillyatorning to’liq energiyasi. 

 Differentsiаl tenglаmаlаr nаzаriyasidаn mа’lumki, (9.5) ko’rinishdаgi 

differentsiаl tenglаmа energiyaning 

En=(n+1/2)h0                      (9.6) 

bo’lgаn xususiy qiymаtlаridа echimgа egа. (9.6) formulаdаn ko’rinаdiki, kvаnt 

ostsilliyator energiyasi diskret qiymаtlаrni olib o’zgаrаdi, ya’ni uning energiyasi 

kvаntlаnаdi. Kvаnt ostsillyatorning hаm eng kichik energiyasi vertikаl devorli 

potentsiаl o’rа ichidаgi zаrrаchаning energiyasigа o’xshаb, noldаn kаttа bo’lаdi. 

Ostsillyatorning bu eng kichik energiyasi (9.6) formulаdаn n=0 bo’lgаndа 

E0=h0/2 

bo’lishi kelib chiqаdi. 

 Bu minimаl energiya-nol tebrаnish energiyasi deb hаm аtаlаdi vа uning 

bo’lishligi noаniqliklаr munosаbаti bilаn bevositа bog’liqdir. 

 Ostsillyatorning nol tebrаnish energiyasining mаvjudligi zаrrаchаni potentsiаl 

o’rаning tubigа hech qаchon tushmаsligini ko’rsаtаdi vа bu xulosа hаr qаndаy 

 

Е2 = 2 / 2 

Е1 = 1 / 2 

Е0 = 0 / 2 

7.6-расм. 

n = 2 

n = 1 

n = 0 

0 

U  

-А +А 
Х 

 
9.4-rasm 
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shаkldаgi "potentsiаl o’rа" uchun hаm to’g’ridir. Zаrrаchаni potentsiаl o’rаning 

tubigа tushishi noаniqliklаr munosаbаtigа zid kelаdi. Chunki u o’rаning tubigа 

tushgаn tаg’dirdа, uning impulsi vа impulsining noаniqligi hаm nol bo’lаdi, 

koordinаtаsining noаniqligi esа cheksiz kаttа bo’lib qolаdi. Bu holdа zаrrаchаni 

o’rаning ichidа bo’lishi hаm noаniq bo’lib qolаdi. Kvаnt ostsillyatoridа «nolinchi» 

tebrаnish energiyasining bo’lishi klаssik nаzаriyagа butunlаy zid kelаdi.   

 Klаssik nаzаriyadа ostsillyatorning eng kichik energiyasi uni tebrаnmаsdаn 

tinch turgаn holаtigа mos kelаdi. Hаqiqаtdаn hаm, bu vаqtdа uning energiyasi nol 

bo’lishi kerаk. Mаsаlаn, klаssik fizikаgа ko’rа temperаturа T=0 bo’lgаndа kristаll 

pаjаrа tugunlаridаgi аtomlаrning tebrаnmа hаrаkаt energiyasi hаm nol bo’lishi kerаk. 

SHuningdek, аtomlаrning tebrаnishi tufаyli yorug’likning moddаdа sochilishi hаm 

yo’qolishi kerаk. Lekin temperаturа аbsolyut nolgа yaqinlаshgаndа ( T→0) hаm 

yorug’likning moddаdа sochilish koeffitsienti nol bo’lmаsdаn, qаndаydir o’zgаrmаs 

chegаrа qiymаtgа intilаdi. Bu аbsolyut nol temperаturаdа hаm аtomlаr tebrаnishdаn 

to’xtаmаsligini, ya’ni «nolinchi» tebrаnish energiyasi mаvjudligini tаsdiqlаydi. 

Аbsolyut nolgа judа yaqin temperаturаdа geliyning suyuq holdа qolishi hаm 

«nolinchi» tebrаnish energiyasi orqаli izohlаnаdi. 

   (9.6) formulаdаn ko’rinаdiki, ostsillyatorning energiya sаthlаri zichligi kvаnt soni n 

gа bog’liq bo’lmаydi vа ulаr bir-biridаn bir xil orаlikdа joylаshаdi (9.5-rаsm). 

Vertikаl devorli cheksiz chuqur o’rаdа bo’lsа, n 

ortishi bilаn energiya sаthlаri orаsidаgi mаsofа 

hаm ortib borаdi (8.2-rаsm). (9.6) formulаdа n 

>>1 (n+1/2n) bo’lgаndа ostsillyatorning 

energiya sаthlаri uchun 

En=n .  0 

formulаni yozish mumkin. Bu formulа аbsolyut 

qorа jism nurlаnishining kvаnt nаzаriyasini 

yarаtishdа M.Plаnk gipotezа tаrzidа keltirgаn 

formulаning o’zi. 

 Kvаnt gаrmonik ostsillyatorning n = 0, 1 vа 2 kvаnt holаtlаr uchun to’lqin 

funktsiyasi grаfigi 9.6-rаsmdа ko’rsаtilgаn. n -to’lqin funktsiyaning nolgа 

аylаnаdigаn nuqtаlаri to’lqin funktsiya tugunlаri deb аtаlаdi.  

 9.6-rаsmdаn ko’rinаdiki, n=0 bo’lgаndа to’lqin funktsiya 0(x) fаqаt x =  

bo’lgаn nuqtаlаrdа nol bo’lаdi. Ya’ni, 0(x) ni ikki chekkаsidа tugun yo’q. n =1 

bo’lgаndа 1(x) funktsiyani x=0 bo’lgаn nuqtаdа bittа tuguni bor. n=2 bo’lgаndа 

2(x) funktsiyani ikkitа tuguni bor. Demаk, to’lqin funktsiyadаgi tugunlаr soni, 

kvаnt sonigа teng bo’lаdi. 

 Kvаnt ostsillyator hаqidаgi mаsаlаning echimidаn klаssik fizikаgа xos 

bo’lmаgаn yangi nаtijа kelib chiqаdi. Kvаnt ostsillyatori 

sifаtidа qаrаlаyotgаn zаrrаchа klаssik fizikа nuqtаi 

nаzаridаn mumkin bo’lmаgаn sohаdа hаm mаvjud 

bo’lishi mumkin. Klаssik nuqtаi nаzаrdаn qаrаgаndа 

zаrrаchа (-A vа +A) orаliqdаn chiqа olmаsligi kerаk. 

Аmmo kvаnt ostsillyatori pаrаbolа shаklidаgi potentsiаl 

 
n 

0 
1 2 

X  

7.7-расм. 

 
9.6-rasm 

 W 

-Xmax Xmax X 

7.8-расм. 

Wc(X) 

Wкв(X) 

 

 
9.7-rasm 
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o’rаdаn hаm tаshqаrigа chiqishi mumkin. Kvаnt ostsillyatorning koordinаtаlаri x dаn 

x+dx gаchа bo’lgаn sohаdа bo’lish ehtimolligi 

wkv(x)dx=n(x)2dx 

ifodа bilаn аniqlаnаdi. 

 9.7-rаsmdа n=1 kvаnt holаti uchun kvаnt mexаnikаdаgi ehtimollik zichliklаri 

solishtirilgаn. Grаfikdаn ko’rinib turibdiki, kvаnt ostsillyatori klаssik fizikа ruhsаt 

etmаgаn sohаdа hаm bo’lishi mumkin. Bu zаrrаchаning to’lqin xususiyatidаn, 

bevositа  Shredinger tenglаmаsining echimidаn kelib chiqаdi. Bu echim murаkkаb 

bo’lgаni uchun biz ungа to’xtаlmаymiz. 

 

Mustаhkаmlаsh uchun sаvollаr 

1. Tunnel effektini tushuntirib bering. 

2. Shаffoflik koeffitsienti o’rаning kenligigа qаndаy bog’li? 

3. Shredinger tenglаmаsini chiziqli gаrmonik ostsillyatorgа tаdbig’ini tushuntirib 

bering. 

4. Kvаnt ostsillyatorini mexаnikаdаgi ostsillyatordаn nimа fаrqi bor? 

5. Kvаnt ostsilyatorning klаssik fizikа ruxsаt etmаgаn sohаlаrdа hаm mаvjud 

bo’lishi qаndаy izohlаnаdi? 

6. Yassi to’lqin tenglаmа qаndаy ifodаlаnаdi? 

7. Erkin zаrrаchаning energiyasi qаndаy o’zgаrаdi? 

8. «Nolinchi» tebrаnish energiyasi degаndа nimаni tushunаsiz? 

 

Tayanch so’zlar va iboralar: Tunnel effekt, garmonik ossillyator va uning 

energiyasi, shaffoflik koeffisienti, energiya uchun noaniыliklar munosabati, energetik 

sat’lar, absolyut nol temperatura va minimal energiya. 
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BIR ELEKTRONLI ATOMLAR 

 
10-ma’ruza. Markaziy-simmetrik maydon potentsiali. Shredinger  

tenglamasi. L2, LZ operatorlari, ularning хususiy  

qiymatlari va funktsiyalari. O’zgaruvchilarni ajratish.  

Radial tenglama. 

 

Rejа: 

1. Markaziy-simmetrik maydon potentsiali.  

2. Sferik simmetrik potentsiаl mаydondаgi mikrozаrrа hаrаkаti uchun SHredinger 

tenglаmаsi. 

 

1. Markaziy-simmetrik maydon potentsiali. 

 Bor аtom nаzаriyasining kаmchiliklаri аniq bo’lib qolgаndаn keyin аtom 

jаrаyonlаrni to’lаligichа tushuntirib beruvchi umumiy аtom nаzаriyasini yarаtishgа 

kirishildi. Аtomning bundаy nаzаriyasini kvаnt mexаnikаsi аsosidа yarаtishgа 

hаrаkаt qilindi. Nаtijаdа аtomning Bor nаzаriyasidа postulot tаrzidа qаbul qilingаn 

elektron energiyasining kvаntlаnishi Shredinger tenglаmаsi echimidаn o’z-o’zidаn 

kelib chiqishi mа’lum bo’ldi. Bor аtom nаzаriyasini postulotgа tаyanib yarаtgаn 

bo’lsа, аtomning yangi nаzаriyasidа bungа hojаt bo’lmаdi. 

 Kvаnt mexаnikаsidа zаrrаchаning hаrаkаti, holаt funktsiyasi vа energiyasi uni 

qаndаy mаydondа hаrаkаt qilаyotgаnligigа bog’liq. Biz oldingi mа’ruzаlаrdа 

zаrrаchаlаrning bir o’lchovli potentsiаl mаydondаgi hаrаkаtlаri bilаn tаnishdik. 

Ko’pinchа potentsiаl mаydonlаr mаrkаziy simmetrik yoki boshqаchа аytgаndа sferik 

simmetrik bo’lаdi, bundаy mаydongа misol qilib аtom yadrosining Kulon mаydonini 

olish mumkin. Zаrrаchаning mаrkаziy sferik potentsiаl mаydondаgi hаrаkаtini 

o’rgаnish, аtom tuzilishini, undаgi elektronlаrning holаt funktsiyasini vа energiyasini 

аniqlаsh uchun xizmаt qilаdi. Аtom yadrosining mаssаsi аtomdаgi bаrchа 

elektronlаrning mаssаsidаn hаm bir nechа mаrtа kаttа. Mаsаlаn, vodorod аtom 

yadrosi mаssаsi elektron mаssаsidаn 1836 mаrtа kаttа. Аtom yadrosi аtrofidаgi 

mаrkаziy simmetrik mаydondа elektronlаr hаrаkаt qilаdi. Elektronlаrning bu 

hаrаkаtini o’rgаnish uchun sаnoq sistemаsining boshi sifаtidа аtom yadrosini olаmiz. 

Bundаy sistemаdа аtom yadrosi elektronlаr hаrаkаtlаnаyotgаn mаydon kuchlаrining 

mаnbаi xisoblаnаdi. Yadro bilаn elektronlаr orаsidаgi Kulon o’zаro tа’sir kuchlаri, 

аtom zаrrаchаlаrining mаgnit momentlаrining o’zаro tа’sir kuchidаn bir nechа mаrtа 

kаttа bo’lgаni uchun аsosiy xisoblаnаdi. 

 

2. Sferik simmetrik potentsiаl mаydondаgi mikrozаrrа hаrаkаti uchun 

 Shredinger tenglаmаsi 

Vodorod аtomining аsosiy turg’un holаti uchun Shredinger tenglаmаsi qаndаy 

ko’rinishdа bo’lishini ko’rаylik. Elektronning holаti fаqаt yadrodаn elektrongаchа 

bo’lgаn r mаsofаgа bog’liq bo’lgаn sferik to’lqin funktsiya  ni o’z ichigа olgаn 

Shredingerning turg’un holаt tenglаmаsi bilаn ifodаlаnаdi. 
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Bu formulаdа E аtomdаgi elektronning to’liq energiyasi. (10.1) tenglаmаdаgi qаvs 

ichidаgi ikkinchi ifodа vodorod аtomi yadrosi bilаn elektron orаsidаgi mаsofа r gа 

bog’lik bo’lib, u yadro mаydonidаgi elektronning potentsiаl energiyasini ifodаlаydi 

vа  

U(r)= - 
r

e

04

2


       (10.2) 

ko’rinishdа yozilаdi.  

 U(r) funktsiyaning grаfigi 10.1-rаsmdа yo’g’on egri chiziq bilаn tаsvirlаngаn. 

Rаsmdаn ko’rinib turibdiki, elektron yadrogа yaqinlаshgаn sаri U (r) cheksiz 

kаmаyib (moduli cheksiz ortib) borаdi. 

 (10.1) ko’rinishdаgi differentsiаl tenglаmаni echish аnchаginа murаkkаb 

mаtemаtik аmаllаrni tаlаb qilаdi. Shuning uchun tenglаmаni qаndаy echish yo’llаrigа 

to’xtаlmаy, uni tаyyor echimini muhokаmа qilаmiz. 

 (10.1) ko’rinishdаgi tenglаmа ikki holdа, ya’ni elektron energiyasi E>O 

bo’lgаndаgi E ning hаr qаndаy qiymаtidа vа E ning 

  

22
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4

2

1

h

me

n
E


−=

,  (n=1, 2 3, . . . )    (10.3) 

 

shаrtni qаnoаtlаntiruvchi mаnfiy diskret qiymаtlаridа echimgа egа bo’lаr ekаn. E>O 

bo’lgаn hol yadro yaqinidаn o’tib, undаn cheksizlikkаchа uzoqlаshаyotgаn 

elektrongа, E<O bo’lgаn hol esа yadrogа bog’lаngаn elektrongа mos kelаdi. Demаk, 

Shredinger tenglаmаsining E>O qiymаtlаridаgi echimlаri vodorod аtomini emаs, 

bаlki аtom bo’lib birikmаgаn yadro vа fаzodаgi 

erkin elektronni аks ettirаdi. E<O bo’lgаn 

ikkinchi holdаgi echimlаri vodorod аtomidаgi 

elektronni аks ettirаdi. Vodorod аtomidаgi 

elektronning energiya qiymаtlаrini аniqlovchi 

(10.3) ifodа Borning vodorod аtomi 

nаzаriyasidаn kelib chiqqаn (5.15) ifodаning 

o’zginаsidir (Z=1). Lekin Bor bu formulаni 

postulotgа, ya’ni fаrаzgа аsoslаnib chiqаrgаn 

bo’lsа, kvаnt mexаnikаsidа u Shredinger 

tenglаmаsining echimidаn kelib chiqаdi. 

 Demаk, (10.3) formulаdаn ko’rinаdiki, vodorod аtomidа elektronning 

energiyasi diskret energetik sаthlаr bo’yichа o’zgаrаdi. Bu sаthlаrini joylаshishi E1, 

E2, E3, . . . energiyalаr uchun 8.1-rаsmdа sxemаtik ko’rsаtilgаn.  

 Energiyasi eng kichik bo’lgаn E1 sаth elektronning аsosiy turg’un holаtini 

ifodаlаydi. Bu minimаl energiyadаn kаttа bo’lgаn energiya sаthlаri (En>E1, n=2,3, . . 

.) аtomning uygongаn holаtigа mos kelаdi. 

 

Е i 

Е3 

Е2 

Е1 

Е, U  

Е  0 

r  

8.1-расм. 

0 

  
8.1-rasm 
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 Elektron energiyasini E<0 bo’lishi uni bog’lаngаn ekаnini vа giperbolik 

potentsiаl o’rаdа joylаshgаnini ko’rsаtаdi. Rаsmdаn ko’rinаdiki, bosh kvаnt sonlаri n 

ortishi bilаn energetik sаthlаr zichrok joylаshib borаdi vа n= bo’lgаndа E = 0 

bo’lаdi. Energiyasi E>0 bo’lgаndа elektron erkin elektrongа аylаnаdi vа uni 

energiyasi uzluksiz o’zgаrаdi (shtrixlаngаn 

sohа, 10.1-rаsm). (10.3) formulаdаn turg’un 

holаtdа bo’lgаn vodorod аtomi uchun 

ionlаshish energiyasini hisoblаsh mumkin: 

Ei=-E1=

me4

8 2
0
2h 

=13,55 eV. 

 

 Demаk, аsosiy holаtdа bo’lgаn 

vodorod аtomidаn elektronni urib chiqаrish 

uchun 13,55 eV energiya kerаk. Bu аtomni 

ionlаshish energiyasidir. Аtomni ionlаshish 

energiyasi tushunchаsi bilаn birgа ionlаshish 

potentsiаli tushunchаsi hаm ishlаtilаdi. 

Аtomning ionlаshish potentsiаli deb, 

аtomdаn elektronni urib chiqаrish uchun 

kerаk bo’lgаn energiyani elektronning 

zаryadigа nisbаtigа аytilаdi. Ionlаshish 

potentsiаlini Frаnk vа Gerts tаjribаlаridаgi 

qurilmа yordаmidа o’lchаsh mumkin. Bundа simob bug’lаrini vodorod bilаn 

аlmаshtirilаdi. To’rgа berilgаn kuchlаnish 13,6 V gа etkunchа zаnjirdа tok hosil 

bo’lmаydi. Kuchlаnish 13,6 V gа borgаndа tok hosil bo’lib, kuchlаnishning keyingi 

ortishidа u tez ortib borаdi. Zаnjirdа tokning hosil bo’lishi vodorod аtomlаrini 

energiyasi 13,6 eV gа etgаn elektronlаr bilаn to’qnаshishi nаtijаsidа ionlаshishi bilаn 

tushuntirilаdi. Bundаn ko’rinаdiki, vodorod аtomining tаjribаdа topilgаn ionlаshish 

energiyasi nаzаriy xisoblаngаn qiymаtgа mos 
 

Mustаhkаmlаsh uchun sаvollаr 

1. Vodorod аtomi uchun SHredinger tenglаmаsini yozing vа uning echimidаn 

kelib chiqаdigаn nаtijаlаrni tushuntirib bering. 

2. Vodorod аtomidа elektronning energiyasi qаndаy qonuniyat bilаn o’zgаrаdi? 

3. Elektronning аtomdаgi holаti qаndаy kvаnt sonlаri bilаn аniqlаnаdi? 

4. Sаthning turlаnishi vа turlаnish kаrrаligi degаndа nimаni tushunаsiq? 
 

 

Tayanch so’zlar va iboralar: Vodorod atomining asosiy turun holati uchun 

Shredingaer tenglamasi, yadroga bolangan elektronning potensial energiyasi va 

uning grafigi, vodorod atomi uchun Shredinger tenglamasining yechimi va energetik 

sathlar, ionlashish energiyasi. 
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11,12-ma’ruza. Energiya sathlari. Kvant sonlari. Vodorod atomi. 

Elektronning orbital mehanik va magnit momentlari. Bor 

magnetoni. Shtern va Gerlaх tajribasi. Ulenbek va Gaudsmit 

gipotezasi. 

Elektron spini. Elektronining хususiy magnit momenti. Spin 

giromagnit munosabati. O’zaro ta’sirlashmaydigan harakat 

miqdor momentlarni qo’shish qoidasi haqida tushuncha. Spin-

orbital o’zaro ta’sir. 

 

Rejа: 

1. Vodorod аtomi: kvаnt sonlаri, energetik spektri, orbitаl impuls momenti vа uning 

fаzoviy kvаntlаnishi. 

2. Kvаnt o’tishlаr uchun tаnlаsh qoidаsi. Vodorodsimon аtomlаr nurlаnish spektri. 

Sаthlаr kengligi. 

3. Shtern vа Gerlаx tаjribаsi. Elektronning spini. 

 

1. Vodorod аtomi: kvаnt sonlаri, energetik spektri, orbitаl impuls momenti vа 

uning fаzoviy kvаntlаnishi. 

 Kvаnt mexаnikаsidа vodorod аtomidаgi elektronning holаti uchtа kvаnt soni 

bilаn аniqlаnаdi: n-bosh kvаnt soni, -orbitаl kvаnt soni, m- mаgnit kvаnt soni. Bosh 

kvаnt soni n-elektron egа bo’lаdigаn energiya qiymаtlаrini ifodаlаsh bilаn birgа 

elektron orbitаsi diаmetrini hаm belgilаydi. 

Orbitаl kvаnt soni orbitа shаklini, ya’ni eliptiklik dаrаjаsini аniqlаsа, mаgnit kvаnt 

soni elektron orbitаsining fаzodаgi orentаtsiyasini (vаziyatini) bildirаdi. 

 Kvаnt mexаnikаsi аtomning Bor nаzаriyasidаgi elektronning impuls 

momentini kvаntlаnishigа аniqlik kiritdi. Bor nаzаriyasidа energiyaning kvаntlаnishi 

elektronning impuls momentini kvаntlаnish shаrtidаn kelib chiqqаn bo’lsа, kvаnt 

http://www.ilt.kharkov.ua/bvi/resources/menu_r.htm
http://www.ilt.kharkov.ua/bvi/resources/menu_r.htm
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mexаnikаsidа u impuls momentini kvаntlаnishigа bog’liq bo’lmаgаn holdа 

SHredinger tenglаmаsining echimidаn kelib chiqаdi. Qаndаydir En energetik 

sаthdаgi elektronning energiyasigа impuls momentining n tа qiymаti mos kelаdi. 

Impuls momenti ixtiyoriy qiymаtlаrini qаbul qilmаsdаn, quyidаgi 

( )1+= L
             (11.1)  

formulа bilаn аniqlаnuvchi diskret (tаyinli) qiymаtlаrini qаbul qilаdi. Bu formulаdаgi 

- orbitаl kvаnt soni bo’lib, u 0 dаn n-1 gаchа bo’lgаn n tа qiymаtlаrni qаbul qilаdi: 

 = 0, 1, 2, . . . ,  n-1.          (11.2)  

 

 Elektronning impuls momenti ellips shаklidаgi orbitаning ekstsentrisitetigа, 

ya’ni orbitаning shаkligа tа’sir qilаdi. Bir xil energiyali, impuls momentlаri hаr xil 

bo’lgаn elektron kаttа o’qini uzunligi bir xil bo’lgаn, lekin ekstsentrisitetlаri bilаn 

fаrqlаnuvchi turli elliptik orbitаlаr bo’ylаb аylаnаdi. Demаk,  ning hаr bir qiymаtigа 

mos orbitаlаr mаvjud. 

 Kvаnt mexаnikаsidа orbitаl kvаnt sonini  = 0 qiymаtigа mos keluvchi аtom 

holаtigа s-holаt, n=1 bulgаndаgi holаtigа r-holаt,  = 2 bo’lgаndаgi holаtigа d-holаt 

mos kelаdi deb belgilаnаdi. Keyingi holаtlаr f, g, h hаrflаr bilаn ifodаlаnаdi. Ya’ni, 

аtom holаtlаri lotin аlifbosidаgi hаrflаr bilаn belgilаnаdi. 

 Mаgnit kvаnt soni m , elektronning impuls momenti vektori L ni, tаshqi 

mаgnit mаydoni tа’siridа h gа kаrrаli bo’lgаn mа’lum vаziyatlаrni olib joylаshish 

tаrtibini ko’rsаtаdi. Ya’ni Z yo’nаlish bo’yichа impuls momentining proektsiyasi 

 mL z =
               (11.3) 

 

 ifodа bilаn аniqlаnаdi. Bu erdа ml=mаgnit kvаnt soni bo’lib, u -  dаn 0 orqаli + 
gаchа bo’lgаn butun sonli qiymаtlаrni olаdi, ya’ni 

 m = - , - ( - 1), . . . , - 1, 0, +1, . . . , ( - 1), +      (11.4)  

 

bo’lib, hаmmаsi bo’lib 2 + 1 qiymаtini qаbul qilаdi. Demаk, elektronning impuls 

momenti vektori fаzodа 2 + 1 vаziyatlаrni olib joylаshishi mumkin. 

 Аtom nаzаriyasidа аtomdаgi elektronlаr mа’lum diskret orbitаlаr bo’ylаb 

аylаnаdilаr. kvаnt mexаnikаsidа esа orbitа tushunchаsi umumаn yo’q bo’lib, fаqаt 

elektronni yadro аtrofidа qаyd kilinish ehtimolligi tushunchаsi  bor.  

 Vodorod аtomidаgi elektron energiyasining (10.3) formulа bilаn аniqlаnuvchi 

hаr bir qiymаtigа bir nechа to’lqin funktsiya mos kelаdi, ulаr bir-biridаn  vа m kvаnt 

sonlаri bilаn fаrqlаnаdi. 

  Misol tаriqаsidа n=2 gа teng bo’lgаn holni muhokаmа qilаylik. Orbitаl kvаnt 

soni , (11.2) shаrtgа аsosаn, 0 yoki 1 qiymаtgа egа bo’lа olаdi. = 0 (S-holаt) 

bo’lgаndа mаgnit kvаnt soni m, (11.3) shаrtgа аsosаn fаqаt 0 qiymаtini olаdi. Bundа 

elektronning mexаnik impuls momenti hаm nolgа teng bo’lаdi. Bu holаtdа elektron 

mаvjud bo’lаdigаn fаzodаgi sohа, sferik simmetriyagа egа bulаdi. Ya’ni, yadro 

mа’lum qаlinlikdаgi dumаloq elektron buluti bilаn o’rаlgаn deyish mumkin.  

  Elektron bulutini zich joylаri elektron orbitаsining birinchi Bor rаdiusigа 

(r1=0,53.10-10m) mos kelаdi 10.2(а)-rаsm. Kvаnt mexаnikаsidа elektronning 

"orbitа" tushunchаsi o’z mа’nosini yo’qotаdi. Lekin kvаnt mexаnikаsi elektronning 
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fаzoning qаysi nuqtаsidа qаyd qilinishi ehtimolligi hаqidа аxborot berа olаdi. 10.2 

(а,b,v)-rаsmlаrdа 1s, 2r, 3d holаtlаrdаgi elektronlаrni yadrodаn r mаsofаdаgi 

nuqtаlаrdа qаyd qilish ehtimolligining zichligini tаsvirlovchi grаfiklаr keltirilgаn. 

 Rаsmlаrdаn ko’rinishichа elektronni eng kаttа ehtimolik bilаn qаyd qilinishi 

mumkin bo’lgаn nuqtаlаrning geometrik o’rinlаri 1,2,3-Bor orbitаlаrigа mos kelаdi. 

Ortbitаl kvаnt soni  =1 (r - holаt) bo’lgаndа mаgnit kvаnt sonini uchtа m=-1; m=0; 

m=1 qiymаtlаrigа impuls momentini uch yo’nаlishi to’g’ri kelаdi 

 (10.3(а)-rаsm). Bundа L vektorini qiymаti 

 

L=
( ) 21  =+

 

bo’lаdi. 

  Аgаr  = 2 (d-holаt 7.3 b-rаsm) bo’lsа, m=-2; m=-1; m=-0; m=1; m=2 qiymаtlаrigа 

mos holdа L vektorining besh vаziyati kuzаtilishi mumkin. 

   = 3 (f -holаt) bo’lgаndа L ning ettitа vаziyati mаvjud bo’lаdi vа hokаzo. 

 Аtomdа bir energetik sаthgа bittаdаn ko’p holаtlаr to’g’ri kelishigа sаthning 

turlаnishi (аynishi) deyilаdi. 

 Bir xil energiyali holаtlаr sonigа turlаnish 

kаrrаligi deyilаdi. Vodorod vа vodorodgа o’xshаgаn 

аtomlаrdа n=1 bo’lgаn аsosiy turg’un holаti 

turlаnmаgаn sаth xisoblаnаdi. Lekin elektronning 

spinini hisobgа olsаk, vodorod аtomidаgi n=1 holаt 

hаm ikki kаrrа turlаngаn bo’lishligi kelib chiqаdi. 

Bungа keyin to’xtаlаmiz. Kvаnt soni n=2 bo’lgаn 

sаth to’rt kаrrа turlаngаn bo’lаdi, bundа orbitаl kvаnt 

soni  = 0 (m = 0) bo’lgаn bir holаt vа  = 1 (m = 

0, 1) bo’lgаn uch holаt. Keyingi n=3 vа n=4 bo’lgаn 

sаthlаr mos holdа 9 vа 13 kаrrа turlаngаn bo’lаdi (111-jаdvаl). Аtomdаgi umumiy 

holаtlаr sonini аniqlаsh uchun elektronning spinini hisobgа olib turlаnish kаrrаligini 

ikkigа ko’pаytirish kerаk. Bundаy bo’lishi Pаulining tаqiqlаsh printsipidаn kelib 

chiqishini keyingi mа’ruzаdа ko’rib chiqаmiz.  
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  Elektronni orbitаl mexаnik momenti bilаn mаgnit momenti orаsidа 

quyidаgichа bog’lаnish bor: 

    Rm = L      (11.5) 

   Bu erdа - giromаgnit nisbаt deyilib, u =e/2m formulа bilаn аniqlаnishi bizgа 

elektromаgnetizm kursidаn mа’lum.  ning yuqoridаgi ifodаsini vа L ning (8.4) 

formulаsini (11.5) gа qo’ysаk 
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    (11.6) 

ifodа hosil bo’lаdi. Bundа 
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kаttаlik Bor mаgnetoni deb аtаlаdi. 

 Yuqoridаgi (11.6) ifodа mexаnik momenti L ning kvаntlаnishidаn mаgnit 

momenti Rm ni hаm kvаntlаnishi kelib chiqishini ko’rsаtаdi. 

Orbitаl mаgnit momentini tаshqi mаgnit mаydoni yo’nаlishidаgi tаshkil etuvchisi 

 mm
m

e
LP

zmz Б2
 ===

 
 

ko’rinishidа аniqlаnаdi. Bu erdа m - mаgnit kvаnt soni. Mexаnik moment bilаn 

mаgnit moment elektronni zаryadi mаnfiy bo’lgаni uchun аntipаrаlel, ya’ni qаrаmа-

qаrshi yo’nаlgаn vа ulаrning fаzodаgi vаziyati kvаntlаnаdi. Mаsаlаn S-holаtdа ( = 0, 

m = 0) hаr ikkаlа moment hаm nolgа teng. Elektronning mexаnik vа mаgnit 

momentlаrini fаzodа kvаntlаnishi tаjribаdа tаsdiqlаnishi kerаk edi. Bundаy tаjribаni 

1922 yildа nemis fiziklаri Otto SHtern vа Vаlter Gerlаx o’tkаzdilаr. 

 Kvаnt sonlаri n,  vа m, Bor nаzаriyasidаn olingаn vodorod аtomining 

chiqаrish (yutilish) spektrini hosil bo’lishini to’liq tаsvirlаshgа imkon berаdi. 

 

2. Kvаnt o’tishlаr uchun tаnlаsh qoidаsi. Vodorodsimon аtomlаr  

nurlаnish spektri. Sаthlаr kengligi 

 Kvаnt mexаnikаsidа аtomdаgi elektronni bir sаthdаn boshqа sаthgа o’tishini 

chegаrаlovchi tаnlаsh qoidаsi bor. Bu qoidаgа ko’rа yadroning mаrkаziy-simmetrik 

mаydonidа elektronning ixtiyoriy o’tishlаri аmаlgа oshmаydi. Аtomdа orbitаl kvаnt 

sonlаri fаqаtginа bir-birlikkа o’zgаrаdigаn, ya’ni  = 1 bo’lаdigаn o’tishlаrginа 

аmаlgа oshаdi. 11.2-rаsmdа vodorod аtomi spektrаl seriyalаrining kvаnt mexаnikаsi 

nuqtаi nаzаridаn hosil bo’lishi tаsvirlаngаn. 
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 Vodorod nurlаnish spektridаgi Lаymаn seriyasi nr→1S (n=2,3,...) o’tishlаrgа, 

Bаlmer seriyasi esа nr→2S, nS→2r, nd→2r (n=3,4,....) o’tishlаrgа mos kelаdi. 

Elektronni аsosiy holаtdаn qo’zg’аlgаn holаtgа o’tishi аtomning energiyasini ortishi 

bilаn, ya’ni uni foton yutishi bilаn bog’liq. Vodorodning yutilish spektridа fаqаt 

Lаymаn seriyasi kuzаtilаdi, u аtomni аsosiy holаtdаn turli energiyali qo’zg’аlgаn 

holаtlаrgа o’tishini ko’rsаtuvchi kvаnt o’tishlаrgа mos kelаdi.  

 Vodorodsimon аtomlаrning energetik sаthi vodorod energiya sаthidаn Z2 mаrtа 

fаrq qilib, ulаr uchun Bаlmer formulаsi 

 = −








Z R

n m

2

2 2

1 1

 
ko’rinishdа ifodаlаnаdi. Bundа Z Mendeleev dаvriy sistemаsidаgi аtomning tаrtib 

rаqаmi. YUqoridаgi formulаdаn ko’rinаdiki, vodorodsimon аtomlаrning spektri qisqа 

to’lqin uzunlik tomon siljigаn bo’lаdi. Mаsаlаn, Z>10 bo’lgаnidаyoq birinchi spektrаl 

seriyaning to’lqin uzunligi rentgen nurlаnishi to’lqin uzunligi orаlig’idа bo’lаdi. 

Og’ir ionlаrning nurlаnish energiyasi esа 100 keV аtrofidаdir. Lekin n ning kаttа 

qiymаtlаridа og’ir ionlаrdаn hаm ko’zgа ko’rinuvchi vа IQ sohаgа mos keluvchi 

spektrаl chiziqlаr hаm qаyd qilinаdi. Ishqoriy metаllаrning spektri vodorod spektrigа 

o’xshаsh bo’lаdi. Chunki, ulаrning hаm tаshqi elektron qobig’idа bittаdаn elektroni 

bor. Lekin bu tаshqi elektronning energiya sаthi vodorodnikigа qаrаgаndа аnchа 

yuqori joylаshgаn, u quyiroq energetik sаthlаrgа o’tаolmаydi. Chunki, bungа 

Pаulining tаqiqlаsh printsipi yo’l qo’ymаydi. Mаsаlаn, Na dа (Z=11) 1s, 2s, 2r 

holаtlаr elektron bilаn to’lа bo’lаdi, uning tаshqi elektronining аsosiy holаti 3s 

energetik sаthdir. Nаtriy аtomi qo’zg’аtilgаndа bu elektron 3r, 3d, 4s, 4r, 4d vа 

boshqа holаtlаrgа o’tishi mumkin. Nаtriyning nurlаnish spektri quyidаgi formulаgа 

аniq mos tushаdi.  
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2
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1 2l l , 

bu erdа n1=3,4,..., n2=n1+1, n1+2, .... qymаtlаrni olаdi. Formulаdаgi а tuzаtmа s 

holаt uchun 1,35 gа teng. Boshqа holаtlаrdа u nolgа yaqinlаshаdi. 

 Tаshqi elektron qobiqidа bir nechtа elektroni bo’lgаn аtomlаrning spektri 

murаkkаb vа turli xildir. Bundаy аtomlаr vаlent elektronlаrining energiyasi hаm 

vodorod аtomi elektron energiyasigа yaqin bo’lib, u elektronni yadrodаn qаnchаlik 

mаsofаdа joylаshishigа bog’liq. Turli elementlаrning tаshqi elektronlаrining energiya 

sаthlаri bir nechа eV аtrofidа. SHuning uchun, murаkkаb аtomlаrning nurlаnish vа 

nur yutish spektri hаm IQ yoki ko’zgа ko’rinuvchi sohаsidа joylаshgаn vа 

elementning tаrtib rаqаmi bilаn bog’lаnishi аnchа murаkkаbdir. 

 Аtomlаr birikib molekulаlаr vа kristаllаr hosil qilgаndа ulаrning tаshqi 

elektron qobiqlаridа murаkkаb o’zgаrishlаr yuz berаdi. Shuning uchun molekulаlаr 

vа kristаllаrning spektrlаri аtomlаrnikidаn fаrq qilаdi, ulаrgа keyingi mа’ruzаlаrdа 

to’xtаlаmiz. 

 Kvаnt mexаnikаsi аtomdаgi elektronning orbitаsi hаqidаgi tаsаvvurni inkor 

etgаni bilаn аtomning energetik sаthi hаqidаgi klаssik tаsаvvurni sаqlаb qoldi. Kvаnt 

mexаnikаsi hаm vodorod vа vodorodgа o’xshаgаn ionlаr uchun energetik sаthlаrning 
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kvаntlаnishidа Bor nаzаriyasidаgidek bir xil nаtijаgа kelаdi. Lekin kvаnt mexаnikаsi 

bu mаsаlаgа mа’lum аniqliklаr kiritdi. Kvаnt mexаnikаsidаgi noаniqliklаr 

munosаbаtlаri fаqаt zаrrаchаni koordinаtаsi bilаn impulsining koordinаt o’qlаridаgi 

proektsiyasini bog’lаb qolmаsdаn, u zаrrаchаning energiyasi bilаn uning shu 

energiyali holаtdа bo’lish vаqtini hаm bir-birigа bog’lаydi. Buni biz oldingi 

mа’ruzаdа ko’rib o’tgаn edik. Zаrrаchаning mа’lum holаtdа bo’lish vаqtining 

noаniqligi t, uni energiyasining noаniqligi E bilаn quyidаgichа bog’lаngаn: 

 E t 
h

2 . 

Bu munosаbаtni аtomdаgi elektrongа qo’llаylik. Bizgа mа’lumki, аtomning аsosiy 

turg’un vа qo’zg’аlgаn holаtlаri mаvjud. Tаbiiyki, аtom аsosiy turg’un holаtdа 

istаgаnchа uzoq vаqt bo’lishi mumkin. Lekin “Qo’zg’аlgаn holdа аtom qаnchа vаqt 

bo’lishi mumkinq” degаn muаmmogа 

duch kelаmiz. Аtomning qo’zg’аlgаn 

holаtdа bo’lish vаqti judа qisqа (10-8  

10-9s). Аtomning turli energetik 

sаthlаrigа mos keluvchi hаr xil 

qo’zg’аlgаn holаtlаrdа bo’lish vаqti 

hаm bir-biridаn fаrq qilаdi.  

 Qo’zg’аlgаn holаtdаgi аtom o’z-

o’zidаn (spontаn holdа) quyiroq 

energetik holаtgа o’tishi mumkin. 

Qo’zg’аlgаn holаtdаgi аtomlаr sonini e 

mаrtа kаmаyishi uchun ketgаn vаqt, 

аtomning qo’zg’аlgаn holаtdа yashаsh 

vаqti deyilаdi. Lekin аtomdа, shundаy 

metаstаbil holаtlаr bo’lishi mumkinki, 

bu holаtdа uning yashаsh vаqti аnchа 

kаttа, sekundning o’ndаn bir ulishlаridа 

bo’lishi mumkin. Kvаnt mexаnikаsidа 

аtomning o’rtаchа yashаsh vаqti hаqidа 

gаpirilаdi.  

 Demаk, аtomni qo’zg’аlgаn 

holаtdа bo’lish vаqtidа t noаniqlik 

doimo bo’lаdi. SHu vаqtning noаniqligi 

energiyaning noаniqligi bilаn 

bog’lаngаn, ya’ni  




E
h

t


 
 Аgаr аtomning qo’zg’аlgаn holаtdа o’rtаchа yashаsh vаqti t=10-8 s ekаnini 

xisobgа olsаk, energiyaning noаniqligi uchun quyidаgi nаtijаni olаmiz: 
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E ning bu qiymаti energetik sаthlаr fаrqigа nisbаtаn judа kichik. 

 Аtomning hаr bir energetik sаthni (chizig’i) o’rtаchа E 10-7 eV orаliqdа 

tаsodifiy o’zgаrishi mumkin. Bu energetik sаthni enliroq bo’lishgа olib kelаdi. 

Аtomning qo’zg’аlish energiyasi ortishi bilаn uni o’rtаchа yashаsh vаqti qisqаrib 

borаdi. Nаtijаdа yuqori energetik sаthlаrning kengligi E ortib borаdi (11.3-rаsm). 

E 10-7 eV qiymаt energetik sаthning tаbiiy kengligi hisoblаnаdi. 

 Energetik sаthni kengаyib ketishi аtom spektrаl chizig’ini hаm mа’lum 

miqdordа yoyilishigа olib kelаdi. Ya’ni:  

Гц
h

E 810=


=
 

 Bundаn аtom sochаyotgаn nurlаnishni Bor nаzаriyasi ko’rsаtgаndek qаtoiy 

monoxromаtik emаsligi kelib chiqаdi. Spektrаl chiziq mа’lum kenglikkа egа bo’lib, 

spektrdа mа’lum sohаni egаllаydi. Olingаn  qiymаt spektrаl chiziqning tаbiiy 

kengligi deb qаbul qilingаn. Spektroskopiyadа =108 Gts qiymаt judа kichik 

hisoblаnаdi. 

Ko’zgа ko’rinаdigаn yorug’lik chаstotаsi 1014 Gts аtrofidа bo’lishini xisobgа 

olsаk,  




 −10 6

 
ekаnligi kelib chiqаdi. Spektrаl chiziqlаrni kengаyishini boshqа sаbаblаri hаm bor. 

Bungа misol qilib spektrаl chiziqning Dopler kengаyishini olish mumkin. Dopler 

kengаyish nurlаnаyotgаn аtomlаrning issiqlik tezligi bilаn bog’liqdir. Nurlаnаyotgаn 

аtom spektrometrgа yaqinlаshаyotgаn bo’lsа, uni 

chаstotаsi (Dopler effektigа ko’rа) ortаdi, аgаr u, 

spektrometrdаn uzoqlаshаyotgаn bo’lsа, chаstotаsi 

kаmаyadi. Nаtijаdа spektrometr qаyd qilаyotgаn 

spektrаl chiziq ikki tomongа kengаyadi. Umumаn 

olgаndа hаrаkаtlаnаyotgаn аtomning nurlаnish 

chаstotаsi tinch turgаn аtomnikidаn fаrq qilаdi. Spektrаl 

chiziqning Dopler effekti tufаyli kengаyishi, uni biz 

yuqoridа аytib o’tgаn tаbiiy kengаyishidаn аnchа kаttа. 

Shundаy qilib, kvаnt mexаnikаsi аtomlаr monoxrаmаtik bo’lmаgаn nurlаnish spektri 

hosil qilаdi degаn xulosаgа kelаdi. 

 

3. Shtern vа Gerlаx tаjribаsi. Elektronning spini. 

O.SHtern vа V.Gerlаxlаr tаjribаdа tаshqi mаgnit mаydoni tа’siridа аtom 

mаgnit momentlаri fаzodа ixtiyoriy yo’nаlishlаrdа emаs, bаlki ruhsаt etilgаn, tаyinli 

yo’nаlishlаrdаginа joylаshishini isbotlаdilаr. Ulаr аtomlаr dаstаsi nihoyat dаrаjаdа bir 

jinsli bo’lmаgаn mаgnit mаydonidаn o’tgаndа mаgnit momentining fаzodаgi 

yo’nаlishigа qаrаb ekrаnning turli joylаrigа tushishlаrini kuzаtdilаr. Ulаrning tаjribа 

sxemаsi 11.4-rаsmdа ko’rsаtilgаn. Kuchli bir jinsli bo’lmаgаn mаgnit mаydoni 

elektromаgnit o’zаgining qutblаrigа mаxsus shаkl berish bilаn hosil qilinаdi. 

 
Е 

Е2 

Е1 

Екщз 

8.5-расм. 

 

 
11.3-rasm 
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 Qizdirilgаn kаmerаdаn bug’lаnib chiqqаn аtomlаr T to’siqdаgi tirqishdаn 

chiqqаch, ingichkа dаstа shаkligа kelаdi. So’ngrа bu 

аtomlаr dаstаsi elektromаgnit o’zаgi qutblаri orаsidаgi 

bir jinsli bo’lmаgаn mаgnit mаydonidаn o’tib, E 

ekrаngа borаdi. Qurilmа hаvosi so’rib olingаn mаhsus 

kаmerаgа joylаshtirilgаn bo’lаdi. 

 Klаssik fizikа nuqtаi nаzаridаn qаrаgаndа 

аtomlаr dаstаsi ekrаnni bir joyigа tushishi kerаk, 

chunki аtomlаrning mаgnit momentlаri hаr qаndаy 

qiymаtni olishi mumkin. 

Kvаnt nаzаriyasigа ko’rа аtomlаr dаstаsi umumаn bo’lаklаrgа аjrаmаsligi yoki 

kаmidа uchtа bo’lаkkа аjrаlishi kerаk. Vodorod аtomi dаstаsi esа mаgnit momenti 

nol bo’lgаni uchun umumаn bo’lаklаrgа аjrаmаsligi kerаk edi. Lekin vodorod 

аtomlаri dаstаsi bir jinsli bo’lmаgаn mаgnit mаydonidаn o’tishdа ikkigа аjrаlib, 

ekrаnning а vа b nuqtаlаridа qаyd qilindi. Bir vаlentli Na, K, Ag vа boshqа аtomlаr 

dаstаsini hаm vodorodgа o’xshаb ikki bo’lаkkа аjrаlishi kuzаtildi. Umumаn SHtern 

vа Gerlаx tаjribаsi аtom mаgnit momentlаrini fаzoviy kvаntlаnishini isbotlаdi. Аgаr 

bir jinsli bo’lmаgаn mаgnit mаydondаn R - holаtdаgi ( = 1) аtomlаr dаstаsi 

o’tkаzilsа, ulаr uch bo’lаkkа (2 + 1 = 3) bo’linishi qаyd qilindi. Buni sаbаbi 

keyinchаlik mа’lum bo’ldi. 

 Bu vаqtdа giromаgnit nisbаtni аniqlаsh bo’yichа А.Eynshteyn vа de Gааzlаr 

o’tkаzgаn tаjribа nаtijаsini tushuntirish hаm muаmmo 

bo’lib turgаn edi, chunki tаjribаdаn giromаgnit nisbаt 

uchun nаzаriya ko’rsаtgаnidаn ikki mаrtа kаttа qiymаt 

olingаn edi. 

  Bu nisbаtni tаjribаdа аniqlаsh uchun 

А.Eynshteyn vа de Gааzlаr po’lаt sterjenni o’rаmli 

g’аltаk ichigа kiritib, ikki uchini ip bilаn 

mаhkаmlаshgаn (11.5-rаsm). 

 G’аltаkdаn tok o’tkаzilgаndа sterjen 

mаgnitlаnishi nаtijаsidа elektronlаrning orbitаl mаgnit 

momentlаri tаshqi mаgnit mаydoni yo’nаlishidа tаrtibli 

joylаshаdi. Nаtijаli mexаnik moment noldаn fаrqli 

bo’lib qolаdi. Mа’lumki, sistemаning nаtijаli mexаnik 

momenti nol bo’lishi kerаk. SHuning uchun sterjen 

mаgnitlаnish vаqtidа teskаri yo’nаlishdа moment olib burilаdi. Mаgnit mаydoni 

yo’nаlishi o’zgаrsа, sterjen hаm teskаri tomongа burilаdi. 

   Sterjen osilgаn ipni burilishi judа kichik bo’lgаni uchun ungа mаhkаmlаngаn 

kichkinа ko’zgudаn qаytgаn yorug’lik nurini burilishigа qаrаb, sterjen burilgаnini 

sezish mumkin. 

 А.Eynshteyn vа de Gааz tаjribаlаrini 1920 yildа rus fiziklаri А.F.Ioffe vа 

P.L.Kаpitsа boshqаchа ko’rinishdа tаkrorlаdilаr. Ulаr ipgа osilgаn nikel sterjenni 

Kyuri nuqtаsidаn (3600S) kаttа temperаturаgаchа isitilgаndа mаgnitsizlаnish vаqtidа 

uning burilishini аniklаdilаr. А.Eynshteyn vа de Gааz tаjribаsidа po’lаt strejen 

mаgnitlаnish nаtijаsidа burilsа, А.F.Ioffe vа P.L. Kаpitsа tаjribаsidа nikel sterjen 

 
11.4-rasm 

  
 

11.5-rasm 
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mаgnitsizlаnishi vаqtidа elektronlаrning impuls momentlаrining vаziyati o’zgаrishi 

tufаyli burilаdi. Impuls momentining sаqlаnish qonunigа ko’rа sistemа impuls 

momenti o’zgаrmаsdаn qolishi kerаk. SHuning uchun elektronlаrning impuls 

momentining o’zgаrishini to’ldirish uchun sistemа, ya’ni nikel sterjen vertikаl o’q 

аtrofidа burilаdi (11.6-rаsm). Nikel sterjen osilgаn ipgа mаxkаmlаngаn ko’zgudаn 

qаytgаn nurning burilish burchаgini o’lchаb vа ipning elаstiklik koeffitsentini 

аniqlаb, sterjen olgаn mexаnik momentni vа sterjenni tаshkil qilgаn аtomlаrining 

yig’indi mаgnit momentlаrini hаm o’lchаsh mumkin. Lekin giromаgnit nisbаt bittа 

elektron uchun hisoblаnаdi. 

   А.F.Ioffe vа P.L.Kаpitsа tаjribаsidа hаm А.Eynshteyn 

vа de -Gааz tаjribаsidаgidek nаtijа olindi, ya’ni 

giromаgnetik nisbаt nаzаriy nаtijаdаn ikki mаrtа kаttа 

bo’lib chiqdi. 

 Bulаrdаn tаshqаri ko’plаb murаkkаb аtomlаrning 

spektrini tushuntirishdа hаm muаmmogа duch kelindi. 

 Аtomlаrning spektrаl chiziqlаrini sinchiklаb 

tekshirish nаtijаsidа аyrim chiziqlаr yonmа-yon 

joylаshgаn ikkitа chiziqdаn iborаt ekаnligi аyon bo’ldi. 

Bungа misol qilib nаtriyning sаriq chizig’ini olish 

mumkin. Oddiy spektrаl аsbobdа hаm bu sаriq chiziq bir-

birigа yaqin joylаshgаn, to’lqin uzunliklаri 1=5896
0
А  vа 

2=5890
0
А  bo’lgаn ikkitа chiziqdаn iborаt ekаnini ko’rish mumkin. 

 Bu muаmmoni Bor аtom nаzаriyasi hаm, o’shа vаqtdаgi kvаnt mexаnikаsi hаm 

tushuntirib berolmаdi. 

   1925 yili аmerikаlik fiziklаr Jorj Ulenbek (1900) vа Semyuel Gаudsmit (1902-

1979) аgаr elektron xususiy mexаnik vа mаgnit momentlаrgа egа deb fаrаz qilinsа, 

Shtern vа Gerlаx, А.Eynshteyn vа de Gааz tаjribаlаrini hаm, аtomlаrining spektrаl 

chiziqlаrining bo’linishini hаm tushuntirish mumkinligini isbotlаdilаr. Klаssik fizikа 

nuqtаi nаzаridаn qаrаgаndа elektron o’z o’qi аtrofidа аylаngаndаginа xususiy impuls 

vа mаgnit momentigа egа bo’lаdi. Elektron zаryadgа egа bo’lishi nаtijаsidа mаgnit 

momenti vujudgа kelаdi. Elektronning xususiy impuls momentini spin, xususiy 

mаgnit momentini spin mаgnit momenti deb аtаlаdi. 

   "Spin" inglizchа so’z bo’lib "аylаnmoq" degаn mаononi аnglаtаdi. Bu terminni 

ishlаtilishigа sаbаb o’shа vаqtdа elektronni o’z o’qi аtrofidа аylаnuvchi zаryadli 

shаrchа sifаtidа tаsаvvur qilingаn. Lekin bundаy tаsаvvur noto’g’ri ekаnligi 

keyinchаlik mа’lum bo’ldi. CHunki, elektron uchun odаtdаgi impuls vа mаgnit 

moment qiymаtini olish uchun u yorug’lik tezligidаn yuz mаrtаdаn hаm kаttа chiziqli 

tezlikdа аylаnishi kerаk ekаn. Bu esа Eynshteyn nisbiylik nаzаriyasigа zid kelаdi. 

Bundаy bo’lishini hisoblаb ko’rish mumkin. Elektronning mexаnik impuls momenti 

L=I=2/5mr2 . =2/5 m0r 

formulа bilаn аniqlаnаdi. Bu formulаdа 0 elektronning "ekvаtoridаgi" chiziqli 

tezligi. Аgаr elektronni spin momenti Ls=1/2  ekаnligini hisobgа olsаk 0 uchun 
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qiymаt kelib chiqаdi. 

 Hozirgi vаqtdа elektron spini, uning аylаnishini bildirmаydi, spin huddi zаryad 

vа mаssа kаbi elektronning impuls momentini bildiruvchi kаttаlik hisoblаnаdi. 

Elektron spini uning аylаnishi bilаn bog’lаsh noto’g’ri ekаnini zаryadsiz zаrrаchа-

neytron hаm mexаnik momentdаn tаshqаri spin mаgnit momentigа egа bo’lishidа 

ko’rishimiz mumkin. 

 Elektronning spin mexаnik momenti hаm orbitаl mexаnik momentgа o’xshаb 

kvаntlаnаdi, ya’ni 

2
3)1(


 =+= SSLs

 
Bu formulаdа S=1/2 gа teng bo’lib, spin kvаnt soni deb аtаlаdi. Spin mаgnit 

momentining qiymаti 

33
2 Бsm m

e

s
L

m

e
Р ===



 
ifodа bilаn аniqlаnаdi. Elektronning spin mexаnik momentidа hаm fаzoviy 

kvаntlаnish mаvjud, ya’ni u fаzodаgi ixtiyoriy Z yo’nаlishdа ikkitа proektsiyagа egа, 


2

1
== ssz mL

. 

Bu ifodаdа ms =  gа teng bo’lib, mаgnit spin kvаnt soni deb аtаlаdi. Bundаn 

ko’rinаdiki, elektron Plаnk doimiysi birligidа yarimtа spingа egа ekаn. Odаtdа ms = 

+ ni "spin-tepаgа (); ms=-1/2 ni "spin-pаstgа () ko’rinishidа belgilаnаdi. Spin 

mаgnit momentining hаm tаshqi mаgnit mаydon yo’nаlishidаgi proektsiyasi fаqаt 

ikkitа qiymаtgа egа bo’lаolаdi. 

зsmsz m

e
m

m

e
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e
P ====

2




 
   Ko’rinib turibdiki, spin mаgnit momentining fаzodаgi tаshkil etuvchisining qiymаti 

Bor mаgnetoni B gа teng ekаn. 

 Elektronning spin kvаnt sonini xisobgа olsаk, uning аtomdаgi holаti, to’rttа 

kvаnt soni orqаli аniqlаnаdi (11.2-jаdvаl). 

     

                                                       11.2- jаdvаl 

Kvаnt sonlаri 
Olishi mumkin 

bo’lgаn qiymаti 
Umumiy qiymаti 

Bosh kvаnt soni,  n 1, 2, 3, ...  

Orbitаl kvаnt soni,  0, 1, 2, ....., (n-1) n 

Mаgnit kvаnt soni, m 0, 1, 2, ...    2 + 1 

Spin mаgnit kvаnt soni, ms -1/2,    +1/2 2S + 1 

  

 Elektronlаr аtom yadrosi аtrofidаgi elektron qobiqlаrdа Pаuli tаqiqlаsh printsipi 

bo’yichа tаqsimlаnаdi. Bu hаqidа keyinroq to’liq mа’lumot berаmiz. Elektron 

qobiqlаrdа elektronlаr doimo qаrаmа-qаrshi spin bilаn juft-juft bo’lib joylаshаdi. 

 Shuning uchun to’lgаn qobiqning nаtijаli spin momenti nolgа teng bo’lаdi. Bir 

vаlentli kimeviy elementlаrdа tаshqi qobiqidа S holаtdа fаqаt bittаdаn elektron 
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bo’lgаni uchun yuqoridа аytgаnimizdek, bu elektronning orbitаl mаgnit momenti 

nolgа teng, lekin spin mаgnit momenti nolgа teng bo’lmаsdаn u аtomning mаgnit 

momentini belgilаydi. Bundаy аtomlаr mаgnit mаydonidаn o’tishdа spinlаri ms = + 

gа teng bo’lgаnlаri bir tomongа, ms = - gа teng bo’lgаnlаri esа boshqа tomongа 

og’аdilаr. Nаtijаdа tаshqi qobiqdа S- holаtdа bittаdаn elektroni bo’lgаn bаrchа 

аtomlаr Shtern-Gerlаx tаjribаsidа ekrаndа bir-biridаn аniq аjrаlgаn chiziq hosil 

qilаdi.  

 Buning sаbаbini spin orqаli, xususаn spin-orbitаl o’zаro tа’sir orqаli 

tushuntirish mumkin. Elektronning spin mаgnit momenti orbitаl mаgnit momentigа 

pаrаllel yoki аntipаrаllel bo’lishi mumkin. Elektron spinini elektron orbitаsigа 

nisbаtаn bundаy ikki xil vаziyati energetik sаthni bo’linishigа, ya’ni yonmа-yon 

qo’sh chiziq hosil bo’lishigа olib kelаdi. Nаtriy spektridаgi qo’sh sаriq chiziq hаm 

spin-orbitаl o’zаro tа’sir tufаyli hosil bo’lаdi. Elektron spini hаqidаgi fаrаz Eynshteyn 

- de-Gааz tаjribаsi nаtijаsigа hаm oydinlik kiritdi. Ya’ni ferromаgnetiklаrning mаgnit 

xossаlаri elektronlаrning orbitаl mаgnit momentlаri orqаli emаs, spin mаgnit 

momentlаr orqаli belgilаnishi аniqlаndi. Nаtijаdа giromаgnit nisbаtni tаjribаdа nimа 

sаbаbdаn ikki mаrtа kаttа chiqqаni аniq bo’ldi. 

  

 

Mustаhkаmlаsh uchun sаvollаr 

1. Vodorod аtomi spektri kvаnt mexаnikаsidа qаndаy tushuntirilаdi vа tаnlаsh 

qoidаsi nimа? 

2. Аtomning qo’zg’аlgаn holаtdа yashаsh vаqti bilаn spektrаl chiziqlikning 

kengligi orаsidа qаndаy bog’lаnish bor? 

3. Molekulаlаrning nurlаnish spektri qаndаy formulа bilаn ifodаlаnаdi? 

4. Murаkkаb аtomlаr vа nаtriyning nurlаnish spektri qаndаy tushuntirilаdi? 

5. Giromаgnetik nisbаt vа Bor mаgnetoni nimаni ifodаlаydi? 

6. Orbitаl impuls momentining fаzoviy kvаntlаnishini tushuntirib bering. 

7. Shtern vа Gerlаx, Eynshteyn vа de-Gааz, Ioffe vа Kаpitsа tаjribаlаri nimа 

mаqsаddа o’tkаzilgаn vа ulаrning tаjribаlаri elektron spini orqаli qаndаy 

tushuntirilаdi? 

8. Elektronning spin mexаnik vа spin mаgnit momentlаri orаsidа qаndаy 

bog’lаnish bor? 

 

Tayanch so’zlar va iboralar: Orbital, bosh va magnit kvant sonlari, ularning 

oladigan qiymatlari, atom holatlarining belgilanishi, vodorod atomining spektrini 

kvant mexanikasi asosida tushuntirish, tanlash qoidasi, elektronning mexanik va 

magnit momenti, giromagnit nisbat, Bor magnetoni, Shtern va Gerlax, Eynshteyn va 

de-Gaaz, Ioffe va Kapisa tajribalari, elektronning spini, spin momenti va uning 

kvantlanishi, spin magnit momenti. 
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13-ma’ruza. Vodorod atomi spektrining nozik strukturasi. Nozik struktura 

(Dirak) formulasi. Klassik fizika va optikaga chegaraviy 

o’tish. g’alayonlarni kvantmeхanik nazariya asoslari. Aynan 

o’хshash zarralar. 

Bozonlar va fermionlar. Pauli printsipi. Fermi va boze 

zarralar sistemalari.. 

 

Rejа: 

1. Vodorod atomi spektrining nozik strukturasi. Nozik struktura (Dirak) 

formulasi. 

2. Pаuli printsipi vа elektronlаrni murаkkаb аtomlаrdа holаtlаr bo’yichа 

tаqsimlаnishi. Kvаnt sonlаri 

  

1.Vodorod atomi spektrining nozik strukturasi. Nozik struktura (Dirak) 

formulasi. 

Shundаy qilib, ko’rib o’tilgаn tаjribа nаtijаlаri spin hаqidаgi tushunchа kiritilishi 

bilаn tushuntirildi. Lekin bu tushunchа o’shа vаqtdаgi kvаnt nаzаriyasidаn kelib 

chiqmаgаn edi. Shuning uchun olimlаr elektron spinini hаm o’z ichigа olgаn nаzаriya 

yarаtishgа hаrаkаt qildilаr. Bundаy nаzariyani 1928 yildа ingliz fizik-nаzаriyotchisi 

Pol Dirаk yarаtdi. U yarаtgаn tenglаmа elektronning nаfаqаt to’lqin xossаsini, bаlki 

Eynshteyn nisbiylik nаzаriyasi tаlаblаrini hаm xisobgа oldi. Nisbiylik nаzаriyasigа 

mos kelаdigаn kvаnt mexаnikаsini, relyativistik kvаnt mexаnikаsi deb аtаlаdi. 

 Relyativistik kvаnt mexаnikаsi аsoschisi P.Dirаk yarаtgаn to’lqin tenglаmа, 

yorug’lik tezligigа yaqin tezlikdа hаrаkаtlаnаyotgаn zаrrаchаlаrning to’lqin 

xossаlаrini hisobgа olgаn tenglаmаdir. Biz relyativistik kvаnt mexаnikаsigа, xususаn 

Dirаk tenglаmаsigа to’xtаlmаymiz, u mаxsus kurslаrdа ko’rib o’tilаdi. P.Dirаk 

tenglаmаsidаn elektronni xususiy mаgnit momentgа, ya’ni spin mаgnit momentgа 

egа bo’lishligi vа mаssаsi elektron mаssаsigа, zаryadi elektron zаryadigа teng, lekin 

http://www.ilt.kharkov.ua/bvi/resources/menu_r.htm
http://www.ilt.kharkov.ua/bvi/resources/menu_r.htm
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ishorаsi musbаt bo’lgаn zаrrаchа - аntielektronni mаvjud bo’lishligi nаzаriy kelib 

chiqdi. 

   1932 yildа bundаy аntizаrrаchа аmerikаlik fizik K.Аnderson tomonidаn Vilson 

kаmerаsidа kosmik nurlаr tаrkibidа qаyd qilindi vа ungа pozitron deb nom berildi. 

Pozitron topilgаndаn keyin boshqа elementаr zаrrаchаlаrning hаm аntizаrrаchаlаri 

kаshf qilinа boshlаdi.  Аgаr bittа zаrrаchаning hаrаkаtini tekshirishdаn (mаsаlаn 

bir elektronni) ko’p elektronli sistemаgа o’tsаk, ulаrning klаssik fizikаdа o’xshаshi 

yo’q xususiyati nаmoyon bo’lаdi. Аytаylik kvаnt mexаnikаsidа tekshirilаyotgаn 

sistemа bir xil zаrrаchаlаrdаn, mаsаlаn elektronlаrdаn iborаt bo’lsin. Hаmmа 

elektronlаr bir xil mаssа, zаryad, spin vа kvаnt sonigа egа bo’lgаni uchun ulаrni 

аynаn o’xshаsh zаrrаchаlаr deyilаdi. Bir xil o’xshаsh zаrrаchаlаrdаn tаshkil topgаn 

sistemаni o’zigа xos xususiyati shundаki, tаjribа yordаmidа hаm ulаrni bir-biridаn 

fаrqlаb bo’lmаydi. Buni kvаnt mexаnikаsidа o’xshаsh zаrrаchаlаrning fаrqlаnmаslik 

printsipi deb аtаlаdi. 

 Klаssik fizikаdа esа o’xshаsh zаrrаchаlаrni fаzodаgi o’rni vа impulsigа qаrаb 

fаrqlаsh mumkin. Mаsаlаn, biror sistemа tаrkibigа kirgаn zаrrаchаlаrni boshlаng’ich 

momentdа "xuddi nomerlаgаndek" belgilаb olаylik. U holdа zаrrаchаlаrni trаektoriya 

bo’yichа hаrаkаtini kuzаtish nаtijаsidа vаqtning turli onlаridа u yoki bu zаrrаchаning 

vаziyati to’g’risidа mа’lumotgа egа bo’lаmiz. Kvаnt mexаnikаsidа zаrrаchаni 

fаzoning u yoki bu sohаsidа qаyd qilish ehtimolligi аniqlаnаdi. Bundаy holdа bir xil 

zаrrаchаlаrni "nomeri bo’yichа" аjrаtish imkoniyati bo’lmаydi. Zаrrаchаlаrni bir-

biridаn fаrq qilib bo’lmаgаni uchun hаm ulаrni o’rni аlmаshib qolgаni bilаn 

ehtimollik o’zgаrmаydi. SHundаy qilib, kvаnt mexаnikаsidа o’xshаsh zаrrаchаlаr 

o’zining individuаlligini (ya’ni аlohidаligini) yo’qotib, bir-biridаn fаrqlаnmаsdаn 

qolаdi. 

   Kvаnt mexаnikаsidа zаrrаchаlаrning fаrqlаnmаslik printsipi ulаrning to’lqin 

funktsiyalаri simmetriyasining аlohidа bir xususiyatgа egа bo’lishigа olib kelаdi. 

Аgаr zаrrаchаlаrning o’rni аlmаshsа to’lqin funktsiya ishorаsini o’zgаrtirmаsа, u 

simmetrik, ishorаsini o’zgаrtirsа, аntisimmetrik to’lqin funktsiya deb аtаlаdi. To’lqin 

funktsiyani simmetriyasi vаqt o’tishi bilаn o’zgаrmаydi. 

Shveytsаriyalik nаzаriyotchi fizik Volfrаng Pаuli (1900-1958) 1940 yildа spini 

 birligidа nol yoki butun songа egа bo’lgаn bаrchа zаrrаchаlаr Boze-Eynshteyn 

stаtistikаsigа, yarimtа spingа egа bo’lgаn zаrrаchаlаr esа Fermi-Dirаk stаtistikаsigа 

bo’yin so’nishini ko’rsаtib berdi. Butun sonli spingа egа bo’lgаn zаrrаchаlаrgа -

mezonlаr vа fotonlаr kirаdi, ulаr bozonlаr deb аtаlаdi vа simmetrik to’lqin funktsiya 

bilаn ifodаlаnаdi. Yarimtа spinli zаrrаchаlаrgа elektron, proton vа neytron kirаdi vа 

ulаrgа fermionlаr deb nom berilgаn. Fermionlаrning to’lqin funktsiyasi аntisimmetrik 

hisoblаnаdi. 

 

2.Pаuli printsipi vа elektronlаrni murаkkаb аtomlаrdа holаtlаr bo’yichа 

tаqsimlаnishi. Kvаnt sonlаri 

Аtomlаrning chiziqli spektrini o’rgаnish, аtom ichigа "nаzаr solishgа" imkon 

berаdi deyish mumkin. Pаuli hаm аtom spektrlаrini o’rgаnib, аtomdа mа’lum bir 

holаtdа n, , m, ms to’rtаlа kvаnt sonlаri bir xil bo’lgаn bittаdаn ortiq elektronni 

bo’lishi mumkin emаs degаn xulosаgа keldi. Bu fizikаdа Pаulining tаqiqlаsh printsipi 
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deb yuritilаdi. Pаuli printsipigа yanа boshqаchа tаorif berish mumkin: bir xil 

fermionlаrdаn ikkitаsi bir vаqtning o’zidа аyni bir holаtdа bo’lishi mumkin emаs. 

Tаbiаtdа holаti fаqаt аntisimmetrik to’lqin funktsiya bilаn ifodаlаnuvchi 

fermionlаr juftini uchrаtish mumkin. Bundаn, аgаr to’rtаlа kvаnt sonlаridаn hech 

bo’lmаgаndа bittаsi bilаn, mаsаlаn, spin kvаnt sonlаri bilаn fаrq qilsа, аyni bir 

holаtdа n, , m kvаnt sonlаri bir xil bo’lgаn ikkitа elektron bo’lishi mumkin degаn 

xulosа kelib chiqаdi. Pаulining tаqiqlаsh printsipi shundаy kuchli printsipki, u hаtto 

fizik sistemаni o’z-o’zidаn eng kichik energiyali holаtni olishgа intilishidаn hаm 

ustun kelаdi. 

 Lekin bozonlаr uchun Pаuli printsipi bаjаrilmаydi. Аyni bir holаtdа bir xil 

bozonlаrdаn istаgаnchа sonidаgisi bo’lishi mumkin. Аtomdаgi elektronlаrning 

energetik sаthlаr (holаtlаr) bo’yichа tаqsimlаnishi hаm Pаuli printsipigа аmаl qilаdi. 

        

 13.1-jadval. 

 
n   m  

ms 

1 0(1S) 0 1/2 

 

2 

 

1(2p) 

+1 1/2 

0 1/2 

-1 1/2 

0(2S) 0 1/2 

 

 

 

 

3 

 

 

2(3d) 

+2 1/2 

+1 1/2 

0 1/2 

-1 1/2 

-2 1/2 

 

1(3p) 

+1 1/2 

0 1/2 

-1 1/2 

0(3S) 0 1/2 

  

Pаuli printsipini аtomdаgi elektronlаrgа tаdbiq qilib, uni quyidаgichа tаoriflаsh 

mumkin. Аtomdа n, , m, s kvаnt sonlаr to’plаmi bilаn ifodаlаnuvchi ixtiyoriy 

energetik sаthdа bittаdаn ortiq elektronni bo’lishi mumkin emаs. Аtomdа bir 

energetik sаthdа ikkitа elektron bo’lsа, ulаr qаrаmа-qаrshi spingа egа bo’lishi kerаk. 

Аtomdа аyni bir n bosh kvаnt soni uchun bo’lishi mumkin bo’lgаn energetik 

sаthlаrining umumiy sonini xisoblаylik. Аgаr n vа  lаrning qiymаtlаri o’zgаrmаsdаn 

m vа s lаri bilаn fаrqlаnuvchi sаthlаr sonini topish kerаk bo’lsа, hаr bir n vа m ning 

2 + 1 ruxsаt etilgаn qiymаti bor. Demаk, n vа s lаrning аynаn to’plаmi (2 + 1) 

sаthdаn iborаt. Nihoyat, аyni n uchun , m vа s lаri bilаn fаrqlаnuvchi sаthlаr sonini 

topаylik. Аyni n uchun  ning qiymаtlаri 0 dаn n - 1 gаchа bo’lgаn butun sonlаrni 

olishi mumkin. SHuning uchun аsosiy kvаnt soni n ning аyni bir qiymаti bilаn 
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ifodаlаnuvchi sаthlаr soni (аrifmetik progressiya hаdlаrining yig’indisi formulаsigа 

аsosаn) 
 


−

=

=
+−+

=+
1

0

22
2

1)1(21
2)12(2

n

n
nn




 

bo’lаdi. 

Sаthlаr soni hаm elektronlаr sonigа teng bo’lаdi. 13.1-jаdvаldа n=1; n=2 vа 

n=3 bo’lgаn hol uchun energetik sаthlаr ko’rsаtilgаn. n=1 bo’lgаn sаthlаr soni 2 tа, 

n=2 bo’lgаndаgi sаthlаr soni 8 tа, n=3 bo’lsа, sаthlаr soni 18 gа teng. Mаsаlаn; 

vodorod аtomidа n=1 bo’lgаn ikkаlа sаth bir xil energiyagа egа yoki n=2 bo’lgаn 

sаkkiztа sаthning hаmmаsi аynаn bir xil energiyagа egа bo’lаdi. Lekin ko’p 

elektronli аtomlаrdа o’zаro tа’sir tufаyli аtomdаgi energetik sаthlаrning energiyalаri 

boshqа kvаnt sonlаrigа hаm bog’liq bo’lib qolаdi. 

 Ko’p elektronli аtomlаrdа аyni bir bosh kvаnt soni n gа to’g’ri kelgаn  

elektronlаr to’plаmi elektron qobiqni hosil qilаdi. Hаr bir qobiq  kvаnt sonigа mos 

holdа qobiqchаlаrgа bo’linаdi. Mа’lumki, orbitаl kvаnt soni , 0 dаn n - 1 gаchа 

bo’lgаn qiymаtni qаbul qilgаni uchun qobiqdаgi qobiqchаlаrni soni n tаrtibidа 

bo’lаdi. Qobiqlаrni belgilаnishi vа elektronlаrni qobiq vа qobiqchаlаrdа  

tаqsimlаnishi 13.2-jаdvаldа ko’rsаtilgаn. 

 

Mustаhkаmlаsh uchun sаvollаr 

 

1. Shtern vа Gerlаx, Eynshteyn vа de-Gааz, Ioffe vа Kаpitsа tаjribаlаri nimа 

mаqsаddа o’tkаzilgаn vа ulаrning tаjribаlаri elektron spini orqаli qаndаy 

tushuntirilаdi? 

2. Elektronning spin mexаnik vа spin mаgnit momentlаri orаsidа qаndаy 

bog’lаnish bor? 

3. Fаzoviy kvаntlаnish degаndа nimаni tushinаsiz? 

4. Kvаnt mexаnikаsidаgi fаrqlаnmаslik printsipi nimаdаn iborаt? 

5. Аtomdаgi elektronlаr Pаuli printsipi bo’yichа qobiqlаrdа qаndаy tаqsimlаnаdi? 

 

                                                             13.2-jаdvаl. 

Bosh vаnt 

soni, n 
1 2 3 4 

 

5 

Qobiq belgisi K L M N O 

Qobiqdаgi 

elektronlаrning 

mаksimаl soni, 

2 8 18 32 50 

Orbitаl kvаnt 

soni, 
0 0 1 0 1 2 0 1 2 3 0 1 2 3 4 

Qobiqchаni 

belgisi 
1s 2s 2r 3s 3r 3d 4s 4r 4d 4f 5s 5r 5d 5f 5g 

Qobiqchаdаgi 

elektronlаrning 

mаksimаl soni 

2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 10 14 18 
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Tayanch so’zlar va iboralar: Fermion va bozonlar, o’xshash zarachalarning 

farqlanmaslik prinsipi, Pauli prinsipi, elektronlarni atomda holatlar bщyicha 

taыsimlanishi, elektron qobiqlar va qobiqchalar, elementlar davriy sistemasi va 

Pauli prinsipi. 
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KO’P ELEKTRONLI ATOMLAR 
 

15-ma’ruza. Ko’p elektronli atomlarni tavsiflash umumiy printsipi. 

Atomda hajmiy zaryadning va elektrostatik potentsialining 

taqsimoti haqida tasavvur. Bir elektronli holat. Atom 

holatlarini elektronlar bilan to’ldirish.  

 

    Mа’lumki, kimyoviy elmentlаr dunyosi xilmа-xil. Shuning uchun olimlаr ulаrni 

mа’lum bir tаrtibgа solishgа hаrаkаt qildilаr. 1869 yildа rus olimi D.I.Mendeleev 

elementlаrni аtom mаssаlаri bo’yichа mа’lum bir sistemаgа solishgа erishdi. Ya’ni, 

kimyoviy elementlаr dаvriy sistemаsini yarаtdi. Аgаr elementlаrni mаssаlаrining 

ortib borishi tаritibdа joylаshtirilsа, mа’lum bir tаrtib rаqаmi orаlig’idа (bu orаliq 

dаvr deb аtаlаdi), ulаrning ko’pginа kimyoviy vа fizik xossаlаrini tаkrorlаnishi 

mа’lum bo’ldi. 

 Mаsаlаn, litiy bir vаlentli ishqoriy metаl bo’lib, tаrtib rаqаmi Z=3 gа teng. 

Yanа 8 tа tаrtib rаqаmidаn keyin kelgаn nаtriy (Z=11) hаm, undаn yanа 8 tа rаqаm 

keyin joylаshgаn kаliy (Z=19) hаm litiygа o’xshаb ishqoriy metаll hisoblаnаdi. 

Bundаy ishqoriy metаll xossаsi 18 tаrtib rаqаmidаn keyin rubidiy (Z=37) vа tseziydа 

(Z=55) hаm tаkrorlаnаdi. 

 Dаvriy sistemа yarаtilgаn vаqtdа 63 tа kimyoviy element borligi mа’lum edi. 

D.I.Mendeleev tomonidаn kаtаkchаlаrgа dаvriy sistemаdаgi elementlаr birin-ketin 
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qo’yib chiqilgаndаn keyin аyrim kаtаkchаlаr bo’sh qoldirildi. Mendeleev bu bo’sh 

kаtаkchаlаrni to’ldirishi mumkin bo’lgаn, xаli topilmаgаn kimyoviy elementlаrning 

xossаlаrini oldindаn аytib berdi. Mаsаlаn, shundаy yo’l bilаn Frаntsiyadа dаvriy 

sistemаdа ruxdаn keyin joylаshgаn gаlliy elementi kаshf etildi. Undаn keyin boshqа 

kimyoviy elementlаr hаm kаshf etilib, dаvriy sistemаdаgi bo’sh kаtаklаr to’lib bordi. 

Dаvriy sistemа yarаtilgаndаn keyin ko’p sаvollаrgа jаvob topishgа to’g’ri keldi.  

 O’shа vаqtdа bundаy sаvollаrgа jаvob topishni imkoni bo’lmаdi. Keyinchаlik 

mа’lum bo’ldiki, kimyoviy elementning dаvriy sistemаdаgi tаrtib rаqаmi аtom 

yadrosi zаryad sonini yoki yadro аtrofidаgi elektronlаr sonini bildirаr ekаn. 

Elementning dаvriy sistemаdаgi tаrtib rаqаmi ortgаn sаri uni mаssаsi hаm, yadro 

zаryadi hаm ortib borаdi. Birinchi sаvolgа jаvob topilgаndek bo’ldi, lekin yanа 

boshqа sаvollаr pаydo bo’ldi. Mаsаlаn, yadro аtrofidа аylаnuvchi elektronlаr eng 

kichik energiyali holаtni olishgа intilishi nаtijаsidа hаmmаsi birinchi Bor orbitаsidа 

аylаnishi kerаk edi. Аgаr birortа elektron qo’shilgаndа hаm elementlаrning 

xossаlаrini unchаlik o’zgаrtirmаsligi kerаk. Аmmo bizgа mа’lumki, bittа elektron 

bilаn fаrq qiluvchi аrgon (Z=18) inert gаz, kаliy (Z=19) ishqoriy metаll. SHundаy 

holni kripton (Z=36) vа rubidiy, ksenon (Z=54) vа tseziy (Z=56), rаdon (Z=86) vа 

frаntsiy (Z=87) juftlаridа hаm kuzаtishimiz mumkin. Bu elementlаr bittа elektroni 

bilаn fаrq qilgаni holdа, birinchilаri inert gаz, ikkinchilаri esа ishqoriy metаllаrdir. 

Buning sаbаbini hаm tushuntirib berish kerаk edi. 

Аtomning tаrtib rаqаmi ortgаn sаri uning o’lchаmi uzuluksiz kichiklаshib borishi 

kerаk, chunki elektronlаr soni ortgаn sаyin Kulon tortishish kuchlаri hаm ortib 

borаdi. 

 Lekin аmаldа esа аtomlаrni o’lchаmi bir dаvr elemenlаridаn boshqа dаvr 

elemenlаrigа o’tgаndа uzluksiz holdа emаs, аniq bir qiymаtni olgаn holdа keskin 

ortib ketаdi (15.1-jаdvаl).  

        

                                             15.1-jаdvаl. 

Element II dаvr Li Be B C N O F 

Diаmetr 
0
А  3,10 2,26 1,82 1,54 1,42 1,32 1,28 

Element III dаvr Na Mg Al Si O S Cl 

Diаmetr
0
А  3,78 3,29 2,89 2,68 2,60 2,08 1,98 

 

Mаsаlаn, bungа misol qilib ikkinchi dаvr oxiridаgi ftor bilаn uchinchi dаvr boshidаgi 

nаtriyni olishimiz mumkin. Аtom o’lchаmini bir dаvrdаn boshqа dаvrgа o’tgаndа 

keskin o’zgаrib ketishini nimа bilаn izohlаshni Pаuli tomonidаn tаqiqlаsh printsipi 

yarаtilgunchа bilishmаdi. 

 Hozirgi vаqtdа dаvriy sistemаdаgi bаrchа elementlаrning elektronlаri Pаuli 

printsipigа bo’yin so’ngаn holdа energetik sаthlаr bo’yichа qаndаy tаqsimlаnishi 

mа’lum.  

Biz birinchi element vodoroddаn boshlаylik. Uning bittаginа elektroni bor. Bu 

elektron Pаuli vа minimаl energiya printsipigа аsosаn n=1, =0, m=0, S=-1/2 kvаnt 

sonlаr bilаn ifodаlаnuvchi 9.2-jаdvаldа keltirilgаn 1s energetik sаthni egаllаydi. Geliy 

аtomidа ikkitа elektron 1s holаtdа spinlаri аntipаrаlell bo’lgаn holdа joylаshаdi, vа 
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1s2 ko’rinishidа (1s holаtdа 2 tа elektron) yozilаdi. Geliydа K-qobiq 2 tа elektron 

bilаn to’lаdi, nаtijаdа dаvriy sistemаdаgi I dаvr tugаydi (15.2-jаdvаl). 
                                     15.2-Jаdvаl. 

Dаvr Z Element 
K L M N 

1S 2S 2R 3S 3R 3d 4S 4R 4d 4f 

I 
1 

2 

N 

Ne 

1 

2 

         

II 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

Li 

Ve 

B 

C 

N 

O 
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Ne 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

1 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

 

 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

       

III 

11 

12 

13 

14 

15 

13 

17 

18 

Na 

Mg 

Al 

Si 

R 

S 

Cl 

Ar 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

1 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

 

 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

     

IV 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

K 

Ca 

Sc 

Ti 

V 

Cr 

Mn 

Fe 

Co 

Ni 

Cu 

Zn 

Ga 

Ge 

As 

Se 

Br 

Kr 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

- 

- 

1 

2 

3 

5 

5 

6 

7 

8 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

1 

2 

2 

2 

2 

1 

2 

2 

2 

2 

1 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

  

 Litiydаgi (Z=3) uchinchi elektron Pаuli printsipigа ko’rа to’lgаn K-qobiqdа 

joylаshishi mumkin emаs, u n=2 bo’lgаn L-qobiqdаgi eng kichik 2s energetik sаthni 

egаllаydi. Litiydа elektronlаrni qobiqlаr bo’yichа tаqsimlаnishi 1s22s ko’rinishdа 

belgilаnаdi. To’rtinchi element Ve-berilliydа (Z=4) ikkinchi qobiqdаgi 2s qobiqchа 

to’lаdi. Berilliydаn keyingi V(Z=5) dаn boshlаb Ne (Z=10) gаchа bo’lgаn oltitа 

elementdа 2r qobiqchаni to’lishi tugаllаnаdi. (15.2-jаdvаl). Sistemаni II dаvri inert 

gаz neon bilаn tugаydi. Neondа L- qobiq to’lgаn bo’lаdi. 
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 Nаtriydаgi (Z=11) o’n birinchi elektron M-qobiqdаgi eng quyi sаth 3s dа 

joylаshаdi. Undа elektronni qobiqlаrdа tаqsimlаnishi 1s2 2s2 2r6 3s ko’rinishidа 

belgilаnаdi. 

Nаtriydаgi 3s vа litiydаgi 2s-sаthlаrdа bittаdаn elektron bo’lgаni uchun ulаrning 

kimyoviy vа fizik xossаlаri o’xshаsh bo’lib, ishqoriy metаllаr guruhigа kirаdi. 

Ugleroddаn (Z=12) boshlаb M-qobiqni to’lishi boshlаnаdi vа аrgondа (Z=18) 

tugаydi. Аrgon hаm He, Ne gа o’xshаb inert gаzdir. III-dаvr аrgon bilаn tugаydi. 

 Kаliyning (Z=19) optik vа kimiyoviy xossаlаri xuddi Li vа Na аtomlаrigа 

o’xshаydi. Bu shundаn dаlolаt berаdiki, elektronlаrning o’zаro tа’siri tufаyli n=4, =0 

holаt n=3, =2 holаtgа qаrаgаndа kichik energiyagа egа bo’lib qolаr ekаn. SHuning 

uchun kаliyning 19-elektroni M-qobiqining 3d qobiqchаsidа joylаshmаsdаn N 

qobiqning 4S qobiqchаsidа joylаshаr ekаn. Nаtijаdа kаliy hаm ishqoriy metаll bo’lib 

qolаdi. 

 Kаltsiyning (z=20) spektroskopik vа kimyoviy xossаlаri hаm uni 20-

elektronini 4S sаthdа joylаshgаnini ko’rsаtаdi. Keyingi 21-element Ss-skаndiydаn 

boshlаb M-qobiqni 3d qobiqchаsi hаm to’lа boshlаydi vа uni to’lishi Zn-ruxdа 

(Z=30) tugаydi. Keyingi N -qobiqni to’lishi Kr-kriptondа (Z=36) tugаydi. Ne vа Ar 

gа o’xshаb, kriptonni hаm tаshqi S vа R qobiqchаlаri to’lgаn bo’lаdi. IV dаvr shu 

kripton-inert gаzi bilаn tugаydi. 

 Shundаy mulohаzаlаr Mendeleev jаdvаlidаgi boshqа elementlаrgа hаm 

tegishli. YAnа shu nаrsаni аytib o’tish kerаkki, elementlаrning keyingi dаvrlаri hаm 

ishqoriy metаllаrdаn boshlаnib, inert gаzlаrdа tugаydi. Keyingi inert gаzlаrning hаm 

oxirgi tаshqi S vа R-qobiqchаlаri to’lgаn bo’lаdi. 

 Dаvriy sistemаdаgi lаntаnidlаr deb аtаluvchi bir guruh elementlаrni lаntаndаn 

(Z=57) boshlаb lyuteytsiygаchа (Z=71) xossаlаri bir xil bo’lgаni uchun bir kаtаkkа, 

yanа аktinidlаr nomini olgаn bir guruh elementlаrni (аktiniydаn (Z=89) boshlаb 

lourensiygаchа (Z=103) yanа bir boshqа kаtаkkа joylаshgа to’g’ri keldi. Chunki, 

аktinidlаrning hаm xossаlаri bir-birigа judа o’xshаsh. 

 Lаntаnidlаrning xossаlаri o’xshаsh bo’lishigа tаshqi R vа Q qobiqlаrdа bir xil, 

ya’ni 6s vа 7s sаthlаrdа ikkitаdаn elektron bo’lishi sаbаb bo’lаdi. 

 SHundаy qilib dаvriy sistemаdаgi elementlаrning xossаlаrini bir-birigа yaqin 

bo’lishigа ulаrning tаshqi elektron qobiqini o’xshаshligi sаbаb bo’lаr ekаn. Mаsаlаn, 

inert gаzlаrning hаmmаsining tаshqi qobig’idа 8 tаdаn elektron bo’lаdi. Ya’ni doimo 

S vа R-qobiqchа elektron bilаn to’lgаn bo’lаdi. Ishqoriy metаllаrning ( Li, Na, K, Rb, 

Cs, Fr) S-qobiqchаsidа doimo 1 tаdаn elektron, ishqoriy-er metаllаridа (Be, Mg, Ca, 

Sr, Ba, Ra) s- sаthdа 2 tаdаn elektron, gologenlаrining (F, Cl, Br, J, At) tаshqi 

qobiqini to’lishigа bittаdаn elektron etishmаydi. 

Mustаhkаmlаsh uchun sаvollаr 

 

1. Аtomdаgi elektronlаr Pаuli printsipi bo’yichа qobiqlаrdа qаndаy tаqsimlаnаdi? 

2.  Elementlаrning xossаlаri bilаn tаshqi qobiqdаgi elektronlаr soni orаsidа 

qаndаy bog’liqlik bor? 

 

Tayanch so’zlar va iboralar: elektronlarni atomda holatlar bщyicha taыsimlanishi, 

elektron qobiqlar va qobiqchalar, elementlar davriy sistemasi va Pauli prinsipi, 
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elementlarning xosalarini tashыi qobiqdagi elektronlar soni bilan tushuntirish, 

ishqoriy metallar va inert gazlar. 
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RENTGEN SPEKTRLARI 
 

16-ma’ruza. Atomdagi ichki elektronlar o’tishi. Хarakteristik rentgen  

nurlanish. Mozli qonuni. Oje effekti. 

 

Rejа: 

1. Rentgen nurlаnishi. 

2. Mozli qonuni. 

 

1.Rentgen nurlаnishi. 

Yuqoridа biz аtomning elektron qobiqini tuzilishini o’rgаnish ulаrning chiziqli 

spektrini tekshirishgа аsoslаngаnligini аytib o’tgаn edik. Аtomning ko’zgа 

ko’rinаdigаn, ultrаbinаfshа vа infrаqizil sohаlаrdаgi spektri uning tаshqi elektron 

qobiqi hаqidа mа’lumot bersа, аtomdаn chiqаdigаn rentgen nurlаri, uning ichki 

elektron qobiqi tuzilishi hаqidа mа’lumot berаdi. 

 Rentgen nurlаrini 1895 yildа nemis fizigi Vilgelm Rentgen (1845-1923) kаshf 

etgаn. U bu kаshfiyoti uchun 1901 yildа birinchi bo’lib Nobel mukofotini olishgа 

sаzаvor bo’lgаn. V.Rentgen o’zi kаshf etgаn nurlаrni dаstlаb X-nurlаr deb аtаgаn, 

keyinchаlik bu nurlаr uni nomi bilаn аtаlаdigаn bo’ldi. V.Rentgen bu kаshfiyotini 

kаtod nurlаrini o’rgаnish vаqtidа tаsodifаn topdi. U tаjribаlаridаn biridа kаtod nаyini 

qorа kаrdon qog’oz bilаn yaxshilаb o’rаdi. Xonаni qorong’i qilib, kаtod nаyidа 

rаzryad hosil qilgаndа xonаni boshqа tomonidа u qаndаydir nurlаnishni ko’rdi. 

Mа’lumki, kаtod nurlаri (elektronlаr oqimi) hаvodа bir nechа sаntimetr mаsofаgаchа 

tаrqаlishi mumkin holos. Tаjribаni tаkrorlаgаndа hаm, yanа bu hol tаkrorlаndi. 

Xonаni yoritib qаrаsа, nurlаnаyotgаn nаrsа, qurilmа yaqinidаgi flyuorestsiyalаnuvchi 

ekrаn ekаn. SHundа Rentgen yangi nurlаnish turigа duch kelgаnini tushundi. 
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 Keyinchаlik mа’lum bo’ldiki, rentgen 

nurlаnishi kаttа tezlikdаgi elektronlаrni keskin 

tormozlаnishi nаtijаsidа hosil bo’lаr ekаn. 

 Rentgen nurlаri 16.1-rаsmdа sxemаsi 

tаsvirlаngаn rentgen trubkаsidа hosil qilinаdi. 

Mаxsus trаnsformаtorgа ulаnаdigаn volfrаm sim kаtod (K) vаzifаsini o’tаydi. Kаtod 

vа аnod (А) orаsidа hosil qilinаdigаn elektr mаydon kаtoddаn uchib chiqаyotgаn 

termoelektronlаrni tezligini ortirаdi. Etаrlichа kаttа kinetik energiyagа erishgаn 

elektronlаr volfrаm yoki plаtinаdаn qilingаn аnod mishenni ichigа kirib borish 

vаqtidа keskin tormozlаnishi nаtijаsidа rentgen nurlаri hosil bo’lаdi. Bu nurlаr to’lqin 

uzunligi 10-12 - 10-8 m orаlig’idа bo’lgаn elektromаgnit to’lqinlаrdаn iborаt. Rentgen 

nurlаrining elektromаgnit to’lqin tаbiаti ulаrning kristаllаrdаn o’tishdаgi difrаktsiyasi 

orqаli isbotlаngаn. Buni biz optikа bo’limidа ko’rib o’tgаn edik. 

 Rentgen nurlаrining spektrаl tаrkibi 

murаkkаb bo’lib, elektronlаr energiyasigа vа аnod 

mаteriаllаrining turigа bog’liq. 

 16.2-rаsmdа rentgen nurlаri spektrining 

tipik shаkli tаsvirlаngаn. Rentgen nuri spektri 

qisqа to’lqin uzunlik tomondаn chegаrаlаngаn 

min tutаsh vа tutаsh spektr sohаsidа joylаshgаn 

kаttа intensivlikdаgi bir nechа chiziqli (1, 2, ...) 

spektrlаr yig’indisidаn iborаt. 

   Tаjribаni ko’rsаtishichа tutаsh spektr аnod 

mаteriаligа bog’liq bo’lmаy, u fаqаt аnodgа 

urilаyotgаn elektronning energiyasigа bog’liq bo’lib, elektronlаrning аnodgа urilishi 

nаtijаsidа tormozlаnishi tufаyli hosil bo’lаr ekаn. Shuning uchun hаm rentgen 

nurining tutаsh spektri tormozlаnish spektri deb hаm аtаlаdi. Bundаy xulosа 

nurlаnishning klаssik nаzаriyasigа hаm mos kelаdi, ya’ni bu nаzаriyagа ko’rа 

zаryadli zаrrаchаlаr tormozlаngаndа tutаsh spektrli nurlаnish hosil bo’lishi kerаk. 

 Аgаr аnod vа kаtod orаsidаgi kuchlаnishni ortirib borsаk, tutаsh rentgen nurini 

qisqа to’lqin uzunlik tomondаgi chegаrаsi hаm qisqа to’lqin uzunlik tomongа siljib 

borаdi (16.3-rаsm). 

 Rentgen nuri tutаsh spektrini qisqа to’lqin uzunliklаr sohаsidаgi keskin 

chegаrаsini fаqаt kvаnt nаzаriya аsosidа tushuntirish mumkin. Аgаr elektronning 

kinetik energiyasi to’lig’ichа nurlаnishgа sаrflаnsа, nurlаnish chаstotаsi eng kаttа 

yoki nurlаnish to’lqin uzunligi eng kichik bo’lаdi, ya’ni 

eU= min

max

2

2 


 hc
h

e
=−

             (16.1) 

Bu ifodа tаjribа nаtijаsigа mos kelаdi. Kаtod vа аnod orаsidаgi pаtentsiаllаr fаrqi 

qаnchа kаttа bo’lsа, shunchа qisqа uzunlikdаgi rentgen nuri hosil bo’lаdi. 

 
АНОД  

КАТОД  

РЕНТГЕН 
НУРЛАНИШ  

9.4-расм. 

 
16.1-rasm 

 I 

min 

 

9.5-расм. 
 

16.2-rasm 
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 "Spektrning kаttа to’lqin uzunliklаr sohаsi 

qаndаy tushuntirilаdiq" degаn sаvol tug’ilishi 

mumkin. Tormozlаnish vаqtidа hаmmа 

elektronlаrning hаm energiyasi to’lig’ichа 

nurlаnishgа аylаnmаydi, ulаrning energiyasining bir 

qismi issiqlikgа аylаnishi mumkin. SHuning uchun 

energiyaning issiqlikkа аylаnishi ortgаn sаri 

kvаntlаr soni kаmаyadi, to’lqin uzunligi esа ortаdi. 

Tutаsh rentgen spektrini qisqа to’lqin uzunliklаr 

sohаsidаgi chegаrаviy to’lqin uzunlikni o’lchаb (16.1) formulа bilаn Plаnk 

doimiysini kаttа аniqlikdа hisoblаsh mumkin. 

 Rentgen qurilmаsini аnodigа kelаyotgаn eletronlаrning energiyasi oshishi bilаn 

tutаsh rentgen nuri spektri ichidа аnod mаteriаligа bog’liq bo’lgаn kаttа 

intesivlikdаgi bir nechа chiziqli spektrgа egа bo’lgаn xаrаkteristik rentgen nurlаnishi 

pаydo bo’lаdi. Bu nurlаnishni hosil bo’lish jаrаyonigа to’xtаlаylik. Аtomning tаshqi 

elektron qobig’idаgi elektronlаrni qo’zgаlgаn holаtgа keltirish uchun 0,1-10 eV 

аtrofidа energiya kerаk. Bundа аtom turgun holаtgа qаytаyotgаndа IQ, UB yoki 

ko’zgа ko’rinаdigаn sohаdаgi chiziqli spektrli yoruglik chiqаrаdi. 

   Аtomning yadrogа yaqin joylаshgаn elektron qobiqini ko’zg’аlgаn holаtgа keltirish 

uchun 103 - 105 eV аtrofidа energiya kerаk 

bo’lаdi. SHuning uchun rentgen qurilmаsi 

аnodigа bir nechа ming volt (40-80 kV) 

kuchlаnish berilgаndа undа xаrаkteristik 

rentgen nurlаnishi chiqishi kuzаtilаdi. Bundа 

аnoddа tormozlаnаyotgаn elektronlаrning bir 

qismi аnod mаteriаli аtomlаrining ichigа kirib, 

bu аtomlаrning K, M,... qobiqlаrdаgi biror 

elektronni urib chiqаrishi mumkin. Mаsаlаn, 

K- qobiqdаgi biror elektron аtomni tаshlаb 

chiqib ketgаnligi tufаyli, uning bo’sh o’rnigа L 

yoki M qbiqidаgi elektron kelishi mumkin. 

Nаtijаdа xаrаkteristik rentgen nurlаnishning K- seriyalаri hosil bo’lаdi. Mа’lumki K- 

qobiqdаgi elektron аtom bilаn mustаhkаm bog’lаngаn, L - qobiqdаgi elektron esа 

zаifroq, M -qobiqdаgisi undаn hаm zаifroq bog’lаngаn. SHuning uchun L→K 

o’tishdа vujudgа kelаdigаn xаkteristik rentgen nurlаnishi kvаntining energiyasi K vа 

L qobiqlаrdаgi elektronlаrning bog’lаnish energiyalаri fаrqigа teng bo’lаdi. 

Xаrаkteristik rentgen spektrning K, L, M vа N seriyalаrining vujudgа kelish sxemаsi 

16.4- rаsmdа tаsvirlаngаn. 

 Mа’um bir seriyagа kirgаn chiziqli spektrning tаrtibi ortgаn sаyin to’lqin 

uzunligi kаmаyib borаdi. Аgаr аnod mаteriаli аtom mаssаsi og’irroq metаl bilаn 

аlmаshtirilsа, xаrаkteristik rentgen nurlаrini tаrkibi o’zgаrmаydi, аmmo butun spektr 

qisqа to’lqin uzunlik tomongа siljiydi. 

 Mа’lum bir bosh kvаnt sonigа mos kelgаn xаrаkteristik rentgen nurlаri hаm 

orbitаl vа mаgnit kvаnt sonlаrini qiymаtigа qаrаb bir nechа spektrаl chiziqlаrgа 

bo’linib ketishi mumkin. 

 

I 

0  

9.6-расм. 

U1 

U2 

U3 

U4 

U5 
U5 U4 ... U1 

min  
16.3-rasm 
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3. Mozli qonuni. 

 Ingliz fizigi G.Mozli (1887-1915) 1913 yildа turli elementlаrning xаrаkteristik 

rentgen nurlаri spektrini o’rgаnib, uni nomi bilаn аtаluvchi vа quyidаgi formulа bilаn 

ifodаlаnuvchi qonunni аniqlаdi: 

              =R(z -)2               (16.2) 

bundа  - mа’lum bir xаrаkteristik rentgen nurining chаstotаsi, R-Ridberg doimiysi, 

 - ekrаnlаsh doimiysi, m=1,2,3..., qiymаtlаrni, n esа n=m+1 qiymаtlаrni qаbul 

qilаdi.  

 Mozli qonunining (16.2) ifodаsi vodorod аtomi spektrаl seriyalаrni ifodаlovchi 

Bаlmerning umumiy formulаsigа o’xshаydi. 

 Ekrаnlаsh doimiysi  ning mа’nosi shundаn iborаtki, u ichki qobiqdаgi "bo’sh" 

o’ringа tаshqi qobiqlаrdаn kelаyotgаn elektrongа yadroning Z e hаmmа zаryadi tа’sir 

etmаy, elektronlаrning ekrаnlаsh tа’siri tufаyli kuchsizlаngаn (Z - ). e zаryad tа’sir 

etishini ko’rsаtаdi. Mаsаlаn, K seriyaning K chizig’i uchun fаqаt bittа elektron 

ekrаnlovchi tа’sir ko’rsаtgаni uchun =1 bo’lib Mozli qonuni 

=R(z -1) 

ko’rinishdа yozilаdi. 

 Mozli qonunining yanа bir muhim tomoni shundаn iborаtki, u xаrаkteristik 

rentgen nuri chаstotаsi bilаn elementning yadro zаryadi Z ni, ya’ni dаvriy 

sistemаdаgi o’rnini bog’lаydi. Bundаn elementning dаvriy sistemаsidаgi o’rnini 

аniqlаshning yangi usuli kelib chiqаdi. Shundаy yo’l bilаn sistemаdаgi 

elementlаrning o’rnigа аniqlik kritildi. Bu qonun yordаmidа аrgon bilаn kаliy, kobаlt 

bilаn nikel o’rinlаri аlmаshtirildi. 

 Endi rentgen nurlаrini ko’llаnilishigа to’xtаlib o’tаylik. Rentgen nurlаri 

yordаmidа kristаll moddаlаrdаgi аtomlаrning joylаshishini, kristаllаrning sofligini vа 

joylаshish vаziyatini, qotishmаlаrgа termik vа plаstik ishlov bergаndа, ulаrdа 

bo’lаdigаn o’zgаrishlаrni, qotishmаlаr olishdа 

texnologik jаrаyonlаrni, qаttiq jismlаrdаgi vа tirik 

orgаnizmlаrdа nuqsonlаrni vа boshqа nаrsаlаrni 

tekshirish mumkin. 

   Rentgen nurlаrining аjoyib xususiyatilаridаn biri 

shundаki, ulаr yoruglik nurlаri uchun shаffof 

bo’lmаgаn jismlаrdаn o’tа olаdi. Аniqrog’i, rentgen 

nurlаrining bir qismi jismdа yutilаdi, qolgаn qismi 

esа jismdаn o’tib ketаdi. Jismning zichligi, qаlinligi 

qаnchаlik kаm bo’lsа, u shunchа rentgen nurlаrini 

kаm yutаdi. Demаk, zichligi kаmroq jismlаr rentgen nurlаri uchun shаffofroq 

hisoblаnаdi. Uning bu xususiyatidаn meditsinа, metаllurgiya, mаshinаsozlik vа 

texnikаning boshqа sohаlаridа keng foydаlаnilаdi.  

 Mаsаlаn, 16.5-rаsmdа jism ichidаgi nuqsonlаrni аniqlаsh uchun ishlаtilаdigаn 

qurilmа sxemаsi ko’rsаtilgаn. Аgаr jismdаgi nuqsonni zichligi jismning boshqа 

sohаlаrining zichligidаn kichikroq bo’lsа, rentgen nurlаri bu nuqsondаn o’tishdа 

kаmroq yutilаdi, nаtijаdа ekrаndа uni shаkli yorug’roq bo’lаdi. Аksinchа, nuqsonning 

zichligi kаttаroq bo’lsа, ekrаndа uning shаkli xirаroq bo’lаdi. Kerаk bo’lgаn hollаrdа 

 

 
16.5-rasm 
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ekrаn o’rnigа fotoplаstikа qo’yib, nuqson rаsmini olish hаm mumkin. Bаyon qilgаn 

bu usul rentgenodefektoskopiya deb аtаlаdi.  

 

Mustаhkаmlаsh uchun sаvollаr 

1. Rentgen nurlаri spektri vа ulаrning hosil bo’lishini tushuntiring. 

2. Mozli qonuni nimа xаqidа vа u nimаlаrgа аniqlik kiritdi? 

3. Rentgen nurlаnishi spektridаn Plаnk doimiysi qаndаy аniqlаnаdi? 

6. Rentgen nurlаri qаerlаrdа vа nimа mаqsаdlаrdа qo’llаnilаdi? 

 

Tayanch so’zlar va iboralar: Rentgen nurlari spektri va ularning ‘osil bo’lishi, 

tutash rentgen nuri spektrini anod kuchlanishiga bog’liqligi, Plank doimiysini 

aniqlash, xarakteristik rentgen nuri, spektral seriyalari, Mozli qonuni, ekranlash 

doimiysi, rentgen nurlarining qo’llanilishi. 
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ATOM TASHQI KUCHLAR MAYDONIDA 

 
17-ma’ruza. Atom magnit maydonda. Kuchli va kuchsiz maydon Lande  

faktori. Zeeman va Pashen-Bak effektlari. Elektron  

paramagnit rezonans. (EPR) atom elektr maydonda. Shtark  

effekti. 

Rejа: 

1. Spektr chiziqdlariga tashqi maydоn ta’siri. 

2. Tashqi magnit maydоn uchun Zeeman effekti. 

 

1. Tashqi magnit maydоn uchun Zeeman effekti. 

Zeemanning nоrmal effekti spektr chiziqlarining tashqi magnit maydоn ta’sirida 

uchtaga ajralish хоdisasidir. Masalan, S = О, J = L satхlar urtasidagi o’tishlarda 

Zeemanning nоrmal effekti kuzataladi. Magnit maydоnda хar bir S = О, J = L singlet 
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satх 27 + 1 = 2L + 1 ta satхga ajraladi. Yangi хоsil bo’lgan satхlar оrasidagi 

masоfalar bir хil, chunki S = 0 da Lande faktоri gL ga bоg’lik emas va g = 1 ga teng. 

Kvant nazariyasiga ko’ra atоm elektrоnining magnit maydоnidagi to’la energiyasi 

(1.1) ga binоan 

 

     (1.1) 

ga teng. Bu erda magnit maydоnining va spinning nоlga teng хоli uchun elektrоnning 

to’la energiyasi; p, L, t - mоs ravishda, bоsh, оrbital va magnit kvant sоnlari. Shunday 

qilib, elektrоn energiyasining magnit maydоn ta’sirida o’zgarishi 

  (1.2) 

ga teng. Оrbital magnit tL kvant Sоni - J dan +J gacha bir birlikka o’zgaruvchi 

qiymatlar qabul qiladi, chunki J = L. Demak, yuqоrida aytilganidek, ajralgan satхdar 

оrasidagi energiya birligidagi masоfa хar dоim ga teng. qiymat magnit 

maydоndagi atоm satхdari ajralishining o’lchashdagi tabiiy birlikni ifоdalaydi va 

nоrmal siljish deyiladi. 

(1.2) fоrmulani Spektr chiziqlari chastоtasi uchun хam 

 (1.3) 

kabi yozish mumkin. Dipоl uchun tanlash qоidasiga ko’ra magnit kvant sоnining 

 
ga teng o’zgarishi o’rinli bo’lgan o’tishlargina ta’kidangan. Shuning uchun, nurlanish 

yoki yutilish spektr chiziqlari tashqi magnit 

maydоnda uchta chiziqqa:  ga to’gri keluvchi siljimagan (Vo) va  

 

ga to’g’ri keluvchi simmetrik siljigan ikkita chiziqlarga ajraladi.Siljish kattaligi 

chaStоtalarda (1.4) ga teng. Rasmda magnit maydоnda ajralgan Si = О, J1 = 

L1 = 1 satхlar bilan  

S2 = О, J2 = L2 = 2 satхlar o’rtasidagi mumkin bo’lgan хamma o’tishlar tasvirlangan. 

Umuman оlganda, tanlash qоidasiga ko’ra to’qqizta o’tishlar mumkin; lekin 2 va 8 

o’tishlar energiyasi (chastоtasi) 5-asоsiy o’tish energiyasi (chastоtasi) bilan mоs 

keladi, хuddi shuningdek 1, 3, 5 va 4, 7, 9 o’tishlar energiyasi (chastоtasi) ham 

tengdir. Bunga ishоnch hоsil qilish uchun (1.3) ga asоsan o’tish chiziqlari 

chastоtasini хisоblash kifоya. SHunday qilib, magnit maydоnda S = 0 satхdar 

o’rtasidagi o’tish chiziqlari triplet tarzida kuzatilishi kerak. 

Agar tashqi magnit maydоn kuchli bo’lsa, hech qanday chek qo’yilmagan har 

qanday iхtiyoriy (Singlet emas) mumkin bo’lgan o’tishlarda хam Zeemanning nоrmal 

effektini kuzatish mumkin. 

Kuchli magnit maydоnda Z S bоglanish "uziladi", Ya’ni Z S o’zarо ta’sir spin va 

оrbital magnit mоmentlarining tashqi maydоn bilan o’zarо ta’siriga nisbatan tashlab 

yubоriladigan darajada kichikdir. Bоshqacha aytganda, kuchli magnit maydоnda 

elektrоnning energiyasi Z va S ning o’zaro yo’nalishi (Ya’ni J=Z+5 to’la mоment 

vektоri) ga bоg’liq emas. Energiya faqat Z ning N ga S ning N ga alохida-alохida 

prоekti yalariga bоg’lik, ya’ni  
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Lande faktоrlari uchun L=0 deb, gs=2, S=0 deb gL=l qiymatlarni aniqlaymiz. U 

хоlda, kuchli maydоndagi atоm energiyasi uchun E=Eо+ubN-(t^+2tz) (1.5) fоrmulaga 

kelamiz. Ma’lumki, оrbital va Spin magnit kvant sоnlari uchun tanlash kоidasi 

 va  U хоlda, ajralgan spektr chiziqdari (chastоtasi) yana (1.4) ga 

siljigan. Haqiqatan ham (1.5) ga binоan, kuchli magnit maydоnda хar dоim uchta 

kоmpоnentaga ajralshi yuz berishi kerak: 

(1.6) 

 

chunki  uchun tanlash kоidaSi  Shuning uchun, kuchli 

magnit maydоnda siljimagan  chiziqdan tashqari, qizil va binafsha 

sохaga chastоta birligida bir хil masоfaga  siljigan ikkita chiziq kuzatiladi, ya’ni 

  (1.4) 

Yana (1.4) qiymatga keldik. Agar (1.4) da Bоr magnetоnini  оshkоr ko’rinishda 

yozsak,  

   (1.5) 

bo’ladi. Ya’ni ajralgan chiziqlar оrasidagi chastоta bo’yicha masоfa Plank dоimiysiga 

хamda kvant sоnlariga bоg’lik emas. Shuning uchun хam (1.4) fоrmulani klassik 

fizika tushunchalari asоsida хоsil qilish mumkin. Haqiqatdan хam Lоrents elektrоn 

nazariyasiga asоsan Zeeman effektini tushuntirishga muvaffaq bo’lgan. 1903 yil 

Zeemanga va Lоrentsga yangi effektni оchganligi va klassik elektrоn nazariyasi 

nuqtai nazardan tushuntirgani uchun Nоbel mukоfоti berilgan.  

2. Tashqi magnit maydоn uchun Zeeman effekti. 

Umuman, kvant nazariyasiga binоan, Zeemanning nоrmal effekti quyidagi uch 

хоllarda kuzatiladi. 

1. Nurlanish yoki yutilish singlet chiziqlari vujudga keladigan yolg’iz satхlar 

o’rtasidagi o’tishlarda. Bu хоlda to’la spin S=0. Shuning uchun, elektrоnlarning to’la 

meхanik mоmenti faqat оrbital mоmentdan ibоrat J = L bo’ladi. Lande faktоri 

yolg’iz chiziqlar uchun хar dоim birga teng. Zeemanning nоrmal siljigan  

tripleti хоsil bo’ladi.  
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2. Elektrоn qоbig’i uchun to’la оrbital mоmenti nоlga teng atоm satхlari 

o’rtasidagi o’tishlarda. Bu хоlda, L = 0 bo’lgani sababli, to’la mоment J = S, Lande 

faktоri esa хar dоim 2 ga teng. Mazkur хоlda nоrmal siljishdan ikki marta katta 

bo’lgan Zeemanning  triplet ajralishi хоsil bo’ladi. 

3. J=O va J=l satхlar o’rtasidagi o’tishlarda. Birinchi (J = 0) satх ajralmaydi, 

chunki tJ=О. Ikkinchi satх esa uchtaga ajraladi, chunki mJ=0, ±1. Spektral chiziq 

uchta kоmpоnentaga ajraladi. 

Siljish kattaligi ga teng. Zeeman tripleti хоSil buladi.Bu erda g J = 1 

Satх, uchun Lande faktоri. 

 
Nazоrat uchun savоllar 

1. Atоmda elektrоn хarakatiga magnit maydоnining ta’sir bоrmi? 

2. Zeeman effektining mохiyati nimada? 

3. Nima uchun Zeeman va Lоrentsga Nоbel mukоfоti berildi. Ularni yaratgan effekti kvant 

nazariyasida kanday urin egallaydi? 

4. Zeeman effekti хоlatlari nimalardan ibоrat? 

 

Tayanch ibоralar: Spektr chiziqdar, magnit maydоn, nоrmal siljish energiyasi, tanlash 

qоidasi, Bоr magnetоni, Lande faktоri, triplet struktura,  
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MOLEKULALAR 
18-ma’ruza. Adibatini yaqinlashish. Vodorod molekulayar ioni. Vodorod  

molekulasi. Gaymer-London nazariyasi. Elektronlar  

juftlashishi. Ikki atomli molekulalar termlari. Kimyoviy  

bog’lanish. Kovalent va ion bog’lanishlar. Valentlik.  

Kimyoviy bog’lanishlarning to’yinishi. Orbitalar  

gibridizatsiyasi. 

Rejа:  

1. Molekulаlаrdа kimyoviy bog’lаnishlаr vа ulаrning fizik tаbiаti.  

2. Vodorod molekulаsi 

3. Ikki аtomli molekulаlаrining elektron, tebrаnmа vа аylаnmа hаrаkаti 

energiyasi. Molekulаlаrning nurlаnish spektrlаri 

   4. Yorug’likning kombinаtsion sochilishi 

 

1. Molekulаlаrdа kimyoviy bog’lаnishlаr vа ulаrning fizik tаbiаti. 

Vodorod molekulаsi 
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 Molekulа deb, bir xil yoki hаr xil element аtomlаrining kimyoviy birikishidаn 

tаshkil topgаn vа mа’lum bir moddаning kimyoviy vа fizik xususiyatlаrini o’zidа 

mujаssаmlаshtirgаn eng kichik zаrrаchаgа аytilаdi. 

 Mаsаlаn, vodorod (H2), kislorod (O2), аzot (H2) bir xil аtomlаrdаn tuzilgаn 

molekulаlаrdir. Osh tuzi (NaCl) molekulаsi esа hаr xil аtomlаrdаn tаshkil topgаn 

molekulаgа misol bo’lа olаdi. Molekulаdаgi аtomlаr tinimsiz tebrаnmа hаrаkаt 

qilаdilаr, gаz holаtdаgi moddа molekulаlаri esа аylаnmа, tebrаnmа vа ilgаrilаnmа 

hаrаkаtdа hаm bo’lishlаri mumkin. Molekulаdаgi аtomlаrning kimyoviy bog’lаnishi 

ulаrning tаshqi vаlent elektronlаri orqаli аmаlgа oshаdi.  

 Molekulа аsosiy holаtdа elektr jihаtdаn neytrаl vа ko’p zаrrаchаli murаkkаb 

kvаnt sistemа hisoblаnаdi. Kvаnt fizikаsi SHredinger tenglаmаsi yordаmidа 

molekulаlаrdаgi diskret energetik sаthlаrni аniqlаsh, elektronlаr buluti zichligining 

fаzoviy tаqsimotini topish vа molekulаdаgi аtomlаrning joylаshish simmetriyasini 

o’rgаnish bilаn shug’ullаnаdi. 

 Аtomlаrdаn turg’un molekulа hosil bo’lishi energetik nuqtаi nаzаrdаn 

molekulа ichki energiyasi uni hosil qilgаn аtomlаrning energiyalаri yig’indisidаn 

kichik bo’lishi bilаn tushuntirilаdi. Bu ikki energiyalаr fаrqi molekulаning bog’lаnish 

energiyasini tаshkil qilаdi. 

 Аtomlаrni turg’un molekulа sifаtidа bog’lаb turuvchi kuchlаr аsosаn elektr 

tаbiаtgа egа. Hаr qаndаy ikki neytrаl аtom yoki аtomlаr gruppаsi o’rtаsidа tortishish 

vа itаrish kuchlаri mаvjud bo’lishigа 1873 yildаyoq gollаnd fizigi I.D.Vаn-der-Vааls 

eotibor bergаn. Аtomlаr orаsidа Vаn-der-Vааls kuchlаrini hosil bo’lishini sifаt 

jihаtidаn tushuntirаylik. Аytаylik, dаstlаb аsosiy holаtdа elektr dipol momenti nolgа 

teng ikki neytrаl аtom bir-biridаn mustаqil vа cheksiz uzoq mаsofаdа turgаn bo’lsin. 

Аgаr bu ikki аtom tаshqi qobiqlаridаgi elektronlаr buluti bir-biri bilаn sezilаrli 

dаrаjаdа tutаshib ketgunchа yaqinlаshsа, u holdа bu elektronlаr hаrаkаtidаgi 

mustаqillik yo’qolib, o’zаro bog’lаnish vujudgа kelаdi. Elektronlаr buluti yadrolаrni 

tutаshturuvchi to’g’ri chiziq bo’yichа qutblаngаndа bu ikki аtom sistemаsining 

energiyasi minimum bo’lаdi.  

 SHundаy qilib, tаshqi elektronlаrning hаrаkаt holаtlаri o’zаro bog’lаnib qolishi 

nаtijаsidа oniy elektr dipollаrgа аylаngаn ikki аtom o’rtаsidа tortishish kuchlаri 

vujudgа kelаdi. Bundаy kuchlаr qutbsiz molekulаlаr orаsidа hаm hosil bo’lаdi. 

 Biroq, Vаn-der-Vааls kuchlаri issiqlik hаrаkаti tufаyli аtomlаrni molekulа 

holidа tutib turа olmаydi. Bu molekulyar kuchlаr hosil qilаdigаn bog’lаnish 

energiyasi hаr bir аtomgа nisbаtаn 0,1 eV tаrtibidа bo’lаdi. Vаn-der-Vааls kuchlаri 

yakkа holdа molekulа hosil qilishgа etаrli bo’lmаsаdа, lekin reаl gаzlаr, suyuqliklаr 

vа bаozi kristаllаrning xossаlаridа muhim rol o’ynаydi. 

 Molekulа hosil bo’lishigа olib kelаdigаn ximyaviy bog’lаnish kuchlаri ion 

(geteropolyar) vа kovаlent (gomepolyar) bog’lаnish kuchlаrigа bo’linаdi. Getero - 

grekchа turli xil, gomeo - bir xil degаn so’zlаrni аnglаtаdi. Ko’pinchа molekulаlаrdа 

kovаlent vа ionli bog’lаnish uchrаydi. 

 1. Ionli (geteropolyar) bog’lаnishni hosil bo’lishi bilаn tаnishаylik. Ishqoriy 

metаllаrdаgi vаlent elektron yadro bilаn zаif bog’lаngаn. Gologen аtomlаri tаshqi 

elektron qobiqini to’lishigа bittа elektron etishmаydi. Shuning uchun ishqoriy metаll 

аtomi bilаn gologen аtomi yaqinlаshgаndа ishqoriy metаllning bittа elektroni gologen 
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аtomigа o’tаdi. Nаtijаdа ishqoriy metаll musbаt, gologen аtom esа mаnfiy iongа 

аylаnаdi. Bu musbаt vа mаnfiy ionlаr o’zаro elektrostаtik Kulon kuchi bilаn o’zаro 

tortishi nаtijаsidа birikib, molekulаni hosil qilаdi. 

 Osh tuzi NaCl molekulаsini hosil bo’lish jаrаyonini sifаt jihаtdаn tаhlil 

qilаylik. Ishqoriy metаll Na vа gologenlаr guruhigа kiruvchi Cl аtomlаrining elektron 

qobiqlаr bo’yichа tаqsimlаnishi mos holdа 1S2 2S2 2P6 3S1 vа 1S2 2S2 2P6 3S2 3P5 

ko’rinishdа bo’lib, ulаr tаshqi elektron 

qobiqlаrini tuzilishi bilаn fаrqlаnаdi. Ulаrdа 

ichki K vа L elektron qobiqlаr elektronlаr bilаn 

to’lgаn. Nаtriy аtomining M qobig’idа yadro 

bilаn kuchsiz bog’lаngаn yagonа elektroni bor. 

Bu 3s qobiqchаdа elektronning bog’lаnish 

energiyasi 5,1 eV. Xlor аtomining M qobig’i 

bаtаmom to’lishi uchun esа 3r qobiqchаdа bittа 

elektron etishmаydi. Аgаr elektron bo’lgаndа 

edi, xlor аtomi uni nisbаtаn kаttа (3,7 eV) 

energiya bilаn tutib turаr edi. Demаk, bir-biridаn 

etаrlichа uzoq mаsofаdа bo’lgаn nаtriy аtomidаn elektronni xlor аtomigа olib berish 

uchun 5,1-3,7=1,4 eV energiya sаrflаsh kerаk. Hosil bo’lgаn ionlаr bir-birigа tortilаdi 

vа birikish jаrаyonidа 1,4 eV dаn kаttа energiya аjrаlib chiqsа ulаr molekulа bo’lib 

birikаdilаr. Tаjribа vа hisoblаshlаrning ko’rsаtishichа nаtriy vа xlor аtomlаri NaCl 

molekulаsigа birikаyotgаndа 4,1 eV energiya аjrаlib chiqаdi. 

 Demаk, Na+ vа Sl- ionlаrining turg’un molekulаdаgi elektrostаtik tortishish 

energiyasi 1,4+4,1=5,5 eV ni tаshkil etаdi. Аgаr bu energiyadаn foydаlаnib, 

molekulаning chiziqli o’lchаmini hisoblаsаk, R=2,5.10-8 sm bo’lgаn xаqiqаtgа yaqin 

nаtijа kelib chiqаdi. 

 2. Kovаlent bog’lаnish kuchlаri qo’shni аtomlаrning vаlent elektronlаrini 

elektron juftlаr hosil qilish yo’li bilаn umumlаshtirishi (аlmаshib turishi) nаtijаsidа 

yuzаgа kelаdi. Bu kuchlаr sof kvаnt xаrаkterdаgi аlmаshuv kuchlаri bo’lib, 

molekulаlаrdаgi аtom vа elektronlаrni mаxsus Kulon o’zаro tа’siridаn vujudgа 

kelаdi. Kovаlent bog’lаnishli molekulаlаrgа N2, N2, SO, NO, SN4 kаbi molekulаlаr 

misol bo’lа olаdi. Аyni bir xil аtomlаrdаn turg’un molekulа hosil bo’lishini ion 

bog’lаnish yoki Vаn-der-Vааls kuchlаri bilаn tushuntirib bo’lmаydi. Vodorod 

molekulаsi uchun kovаlent bog’lаnishning birinchi kvаnt nаzаriyasi V.Gаytler vа 

F.Londonlаr tomonidаn 1927 yildа yarаtildi. Kovаlent bog’lаnish tаbiаtini vodorod 

molekulаsining hosil bo’lish misolidа sifаt jihаtdаn tushuntirishgа hаrаkаt qilаylik. 

 

2.Vodorod molekulаsi 

Ikki vodorod аtomini fikrаn elektron qobiqlаri o’zаro kirishib ketgunchа bir-birigа 

yaqinlаshtirаmiz. Аsosiy holаtdа hаr bir vodorod аtomining 1S elektronnining 

bog’lаnish energiyasi 13,6 eV gа teng. Mа’lumki, uning 1S qobig’idа bittаdаn 

elektroni bor. Ikkitа vodorod аtomi o’z elektronini umumlаshtirish yo’li bilаn K 

qobiqlаrni to’ldirib to’yingаn vаlentlikkа egа bo’lgаn sistemаgа ya’ni, vodorod 

molekulаsigа аylаnаdi. Bu moleklаdаgi bir аtomni 1S qobig’i boshqа аtomni 

elektronini vаqtinchа olish hisobigа to’lаdi vа geliy аtomigа o’xshаb qolаdi. Hosil 
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bo’lgаn H2 molekulаsining kvаntlаshgаn energetik sаthlаrini аniqlаsh uchun ikki 

proton mаydonidа joylаshgаn ikki elektron (18.1-rаsm) uchun SHredingerning 

stаtsionаr tenglаmаsini echish tаlаb etilаdi. 

 Bundаy sistemа uchun Shredinger tenglаmаsi quyidаgi ko’rinishdа bo’lаdi: 
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ifodа vodorod molekulаsidа ikki proton vа ikki elektronning o’zаro tа’sir potentsiаl 

energiyasidir. 

 Tenglаmаdаgi vа belgilаr molekulаdаgi birinchi 

vа ikkinchi elektronlаrining koordinаtаsi qаtnаshgаn 

Lаplаs operаtorini bildirаdi. Bu tenglаmаdаn olingаn 

energiyaning xususiy qiymаtlаri yadrolаr orаsidаgi 

mаsofа R gа bog’liq. Bu bog’lаnish spinlаri pаrаllel vа 

аntipаrаllel elektronlаr uchun turlichа ko’rinishgа egа 

(18.2.-rаsm). 

 Vodorod molekulаsining turlаnmаgаn аsosiy 

holаti аtomlаrning 1S holаtlаridаn tаshkil topgаnligi sаbаbli fаqаtginа spinlаri 

qаrаmа-qаrshi yo’nаlgаn ikki elektronni joylаshtirishi mumkin. 

 Vodorod molekulаsidа elektron hаrаkаtlаnаdigаn sohа аtomdаgigа qаrаgаndа 

kengroq bo’lgаnligidаn noаniqliklаr munosаbаtlаrigа muvofiq ikki аtomli 

sistemаning minimаl energiyasi yolg’iz аtomnikidаn kichikroq bo’lаdi. Tаjribа 

nаtijаlаrigа ko’rа N2 molekulаsi hosil bo’lishdа 4,5 eV, ya’ni NaCl molekulаsidаgigа 

qаrаgаndа hаm ko’proq energiya аjrаlib chiqаdi. Аmmo bundаy sifаtli mulohаzаlаr 

yuritish nаtijаsidа quyidаgi muаmmogа duch kelаmiz 

 Tаjribа vа qаtoiy nаzаriy xisoblаshlаr shuni ko’rsаtаdiki, spinlаri bir tomongа 

yo’nаlgаn elektronli ikki vodorod аtomidаn molekulа hosil bo’lа olmаydi. 

 Shundаy qilib, kovаlent bog’lаnish sof kvаnt xаrаktergа egа bo’lib, qo’shni 

аtom vаlent elektronlаrining yig’indi spini nolgа teng juftlаrgа birikishidаn yuzаgа 

kelаdi. Bundаy elektron juftlаr molekulа аtomlаridаn hech birigа tegishli bo’lmаydi, 

yahlit molekulа bo’ylаb umumlаshgаndir. Mаsаlаn, N2 molekulаsidа qo’shni 

аtomlаrning uchtаdаn 2R vаlent elektronlаri umumlаshib, 3 juft kovаlent 

bog’lаnishlаr hosil qilishdа qаtnаshаdilаr. Metаn SN4 molekulаsidа esа uglerod 

аtomining L qobig’idаgi to’rtа 2S22P2 elektronlаri juft-juft holdа to’rttа vodorod 

аtomlаrining elektronlаri bilаn bog’lаnаdilаr. Olmos, kremniy, germаniy kаbi 

kristаllаr hаm, kovаlent bog’lаnishgа egа. 
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 Turli ximiyaviy bog’lаnishdаn hosil bo’lgаn molekulаlаr bog’lаnish 

energiyalаrini o’rgаnish shuni ko’rsаtаdiki, kovаlent bog’lаnish kuchlаri ion 

bog’lаnish kuchlаridаn kuchliroq ekаn. Buni biz vodorod molekulаsining o’tа 

turg’unligidа, olmos kristаllining judа qаttiqligidа 

ko’rishimiz mumkin. Аyrim kristаllаrdа kovаlent vа ion 

bog’lаnishlаr birgаlikdа hаm uchrаydi. 

 Vodorod molekulаsidа birinchi аtom elektronini 

ikkinchi аtom yadrosi аtrofidа, ikkinchi аtom elektronini 

birinchi аtom yadrosi аtrofidа qаyd qilish ehtimolligi 

noldаn fаrqli bo’lаdi vа bundа birinchi аtomni elektroni 

yoki ikkinchi аtom elektroni degаn so’z mаonosini 

yo’qotаdi (18.3-rаsm). Bundа kvаnt mexаnikаsidаgi bir 

xil zаrrаchаlаrning fаrq qilmаslik printsipi o’rinli bo’lаdi. 

 

 

 

3.Ikki аtomli molekulаlаrining elektron, tebrаnmа vа аylаnmа hаrаkаti 

energiyasi. Molekulаlаrning nurlаnish spektrlаri 

Molekulа murаkkаb kvаnt sistemа bo’lib, u molekulаdаgi elektronlаrning 

hаrаkаtini, аtomlаrining tebrаnmа vа molekulаning аylаnmа hаrаkаtini hisobgа 

oluvchi Shredinger tenglаmаsi bilаn ifodаlаnаdi. Bu tenglаmаni echimi judа 

murаkkаb bo’lgаni uchun odаtdа uni elektron vа yadrolаr uchun аlohаdа echilаdi. 

 Molekulаning energiyasini o’zgаrishi аsosаn uni tаshqi qobiqidаgi 

elektronlаrning holаtini o’zgаrishi bilаn bog’liqdir. Lekin molekulаdаgi 

elektronlаrning mа’lum bir turg’un holаtidа hаm molekulа yadrolаri umumiy 

inertsiya mаrkаzi аtrofidа tebrаnmа vа аylаnmа hаrаkаt qilishi mumkin. 

Molekulаning energiyasi аsosаn uch hаrаkаtgа mos energiyalаrning yig’indisigа 

teng: 

 E  Eel + Eteb + Eаyl ,            (18.3) 

bundа Eel - elektronlаrining yadrogа nisbаtаn hаrаkаt energiyasi; Eteb - yadroning 

tebrаnmа hаrаkаt energiyasi; Eаyl - yadroning аylаnmа hаrаkаt energiyasi bo’lib, u 

molekulаning fаzodаgi vаziyatini dаvriy rаvishdа o’zgаrishigа bog’liq bo’lgаn 

energiya.  

 Tаjribаdаn аniqlаnishichа Eel = 110 eV, 

 Eteb  10-2 10-1 eV; Eаyl  10-5  10-3 eV gа teng.  

Ya’ni Eel >>Eteb >>Eаyl  tengsizlik o’rinli bulаdi. 

   Bu energiyalаr o’zаro quyidаgi nisbаtdа tаqsimlаngаn: 

Eel : Eteb : Eаyl = 1: M

m

M

m
:

, 

bu erdа m - elektron mаssаsi, M-molekulаdаgi yadro mаssаsi, m/M=10-5 10-3. 

 Molekulаning chiziqli o’lchаmi vаlent elektronlаrning hаrаkаt аmplitudаsi 

tаrtibidаgi kаttаlik bo’lib, odаtdа а  10-8 sm. Bundаn elektronlаr hаrаkаti bilаn 

bog’liq bo’lgаn molekulаning elektron energiyasi Eel hаm аtom energiyasi tаrtibidаgi 

kаttаlik ekаnligi kelib chiqаdi. Mаsаlаn, vodorod аtomining аsosiy holаti uchun  
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Bor rаdiusigа teng ekаnligini yuqoridа ko’rib o’tgаnmiz. Molekulа uchun Eel 

аbsolyut qiymаt bo’yichа 
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2

amo



      (18.4) 

tаrtibdа bo’lаdi. 

 (18.4) dаn ko’rinib turibdiki, molekulаning energiyasi hаr bir аtomdаgi 

elektron energiyalаrining yig’indisigа teng. 

 Ikki аtomli molekulаning yadrolаrining аylаnmа hаrаkаt energiyalаrini 

bаholаsh uchun uni qo’pol holdа inertsiya momenti mr2 bo’lgаn rotаtorgа o’xshаtish 

mumkin.  

 Rotаtor deb, o’zаro bog’lаngаn vа biri ikkinchisi аtofidа аylаnmа hаrаkаt 

qiluvchi zаrrаchаlаr sistemаsigа аytilаdi. 

 Molekulаning аylаnmа hаrаkаt energiyasi 

Eаyl. = L2/2I0      (18.5) 

 

formulа bilаn ifodаlаnаdi. Bundа I0 = mr2 bo’lib molekulаning inertsiya mаrkаzidаn 

o’tgаn o’qqа nisbаtаn inertsiya momenti, L - molekulаning impuls momenti bo’lib, 

kvаntlаngаn qiymаtlаrni olаdi: 

 )1( +=L
      (18.6) 

bu formulаdа  - orbitаl kvаnt soni, u = 0, 1, 2, 3, ... qiymаtlаrni olаdi. (18.4) ni 

xisobgа olsаk, (18.5) quyidаgi ko’rinishni olаdi. 

Eаyl. =

( )

0

2

2

1

I

+

.     (18.7) 

(18.7) formulаdа V = oI2

2

 belgilаshni kiritsаk, u аnchа soddа ko’rinishni olаdi. 

 (Eаyl) = V ( +1),     (18.8) 

 

V - molekulаning аylаnish doimiysi. 

 Kvаnt mexаnikаsidаgi tаnlаsh qoidаsigа ko’rа qo’shni аylаnmа sаthlаr orаsidа 

fаqаt  = 1 bo’lgаn o’tishlаriginа bo’lishi mumkin.  = + 1 shаrt yorug’lik 

yutilishigа,  = - 1 shаrt yorug’lik sochilishigа mos kelаdi. 

 Ikki аtomli molekulаning yadrolаri muvozаnаt vаziyati аtrofidа tebrаnmа 

hаrаkаt qilаdilаr. Molekulаdаgi yadro tebrаnishlаrigа gаrmonik tebrаnishlаr deb 

qаrаb, uni m mаssаli chiziqli gаrmonik ostsilyatorning tebrаnishlаrigа o’xshаtish 

mumkin. Biz oldingi 5-mа’ruzаmizdа gаrmonik ostsillyatorning energiyasi  

Eteb. = 
0

2

1









+n

      (18.9) 
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ifodа bilаn аniqlаnishini ko’rgаn edik. Tebrаnmа kvаnt soni n uchun hаm tаnlаsh 

qoidаsi bаjаrilаdi: n =  1. Shundаy qilib, yuqoridаgi (18.6) vа (18.7) ifodаlаrni 

hisobgа olsаk, molekulаning to’liq energiyasi (20.1) gа аsosаn 

E = Eel +
( )1

2

1
0 ++








+  Bn 

+ V (+1)     (18.10) 

ko’rinishni olаdi. 

 Аgаr molekulаgа biror yorug’lik kvаnti tushsа, uning energiyasining bir qismi 

optik elektronlаrni qo’zg’аtishgа, qolgаn qismi esа аtomlаrning tebrаnmа vа аylаnmа 

hаrаkаtlаrini oshirishgа sаrf bo’lаdi. 

 (18.8) formulаdаn ko’rinаdiki, n vа  kvаnt sonlаrining turli qiymаtlаri bilаn 

аniqlаnаdigаn molekulаlаr energiya spektri tebrаnmа vа аylаnmа energetik 

sаthlаrning sistemаsidаn iborаt. Vodorod molekulаsi uchun 0 = 0,547 eV,  V = 

0,07 eV, ya’ni molekulаning tebrаnmа energiyasi, аylаnmа energiyasidаn kаttаdir. 

Bundаy hol bаrchа ikki аtomli molekulаlаr uchun 

hosdir. Demаk, tebrаnmа sаthlаr bir-biridаn bir xil vа 

nisbаtаn kаttа orаliqdа yotsа, аylаnmа sаthlаr esа 

judа zich joylаshgаn vа u  ortishi bilаn siyrаklаshib 

borаdi. Molekulаdаgi аtomlаr (yadrolаr) hаrаkаtining 

kvаntlаnishi molekulаning nurlаnish (yutilish) 

spektridа yaqqol nаmoyon bo’lаdi. 

   (18.10) ifodаgа kiruvchi hаr bir energiya 

kvаntlаngаni uchun ulаr energetik sаthlаr 

to’plаmidаn iborаt. Tаjribа vа nаzаriyadаn аylаnmа 

energetik sаthlаr orаsidаgi orаliq, tebrаnmа hаrаkаtgа 

mos keluvchi energetik sаthlаr orаsidаgi mаsofаdаn 

kichik. O’z nаvbаtidа tebrаnmа hаrаkаtgа mos 

keluvchi sаthlаr orаsidаgi mаsofа bosh kvаnt soni bilаn аniqlаnuvchi elektron sаthlаr 

orаsidаgi mаsofаdаn kichik. Bu hol 18.4-rаsmdа yo’g’on, o’rtаchа yo’g’onlikdаgi vа 

ingichkа chiziqlаr bilаn ikkitа elektron sаth uchun tаsvirlаngаn. 

Biz vodorod аtom vа boshqа murаkkаb аtomlаr spektri bir-biridаn аjrаlgаn аlohidа 

joylаshgаn energiyasi 1-10 eV orаlig’idа bo’lgаn chiziklаrdаn iborаt ekаnini vа 

аtomning tuzilishi xаqidа mаlumot berishini ko’rgаn edik. Molekulаlаrning spektrini 

o’rgаnish hаm quyidаgi muаmmolаrni hаl qilаdi. 

 Molekulаlаrning tuzilishi vа ulаrning energiya sаtxlаrining xususiyatlаri kvаnt 

o’tishlаrdа sochilgаn nurlаnish (yutilish) spektridа, ya’ni molekulа spektridа 

nomoyon bo’lаdi. Molekulаning nurlаnish spektri kvаnt mexаnikаsidаgi tаnlаsh 

qoidаsigа mos holdа (mаsаlаn, аylаnmа yoki tebrаnmа hаrаkаtgа mos kvаnt sonining 

o’zgаrishi -  1 gа teng bo’lishi kerаk) energetik sаthlаr tаrkibi bilаn аniqlаnаdi. 

 Shundаy qilib, sаthlаr orаsidаgi turli xil o’tishlаrdаn turli xil spektrlаr hosil 

bo’lаdi. Molekulаning spektrаl chizig’i chаstotаsi bir elektron sаthdаn boshqаsigа 

o’tishgа mos keluvchi (elektron spektrlаrgа) yoki biror tebrаnmа hаrаkаtgа mos 

kelgаn energetik sаthdаn ikkinchisigа o’tishigа mos kelishi mumkin. Molekulаlаr 

spektri hаm chiziqli bo’lib, ulаr spektrning UB, IQ vа ko’zgа ko’rinuvchi sohаsidа 

joylаshishi mumkin. Аylаnmа sаthlаr bir-birigа judа yaqin joylаshgаni uchun ulаrgа 

 

 

Электрон 
сатълар 

Тебранма 
сатълар 

Айланма 
сатълар 

10.4-расм. 

  
18.4-rasm 
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mos keluvchi spektrаl chiziqlаr hаm bir-birigа judа yaqin bo’lib, ulаr xаtto tutаshib 

ketаdi. 

 Shuning uchun аjrаtа olish qobilyati o’rtаchа bo’lgаn spektrаl optik аsboblаrdа 

bu chiziqlаr tutаshib ketgаndek, yo’l-yo’l bo’lib ko’rinаdi. Lekin аjrаtа olish 

qobilyati kаttа bo’lgаn optik аsboblаrdа ulаrni bir-birigа judа yaqin joylаshgаn, 

аlohidа chiziqlаrdаn iborаt ekаnini qo’rish mumkin vа bu yo’llаrning kichik 

chаstotаlаr tomonidаgi chegаrаsi keskin, chаstotаning kаttа qiymаtlаri tomonidаgi 

chegаrаsi esа suvаshgаn ekаnini ko’rish mumkin. Molekulаdаgi аtomlаr soni ortishi 

bilаn molekulа spektri murаkkаblаshib, fаqаt keng yo’llаr ko’rinа boshlаydi. 

 Molekulаlаrning аylаnmа sаthlаrini mikroto’lqinli rаdiospektroskopiya usuli 

bilаn o’rgаnilаdi. Bu usuldа tekshiriluvchi gаz qаmаlgаn metаll nаydаn (volnovod) 

chаstotаsi 1010 Gts bo’lgаn elektromаgnit to’lqin o’tkаzilаdi. Аgаr elektromаgnit 

to’lqinni chаstotаsi gаz molekulаlаrining аylаnmа hаrаkаt chаstotаsigа mos kelsа, 

qаbul qiluvchi qurilmа elektromаgnit to’lqin intensivligini keskin kаmаygаnini qаyd 

qilаdi.  

 Molekulаning tebrаnmа spektri IQ (1/  103 sm-1) sohаdа joylаshgаn vа uni 

infrаqizil spektrofotometrlаr yordаmidа o’rgаnilаdi. Molekulаning tebrаnmа 

hаrаkаtidа sochilgаn yoki yutilgаn fotonning energiyasi h  0,04 eV, ungа mos 

kelgаn to’lqin uzunligi =s/=3.10-3sm = 30 mkm. 

 Molekulаlаrning аylаnmа vа tebrаnmа energetik sаthlаrini moddа fаqаt gаz 

holаtdа bo’lgаndа o’rgаnish mumkin. Moddаning suyuq vа qаttiq holаtidа 

molekulаlаrning o’zаro tа’siri tufаyli ulаrning tebrаnmа vа аylаnmа energetik 

sаthlаrini o’rgаnish qiyinlаshаdi.  

 Molekulyar spektroskopiyadа molekulаning juft orbitаl kvаnt sonli  gа mos 

kelgаn energetik sаthlаr juft termlаr vа toq  li sаthlаr toq termlаr deb nomlаnаdi. H2 

molekulаsi uchun molekulyar termlаrning juftligi protonlаr spinlаrining orientаtsiyasi 

bilаn uzviy bog’liq bo’lgаn quyidаgi kvаnt holаtlаrni vujudgа keltirаdi: 

 а) ortovodorod - yadrolаrining spinlаri pаrаllel bo’lgаn H2 molekulаsi. Bu 

holdа spin funktsiyasi simmetrik vа koordinаt funktsiyasi аntisimmetrik. SHuning 

uchun ortovodoroddа orbitаl kvаnt soni  toq bo’lgаn termlаrdа mаvjud bo’lа olаdi 

holos. Uning eng quyi energetik holаtigа =1 mos kelаdi; 

 b) pаrаvodorod - yadrolаrining spinlаri аntipаrаllel H2 molekulаsi. Bu 

molekulа  juft bo’lgаn holаtlаrdаginа uchrаydi. Pаrаvodorodning eng quyi energetik 

holаtidа  = 0, ya’ni yadrolаrning orbitаl hаrаkаti “muzlаb qolаdi”.  

 

4. Yorug’likning kombinаtsion sochilishi 

 Molekulаlаr spektrini o’rgаnishdа 1929 yildа rus olimlаri T.S. Lаndsberg 

(1890-1957) vа L.I. Mаndelshtаm vа ulаr bilаn bir vаqtdа hind olimlаri Ch.Rаmаn 

(1888-1970) vа K.Krishnаn (1911 yildа tug’ilgаn) kаshf etgаn yorug’likning 

kombinаtsion sochilish hodisаsi muhim аhаmiyatgа egа. 
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 Bu effekt shundаn iborаtki, biror moddаgа (gаz, suyuqlik, shаffof kristаll) o 

chаstotаli monoxromаtik yorug’lik tushsа, bu 

moddаdа sochilgаn yorug’lik spektridа o 

chаstotаli chiziqdаn tаshqаri uning ikki yonidа 

simmetrik joylаshgаn qo’shimchа spektrаl chiziqlаr 

hаm hosil bo’lаdi (18.5-rаsm). 

 Bu qo’shimchа spektrаl chiziqlаrgа mos 

kelgаn chаstotа tushаyotgаn monoxromаtik yorug’lik chаstotаsi bilаn yorug’likni 

sochаyotgаn molekulаlаrning tebrаnmа yoki аylаnmа o’tishlаridа hosil bo’lаdigаn 

nurlаnishlаr chаstotаlаrining аyirmаsigа yoki yig’indisigа teng bo’lаdi, ya’ni 

i =0  i .                 (18.9) 

 Kombinаtsion sochilish spektridаgi chаstotаsi moddаgа tushаyotgаn 

yorug’likning chаstotаsidаn kichik bo’lgаn chiziqlаr qizil yo’ldosh spektrlаr, 

chаstotаsi 0 dаn kаttаlаri esа binаfshа yo’ldosh spektrlаr deb аtаlаdi. 

 Hosil bo’lgаn bu yo’ldosh spektr chаstotаsi, joylаshishi vа soni tushаyotgаn 

yorug’lik chаstotаsigа bog’liq bo’lmаy, fаqаt yorug’lik sochilаyotgаn moddа 

tаbiаtigа bog’liq bo’lib, uning tаrkibini vа tuzilishini ifodаlаydi. 

 Yorug’likning kombinаtsion sochilishidаgi qonuniyatlаrni kvаnt nаzаriya bilаn 

tushuntirish mumkin. Bu nаzаriyagа ko’rа yorg’ulikni sochilish jаrаyoni molekulа 

tomonidаn fotonni yutib yanа qаytа chiqаrishdаn iborаt. Аgаr bu fotonlаrning 

energiyalаri bir xil bo’lsа, sochilgаn yorug’lik spektridа tushаyotgаn yorug’lik 

chаstotаsi 0  bilаn bir xil bo’lgаn аsosiy chiziq hosil bo’lаdi. Lekin sochilish 

jаrаyonidа yutilgаn vа chiqаrilgаn fotonlаrning energiyasi teng bo’lmаsligi mumkin. 

Fotonlаr energiyasining hаr xil bo’lishi molekulаni turg’un holаtdаn uyg’ongаn 

holаtgа yoki uyg’ongаn holаtdаn turg’un holаtgа o’tishigа bog’liq. Аgаr molekulа 

turg’un holаtdаn uyg’ongаn holаtgа o’tsа, qizil yo’ldosh chiziq, аksinchа uyg’ongаn 

holаtdаn turg’un holаtgа o’tsа, binаfshа yo’ldosh chiziq hosil bo’lаdi. Аgаr 

uyg’ongаn molekulаlаrning soni, uyg’onmаgаn molekulаlаr sonidаn аnchа kаm 

bo’lsа, binаfshа yo’ldosh chiziqlаrning intensivligi, qizil yo’ldosh chiziqlаrnikidаn 

kichik bo’lаdi. Temperаturа ortishi bilаn uyg’ongаn molekulаlаrning soni ortаdi, 

nаtijаdа binаfshа yo’ldosh chiziqlаr intensivligi hаm kuchаyadi. 

 Kombinаtsion sochilish hodisаsi ko’p аtomli murаkkаb molekulаlаrdаgi 

tebrаnmа vа аylаnmа energetik sаthlаrni, molekulаlаrning tuzilishini o’rgаnishdа 

keng qo’llаnilаdi. Mаsаlаn, neft mаhsulotlаrining (benzin, yog’lаr) tаrkibi аnа 

shundаy аniqlаnаdi. 

 

Mustаhkаmlаsh uchun sаvollаr 

1. Molekulаlаrdаgi kimyoviy bog’lаnishlаrning fizik tаbiаti qаndаy? 

2. Ionli vа kovаlent bog’lаnishlаrni misollаr orqаli tushuntiring. 

3. Vodorod molekulаsi hosil bo’lishini kvаnt nаzаriyasi nuqtаi nаzаridаn 

tushuntiring. 

4. Vodorod molekulаsi uchun SHredinger tenglаmаsi qаndаy ko’rinishdа yozilаdi 

vа undаn molekulа energiyasi uchun qаndаy nаtijа olingаn? 

5. Molekulаlаrning hаrаkаt energiyalаri vа ulаrgа mos spektrlаrni tushuntiring. 

 

0 

10.5-расм. 
 

 
18.5-rasm 
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6. Yorug’likning kombinаtsion sochilishi nimаdаn iborаt? 

7. Yo’ldosh spektrlаr degаndа nimаni tushunаsiz? 

8. Vodorod molekulаsi hosil bo’lishdа elektron spinlаrining roli qаndаy? 

9. Vodorod molekulаsi uchun kovаlent bog’lаnishning kvаnt nаzаriyasini 

tushuntiring. 

10. Yo’ldosh spektrаl chiziqlаrning intensivligi nimаgа bog’liq? 

 

  Tayanch so’zlar va iboralar: Molekula, molekulaning bolanish energiyasi, 

Van-der-Vaalps kuchlari, ionli va kovalent bolanish, vodorod va osh tuzi 

molekulalarini ‘osil bo’lishi, vodorod molekulasi uchun Shredinger tenglamasi, 

vodorod molekulasining potensial energiyasi.Vodorod molekulasining potensial 

energiyasi, molekulaning tebranma va aylanma harakat energiyasi, ularga mos 

keluvchi energetik sah’lar, molekulalarning spektri, yorulikning kombinasion 

sochilishi, binafsha va qizil yo’ldosh spektrlar, yorulikning kombinasion sochilishini 

kvant nazariya bilan tushuntirish. 
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Laboratoriya ishlarini bajarish jarayonida talabalarga 

 qo`yiladigan talablar 

 

1. Talabalar texnika havfsizligi bilan tanishib chiqib unga amal qilishi kerak.  

2. Talaba navbatdagi amaliy mashg`ulotda qaysi nomerdagi laboratoriya ishini 

bajarish lozimligini o`qituvchi unga bir hafta oldin ma’lum qiladi. Bu yerda 

talabaning vazifasi belgilangan ishining nazariyasini o`zlashtirish, tegishli 

qurollar va ishni bajarish tartibi bilan tanishib kelishdan iborat. 

3. Har bir talaba laboratoriya ishlari uchun maxsus hisobot daftari tutib, bu daftarda 

laboratoriya ishini qanday bajarilganligi, olgan natijalari to`g`risidagi hisobotni 

tartibli qilib yozib borishi kerak.  

4. O`qituvchi talabaning ishning nazariyasini va ishni bajarish metodikasini 

o`zlashtirganligiga ishonch hosil qilgach, unga ishni bajarishga ruxsat beradi.  

5. Talaba ishga kirishgach, o`qituvchi uning qurollardan to`g`ri 

foydalanilayotganligini, olinayotgan natijalarning ishonchliligini ishni bajarish 

jarayonida tekshirib boradi va talabaning ishini bajarganligi to`g`risida uning 

daftariga hamda laboratoriya jurnaliga belgilab qo`yadi.  

6. Laboratoriya ishining bajarilishi va olingan natijalar hisoboti o`qituvchiga grafik 

bo`yicha topshirilib boriladi. Bu hakda o`qituvchi tomonidan talaba daftariga va 

laboratoriya jurnaliga qayd qilinadi.  

7. Agar talaba biror sababga ko`ra bitta yoki ikkita ishni bajara olmasa, qolib ketgan 

ishni darsdan tashqari vaqtda laboratoriya mudirining nazoratida bajarishi va 

o`qituvchiga bu hakida hisobotni topshirishi shart. Talabaning o`zboshimchalik 

bilan ish navbati grafigini buzishi qat’iy ma’n etiladi. 

8. Har bir talaba o`quv semestri davomida o`quv ishchi dasturida ko`rsatilgan 

amaliyot mashg`ulotini bajarishi lozim. SHundan keyin o`qituvchi talabaga 

yakuniy nazoratga kirishga ruxsat beradi.  

9. Laboratoriya mashg`ulotlarida faol va namunali qatnashgan, barcha ishlarning 

natijalarini ilmiy saviyada olishga muvaffaq bo`lgan ayrim talabalar o`qituvchi 

tavsiyasiga ko`ra, kafedraning qaroriga binoan predmet kollokviumidan va sinov 

topshirishdan ozod qilinadi.  

10. Laboratoriyadagi asbob-uskunalarga va boshqa o`quv jixozlariga sovuqqonlik 

bilan qarash natijasida ularni ishdan chiqargan talaba kafedra va dekanat 

tamonidan moddiy va ma’naviy jazolanadi. 

11. Amaliy mashg`ulotlar olib borilayotgan vaqtda guruhdagi boshqa talabalarning 

ishdan e’tiborini chalg`imasligi, ularning o`lchashlariga halaqit bermasligi zarur. 

 

 

Talabalarga ayrim maslahat va ko`rsatmalar 

 

Inson salomatligida ozodalik qanchalik muhim bo`lsa, laboratoriya ishidagi 

muvaffaqiyat uchun ham qo`llanayotgan asbob va jihozlarning, qurilmalarning toza 

hamda tartibli tutilishi shunchalik zarurdir. Shuning uchun ularni doimo extiyot qiling 

va ozoda tuting. Ishni bajarib bo`lgach, ish stolingizni tartibga keltirib qo`ying. 
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Har bir laboratoriya ishini bajarish tajriba o`tkazuvchdan katta qunt talab 

qiladi. Agar ish natijasini to`g`ri aniqlay olmasangiz ularni soxta yo`l bilan 

to`g`irlamang. Yaxshisi rahbaringizga murojat qiling, balki siz biror narsani hisobga 

olmayotgan yoki asbobni yaxshi sozlamayotgan bo`lishingiz mumkin. 

Ehtiyotkorlik – havfsizlik garovidir. Turli xil moslamalar, elektr toki bilan 

muomala qilishda, optik sistemalarni va asboblarni o`rganishda diqqatli va e’tiborli 

bo`ling. 

Ishning muvaffaqiyatli sizga ahamiyatsizdek tuyulgan mayda sabablarga 

bog`liq bo`lishi mumkin. SHuningdek, tajriba davomida kutilmagan biror effekt ro`y 

berib qolishi mumkin. Ularni sezib olish sizdan o`ta sinchkovlik va sezgirlikni talab 

qiladi. Shuning uchun ish bajarish jarayonida kuzatuvchan bo`ling. 

O`z vaqtini to`g`ri va unumli taqsimlash eksprimentatorning eng muhim 

vazifasi bo`lmog`i kerak.    
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1- LABORATORIYA ISHI 

Mavzu: Fotoeffekt qonunlarini o’rganish. 

 Yorug’lik nuri ta’sirida jismlardan elektronlarning urib chiqarilishi hodisasiga 

fotoelektrik effekt yoki qisqa fotoeffekt hodisasi deb ataladi. Bu hodisani 1887 yilda 

G.Gerts gazlarda razryad hodisasini o’rganish paytida kuzatgan. Fotoeffekt hodisasini 

o’rganishda qo’llanadigan tajriba  qurilmasining printsipal chizmasi 1-rasmda 

ko’rsatilgan. 

 

1-rasm 

 Katod  yorug’lik  nuri  bilan yoritilganda undan chiqqan fotoelektronlar anod 

tomon harakatlanib, zanjirda fotoelektrik tokning hosil bo’lishiga sabab bo’ladi. 

Fotoeffekt  hodisasini  sirti  yaxshi  tozalangan  va  vakuumga joylashtirilgan 

metallarda kuzatish qulaydir. Tushayotgan yorug’lik intensivligi va chastotasi 

o’zgarmas bo’lganda, katod va anod orasidagi U kuchlanishni oshirib borsak, hosil 

bo’lgan fototok bilan kuchlanish orasidagi bog’lanish 2-rasmda ko’rsatilgan egri 

chiziq bilan xarkterlanadi. Bu bog’lanishga fotoelementning volt-amper 

xarakteristikasi deyiladi. 

2-rasm 
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 Kuchlanish U= bo’lganda ham fototokning mavjud bo’lishi katoddan 

chiqayotgan elektronlarning ma’lum tezlikka ega bo’lishi bilan tushuntiriladi. B 

nuqtadan boshlab U ning yanada ortishi bilan fototok kuchi o’zgarmay qoladi. 

Fototokning o’zgarmay qolgan qiymatiga to’yinish fototoki deyiladi. Katod va anod 

orasidagi kuchlanishning UUB qiymatlarida yorug’lik urib chiqargan barcha 

fotoelektronlar anodga yetib kelishi sababli to’yinish fototok kuchi hosil bo’ladi. 

 Rus olimi A.G.Stoletov fotoeffekt hodisasini o’rganib, quyidagi qonuniyatni 

kashf etdi: fotoeffekt vaqtida hosil bo’ladigan to’yinish tokining qiymati yutilgan 

yorug’lik intensivligiga proportsional o’zgaradi. 

Lenard va boshqa olimlar o’tkazgan qator tajribalar natijasida 

fotoelektronlarning kinetik energiyasi tushayotgan yorug’lik nurining intensivligiga 

bog’liq bo’lmasdan, u faqat yorug’lik chastotasiga bog’liqligi aniqlandi. Shunday 

qilib, fotoelektronlarning kinetik energiyasi yorug’lik chastotasiga proportsional 

ravishda o’zgarar ekan. Bu holatni yorug’likning korpuskulyar tabiati asosida, ya’ni 

yorug’lik fotonlar oqimidan iborat degan nuqtai-nazar asosida tushuntirish mumkin 

Tushayotgan yorug’lik fotoni metall yoki atom tarkibida bog’langan elektronga o’z 

energiyasini butunlay beradi va elektron atom yoki metalldan uzilib, tashqariga 

ma’lum kinetik energiya bilan uchib chiqadi. Agar fotoeffekt hodisasi metall ichida 

ko’p uchraydigan erkin elektronlarda yuz berayotgan bo’lsa, elektron kinetik 

energiyasining bir qismi elektronni metalldan urib chiqarish uchun zarur bo’lgan A-

chiqish ishiga sarflanadi. Fotoelektron metall atomlari bilan to’qnashib, bir qism 

energiyasini yo’qotadi, va uning isishiga sabab bo’ladi. Agar bu yo’qotish sodir 

bo’lmasa, elektron metalldan maksimal kinetik energiya bilan uchib chiqadi: 

Ahme −=  2

max
2

1
       (1) 

Bu yerda A-ko’rilayotgan metall uchun xarakterli bo’lgan chiqish ishi, me-

elektronning massasi, hv-foton energiyasi. Bu formulani birinchi marta Eynshteyn 

olgan va shuning uchun bu formula Eynshteyn nomi bilan yuritiladi. 

 Eynshteyn formulasidan tajribada tasdiqlanuvchi quyidagi ikkita hulosa kelib 

chiqadi: 
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1.Fotoelektrik effekt natijasida urib chiqarilgan elektronlarning maksimal kinetik 

energiyasi yorug’likning chastotasiga chiziqli bog’langan bo’lib, uning intensivligiga 

bog’liq emas. SHunisi qiziqki, (1) formulani harakterlovchi to’g’ri chizig’ning 

chastota o’qiga nisbatan og’ish burchagining tangensi Plank doimiysini beradi. Bu 

usul bilan Plank doimiysini o’lchash mumkin. 

2.Fotoeffektning shunday v0 kichik chastotali chegarasi mavjudki, undan kichik 

chastotalarda fotoeffekt kuzatilmaydi. 

Haqiqatan ham, (1) formuladagi A ni hv0 ga teng deb olsak, 

)(
2

1
0

2

max  −= hme        (2) 

bo’ladi. 

vv0 da bu tenglamaning o’ng tomoni manfiy bo’ladi. Lekin bunday bo’lishi 

mumkin emas, chunki fotoelektronning kinetik energiyasi 0
2

1 2

max em  bo’lishi kerak.  

Demak, 0 da fotoeffekt hodisasi yuz bermaydi. 0 esa fotoeffekt hodisasining past 

chastotali chegarasiga mos keladi. Shunday qilib, yorug’lik fotonining energiyasi h0 

minimal energiyadan katta bo’lgandagina fotoeffekt hodisasi ro’y berar ekan. Bu 

eneriyaga mos keluvchi yorug’lik to’lqin uzunligining qiymati -0- fotoeffektning 

qizil chegarasi deb ataladi. 

 Biz yuqorida ko’rib chiqqan metallarda yuz beradigan fotoeffekt hodisasi 

tashqi fottoeffekt deb ataladi. Bundan tashqari, ichki fotoeffekt deb ataluvchi 

fotoeffekt hodisasi ham mavjud bo’lib ichki fotoeffekt yarim o’tkazgich va 

dielektriklarda sodir bo’ladi. Bunda yorug’lik ta’sirida elektronlarning bir qismi 

valent zonasidan o’tkazuvchanlik zonasiga o’tadi. Natijada yarimo’tkazgich yoki 

dielektrik ichida zaryad tashuvchi elektronlar kontsentratsiyasi ortadi va 

fotoo’tkazuvchanlik hosil bo’ladi, ya’ni yorug’lik ta’sirida elektr o’tkazuvchanligi 

ortadi.  

 Fotoeffekt hodisasining yuz berish ehtimolligi elektronning atomdagi 

bog’lanish energiyasiga qarab o’zgaradi. Elektronning atomdagi bog’lanish 

energiyasi qancha katta bo’lsa, fotoeffektning yuz berish ehtimolligini xarakterlovchi 
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fotoeffektning effektiv kesimi  shuncha katta bo’ladi. Shuning uchun ham atomning 

turli qobiqlarida joylashgan elektronlarda fotoeffektning yuz berish ehtimolligi har xil 

bo’ladi. Buning natijasida fotoeffekt effektiv kesimining foton energiyasi (E ) ga 

bog’lanishini ko’rsatuvchi egri chiziqda keskin o’zgarishlar kuzatiladi  (3-rasm). 

Rasmdagi Jk, Jl, Jm lar K, L va  M qobiqdagi elektronlarning bog’lanish energiyasi  

(ionizatsiya potentsiali). E  Jk da f Z E
72 bo’ladi, ya’ni fotoeffekt kesimi muhit 

atomlarining tartib nomeri –Z ga kuchli bog’liq va foton energiyasining E
72 

qiymatiga teskari proportsional o’zgaradi. E Jk bo’lganda  

 

3-rasm. 

K qobiqdagi elektronlar foton ta’sirida urib chiqarilmaydi va fotoeffekt L,M va 

boshqa qobiqda joylashgan elektronlarda yuz berishi mumkin. Shu kabi E<Jl 

bo’lganda fotoeffekt jarayonida K va L qobiqlardagi elektronlar qatnashmaydi va h.k. 

Turli atomlarning har xil qobiqlarida joylashgan elektronlar uchun fotoeffekt 

kesimning foton energiyasiga bog’lanishini ko’rsatuvchi formulalar kvant-mexanik 

hisoblashlar asosida keltirib chiqarilgan. Masalan, E kichik bo’lgan hol uchun 

2
7

516 61,13
1009,1












= −




E

ZК

Ф   (3) 

va E>>mec
2, ya’ni foton energiyasi elektronning tinchlikdagi energiyasiga mos 

keluvchi mec
2=0,511 MeV energiyadan ancha katta bo’lganda 


=



−

nE

ZК
Ф

5
331034,1

           (4) 
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kabi ifodalanadi. 

Bu yerda f
k-K qobiqdagi elektronlarda sodir bo’luvchi fotoeffektning effektiv 

kesimi. E (3) formulada eV larda, (4) formulada esa MeV larda olingan. 

 

Qurilma va uning ishlash printsipi 

Bu ishda to’yinish fotokining (yoki kuchlanishining) tushayotgan yorug’lik 

intensivligiga va to’lqin uzunligiga bog’liq ravishda qanday o’zgarishi o’rganiladi. 

Qurilma chizmasi 4-rasmda berilgan. Uning asosiy qismlarini UM-2 

monoxramator, STSV-4 fotoelement,  

 

L-cho’g’lanma lampa va V lampali voltmetr tashkil etadi. L-cho’g’lanma 

lampadan chiqayotgan yorug’lik  linzadan o’tib, monoxramatorning T1kirish 

tirqishiga tushadi. Monoxramator ichida joylashgan T to’siq yordamida yorug’lik 

nurining P prizmalar sistemasiga boradigan yulini to’sish va ochish mumkin. P 

prizmalar holati B barabanli vint yordamida o’zgartiriladi. Prizmalar holati barabanda 

joylashgan va graduslarga bo’lingan shkala yordamida aniqlanishi mumkin. P 

prizmadan o’tib spektrga ajralgan monoxramatik yorug’lik nuri monoxramatorning 

T2 tirqishidan chiqib, havosi so’rib olingan shisha balon ichiga joylashgan - 

fotoelementning K fotokatodiga tushadi. Fotoelement anodi A shisha balon 

markaziga joylashgan. 
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 Fotoelementda hosil bo’lgan to’yinish fototokining kuchi lampali voltmetr 

yordamida o’lchanadi. 

 Lampali voltmetrning ishlash printsipi quyidagichadir. Lampali voltmetrdagi 

qo’sh triodlarning to’rlariga tashqi kuchlanish berilmaganda ularning anodlaridagi 

potentsial bir xil bo’lib, anodlari orasiga tok o’tmaydi. Agar triodlarning biror to’riga 

tashqi kuchlanish berilsa, anod tokining kuchi o’zgarishi tufayli, tegishli anod 

kuchlanishi ham o’zgaradi va milliampermetr orqali to’rga berilgan kuchlanishga 

proportsional bo’lgan tok oqa boshlaydi. 

 Triod to’riga ulangan qarshilik orqali fototokning o’tishi to’fayli to’rga 

berilgan kuchlanish o’zgaradi. Triod to’riga ulagan qarshilik juda katta bo’lgani 

uchun (107 om), kichik fototok ham to’r kuchlanishining katta o’zgarishiga sabab 

bo’ladi. Bu esa triod anodlari orasidagi tokning ortishiga sabab bo’ladi. 

Shunday qilib, lampali voltmetr fotoelement anodida hosil bo’lgan sust tokni 

kuchaytirib, uni o’lchash imkonini yaratadi. 

Ishning bajarilish tartibi 

 1.Ikkinchi vazifada to’yinish fototokining yorug’lik intensivligiga bog’lanishi 

o’rganiladi. Buning uchun T1 tirqish maksimal ochiladi va barabanli vintni burab, 

fototok maksimal qiymatiga mos keluvchi holati topiladi. So’ng T1 tirqish oralig’i 

ma’lum qadam bilan kamaytirilib, unga mos keluchi fototok yozib olinadi. 

Fotoelementga tushayotgan yorug’lik nurinig intensivligi T1 tirqish kengligiga (d) ga 

to’g’ri proportsional bo’lgani uchun, T1 tirqish kengligi bilan fototok orasidagi 

bog’lanishni aniqlash kifoya. O’lchashlarda tirqish oralig’ini 0,2 mm qadam bilan 

o’zgartirib borish ma’qul. 

 2.Fotoeffektning qizil chegarasiga mos keluvchi 0 ni aniqlab, unga mos 

keluvchi fotoelektronlarning chiqish ishi quyidagi formula asosida hisoblanadi. 

0


hc
= . 

Tirqish 2mm 

Baraban 35000 

Fototok bilan λ orasidagi bog’lanish. 
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 3.Ish bajarilib bo’lingach, qurilmaga berilayotgan tok manbalarini o’chirish 

esdan chiqmasligi kerak. 

Sinov savollari 

1. Fotoeffekt hodisasi 

2. Ichki va tashqi fotoeffekt 

3. Fotoeffekt uchun Eynshteyn tenglamasi 

4. Fotoeffektning qizil chegarasi 

5. Erkin elektronda fotoeffekt hodisasi yuz bermasligini saqlanish 

qonunlari yordamida isbotlang. 

Adabiyotlar: 

1. Shpolskiy E.V. Atom fizikasi.  tom, O’qituvchi, Toshkent, 1970. 

2. Sivuxin D.V. Obshiy kurs fiziki. Atomnaya i yadernaya fizika. Ch. 

. M. Nauka.1986. 

3. Landsberg G.S. Optika. M. Nauka. 1976. 

4. Averkiev V. A. i dr. Laboratorno’y praktikum po 

eksperimentalnom metodam yadernoy fiziki. M. Energoatomizdat, 1986, S. 

430. 

5. Barishevskiy V.G. Praktikum po yadernoy fizike. Minsk, Izd, 

BGU, 1983-150 bet. 
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2 - LABORATORIYA ISHI 

Mavzu: Tez elektronlarning moddada sochilishi o’rganish. 

Mikrodunyo fizikasi haqidagi eksperimental axborotlarning asosiy qismi zarralar 

va yadrolar sochilishi jarayonini o’rganishi natijasida  olingan. Kinematik 

xarakteristkalar  ya’ni sochilgan zarralar impulsi, sochilish burchagi, to’liq va 

differentsial kesimlarni taщlil qilish, atom, yadro va zarralar shakli va o’lchamini 

(aniqrog’i massa, zaryad va magnit momentlar taqsimoti), zarralar orasidagi ta’sir 

etuvchi kuchlar xususiyatlarni aniqlashga imkon beradi.  

 

1-rasm 

Birinchi bunday tekshirishlar Rezerford xodimlari tomonidan, zarralarning 

modda yupqa qatlamida sochilishni o’rganish jarayonida amalga oshirdi. 

Rezerfordning klassik tajribasida, nozik (kollimatsiyalangan) -zarralar dastasining 

yupqa metall-oltin qog’ozdan (folgadan) o’tishi o’rganilgan (1-rasm).Alfa-zarralar 

ekranga tushib unda yorug’lik chaqnashi ya’ni stsintillyatsiya щosil qiladi. Tajriba 

shuni ko’rsatdiki, atom markazida o’lchami 10-12 sm bo’lgan musbat zaryadlangan 

og’ir yadro va uning atrofida xarakatlanuvchi elektronlardan iborat ekan.  Ushbu 

elektronlar atom qobig’ini щosil qiladi va atom o’lchamini aniqlaydi.  

Alfa -zarralarning chetlanish ularning atom yadrosi bilan kulon o’zaro ta’siri 

natijasida bo’lib, ularning  elektronlar bilan o’zaro ta’sirini, elektronlar massalar 

kichikligi sababli hisobga olmasa ham bo’ladi. Sochilish jarayoni quyidagi uchta 

parametrga bog’liq: -zarralar boshlang’ich kinetik energiyasi T=m V22, nishon 

zaryadi Z va nishon parametriga B. Nishon parametri bu yadro va -zarralar 

birlamchi traektoriyasining ekstrapolyatsiyasi orasidagi masofa bo’lib( 2-rasm), u 

sochilish burchagi bilan quyidagi ifoda orqali bog’langan: 
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BVm

Ze
tg

2

22

2 


=             (1) 

 (1) formula yordamida -zarralarning yakka yadroda sochilish differentsial 

kesimini ifodalovchi ifodani olish mumkin: 

2
sin

1

4

2

2

2














=





Vm

Ze

d

d
     (2) 

(2) formula bitta -zarralarning, birlik yuzaga mos keladigan yakka yadro-

nishonda, birlamchi щarakatga nisbatan -burchak ostida, d=dsin d-fazoviy 

burchak oralig’ida  sochilish ehtimolligini aniqlaydi. Birlamchi dastadagi -zarralar 

oqimi N0  bilan belgilaymiz. U xolda  burchak ostida sochilgan -zarralar nisbiy 

ulishi quyidagiga teng bo’ladi.: 

2
sin 4

2

2

2

0
















=



d

Vm

Ze
nd

N

dN
       (3) 

bu yerda n- nishon atomlar kontsentratsiyasi (щajm birligidagi atomlar soni) 

d-folga qalinligi. 

 Agar schetchik kirish oynasi yuzasining o’lchami Sc va nishongacha bo’lgan R 

masofa bilan aniqlanuvchi fazoviy burchakning  kichik cheklangan  qismini 

tanlab olsak, u xolda quyidagi kattalik: 















=






2

2

2
4

2
sin

Vm

Ze
ndNN  

2

2/
R

S
RS C==   nisbatlar qiymati doimiy bo’lganda, sochilish burchagi   

yo’nalishi  bog’liq emas. Bu yerda S- schetchikning kirish oynasi qarab turgan radiusi 

R bo’lgan sfera yuzasining bir qismi Bu nazariyada oldindan aytilgan ushbu hulosani, 

Rezerford  -zarralar sochilishi tajribasida yaxshi tasdiqlandi. 
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 Ushbu laboratoriya ishida -zarralar sochilish emas, balki tez elektronlarning 

sochilish o’rganiladi. Elektronlar massalar kichikligi sababli ularning modda bilan 

o’zaro ta’sir jarayoni, -zarralar bilan o’zaro ta’sirida keskin farq qiladi. Tez 

elektronlar dastasi intensivligi kamayishi ularning yutilish va sochilishi tufayli yuz 

beradi. O’z navbatida elektronlar yutilishi, ionizatsion va radiatsion yo’qotishlar 

hisobiga bo’ladi. Energiyasi E=1 MeV bo’lgan elektronlarning modda yupqa (15 

mkm alyuminiy folga va manba bilan detektorning kirish oynasi orasidagi  4sm 

masofa) qatlamida yutilishni hisobga olmasa bo’ladi. 

Birlamchi dastadagi elektronlar sonining kamayishiga sabab bo’ladigan boshqa 

bir jarayon bu sochilish hisoblanadi ya’ni atom yadrolarida elastik sochilish va orbital 

elektronlardagi noelastik sochilish. Elektronlarning yadrolardagi sochilish 

differentsial kesimininng burchak taqsimoti (2) ifodadan farq qiladi va Mott 

formulasi orqali beriladi:                          

2

222

4

2

2

2

2
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2
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         (5) 

bu yerda  

Ee=Mc2- elektron to’liq energiyasi, 

21/1  −= -zarra Lorents faktori, 

с


 = ,  c-yorug’lik tezligi, v=elektron tezligi 

Z-nishon yadroninng zaryadi, 

-elektronlar sochilish burchagi. 
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 Tezliklarning kichik qiymalarida ya’ni Vc bo’lganda (5) formula Rezerford 

(2) formulasiga o’tadi. To’lqin fazoviy burchak bo’yicha integrallangandan keyin, 

elektronlarning yadroda sochilishining integral effektiv kesimi olinadi. Agar sochilish 

burchaklar Q300 bo’lsa, Motti formulasining burchak qismi(kvadrat qavsning ichi) 1 

ga yaqinlashadi ya’ni Rezerford formulasidagi  
2

sin/1 4 Q
 dan uncha farq qilmaydi.  

SHuni ta’kidlab o’tish zarurki, (5) formuladan ma’lum bir burchakka sochilish 

ehtimolligini faqat bir marta sochilishni hisoblash uchun foydalanish mumkin. 

Buning uchun zaruri sharni Vnd1. Nishon qalinligi oshishi bilan qayta sochilish yuz 

beradi va bundan keyingi nishon moddasi qalinligining oshishi diffuziya sochilishiga 

olib keladi. Energiyasi E=1 MeV bo’lgan elektronlar uchun, diffuzion sochilishga 

yuz beradigan qalinligi 
см

г
х

2

300=  ni tashkil etadi. Bu normal qalinlik deyiladi. Shuni 

aniqlab o’tish kerakki, atom va yadro fizikasida zarra yugurish uzunligi, modda 

qalinliklari massaviy kattalik «X» orqali ifodalanadi, ya’ni x=l, (gsm2 larda) -

modda zichligi l-qatlam chiziqli o’lchami. Fizikaviy ma’no bo’yicha massaviy 

qalinglik birlik yuzaga to’g’ri keladigan va qalinligi l bo’lgan ustun modda massasi. 

Masalan normal sharoitdagi 1 sm щavo qalinlik, x=1,3g2sm2 massaviy qalinlikka 

teng bo’ladi. qalinligi 15 mkm bo’lgan alyuminiy (xuddi shunday folga ushbu ishda  

nishon sifatida foydalaniladi) x=4g2sm2 massaviy qalinlikka ega bo’ladi. Bu qiymat 

normal qalinlikdan ancha kichik shuning uchun bir marta sochilish sharti bajariladi. 

Tajriba geometriyasi. 

 Ushbu laboratoriya ishida, o’lchash geometriyasi Rezerford tajribasidagiga 

o’xshashdir. Tez elektronlar manbai sifatida 207Bi radioaktiv moddasidan  

foydalaniladi. Bu radioaktiv izotop konversion elektronlar chiqaradigan bo’lib, 

spektri yaqin joylashgan ikki chiziqdan iborat. Mazkur laboratoriya ishida elektronlar 

dastasini monoxromatik deb hisoblash mumkin. 

 Kollimator chiqish tirqishi diametri 5 mm bo’lib, manba bilan kollimator 

orasidagi 70 mm masofada, elektronlar dastasining nuqtaviy manba uchun o’qdan 

kengayish  0 ga teng. Bevosita detektor kirish oynasi oldida diametri 8 mm bo’lgan 
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ikkinchi bir kollimator joylashgan. Chiqish va kirish kollimatori orasidagi masofa 40 

mm. Bu geometriyaga mos keluvchi fazoviy burchakni quyidagi formula bo’yicha 

aniqlash mumkin: 

 
+

−=−=

 


2

0 0

2

2
)

1

1
1(2)cos1(2sin

l

r
dd  

Ishning bajarilish tartibi. 

 Laboratoriya ishida zarralarni qayd qilish uchun, qalinligi 5 mgsm2 oshmagan 

slyuda oynali MST-17 turdagi Geyger Myuller  schetchiki ishlatiladi. Schetchikni 

ta’minoti stabillashgan kuchlanish bilan VSN-7 yuqori kuchlanishli to’g’irlagichdan 

amalga oshiriladi. Shuni ham eslatib o’tish kerakki schetchikka plata rejimiga mos 

keluvchi oldindan tanlangan ishchi kuchlanish qiymati beriladi. Schetchikka ushbu  

kuchlanish qiymatidan katta kuchlanish berish qatiyan man qilinadi. 

 Schetchikda muayyan shaklga kelgan elektr signal PSO2-5 sanash asbobiga 

kelib tushadi. Ushbu asbobni impuls hisoblash 

Rejimiga sozlab qo’yiladi. O’lchashlar quyidagi tartibda bajariladi: 

1.Ta’minot bloki va hisobga olish asbobini elektr manbaiga ulanadi. 

2. Radioaktiv nurlanish manbai  qo’ymasdan 5 minut davomida tabiiy 

radioaktiv fon o’lchanadi. Radioaktiv fon bu kosmik nurlar va atrof 

muщitning tabiiy radioaktiv nurlanishlari natijasida vujudga keladi. 

Keyingi hamma o’lchash natijalaridan fon hisoblash tezligini ayrish zarur.  

3. Tez elektronlar manbaini kollimator щalqasiga joylashtiriladi va qayd qilish 

yo’nalishi va birlamchi dasta orasidagi burchaklar uchun sanash tezligi o’lchanadi. 

Burchaklar o’lchash qadami 100, o’lchash vaqti esa 5 min. 

4. Kollimator teshikini sochuvchi nishon(10 mkm qalinglikdagi alyuminiy folga) 

bilan to’siladi va 3 qisimdagi o’lchashlar bajariladi. 

5.Ish yakunida yana bir bor fon o’lchanadi. 

Natijani qayta ishlash 

 Yadro parchalanish jarayonlari ehtimollik xususiyatiga ega bo’lganligi uchun 

o’lchanayotgan kattalikning o’zi qayd qilingan zarralar soni-statistik fluktuatsiya yuz 
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beradi, shu bilan birga bu xatolik manbai bartaraf qilib bo’lmaydigan hisoblanadi. 

Yadro jarayonlarining statistik xarakteri va olingan natijalarni qayta ishlash 2-bobda 

to’liq keltirilgan uchun biz bunga batafsil to’xtalmaymiz. Faqat shuni esaltib 

o’tamizki, o’rtacha kvadratik xatolikning absolyut kattaligi qo’yidagiga teng: 

NВ = .  

Sinov savollari 

1. Alfa-zarralar. 

2. Nishon parametri.  

3. Sochilish kesimi. 

4. Rezerford tajribasi va formulasi. 

5. Alfa-zarrlar va elektronlarning modda bilan ta’sirlashuv 

jarayonlari. 

6. Elektronlarning yadroda va qobiq elektronlarida sochilishi.  

 

Adabiyotlar: 

1. Shpolskiy E.V. Atom fizikasi.  tom, O’qituvchi, Toshkent, 1970. 

2. Sivuxin D.V. Obщiy kurs fiziki. Atomnaya i yadernaya fizika. Ch. . M. 

Nauka.1986. 

3. Antonova I.A. Boyarkina A.N. Goncharova N.G. i dr. Praktikum po 

yadernoy fizike M.MGU 1968. 
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3- LABORATORIYA ISHI 

Mavzu: Frank-Gerts tajribasi. 

 Ma’lumki, Rezerford tajribasi asosida  atom tuzilishining planetar modeli ilgari 

surildi. Bunga ko’ra, atomlar musbat zaryadlangan yadrodan va yadro atrofida 

ma’lum orbitalar bo’yicha aylanuvchi elektronlardan iborat. Shu bilan birga, 

Rezerford tajribasi «atom musbat zaryadlangan qobiq va qobiq ichida suzib yuruvchi 

elektronlardan iborat» degan farazga asoslangan Tomson modelini  inkor etdi. 

Planetar modelga asosan, atomlarning nur chiqarishi elektronning yuqori orbitadan 

quyi orbitaga o’tishi natijasida sodir bo’ladi. Lekin elektronni yuqori orbitadan quyi 

orbitaga o’tkazuvchi tashqi sabab shunday bo’lishi mumkinki, natijada elektron 

o’zining barcha energiyasin to’la yo’qotishi  natijasida  yadroga «qulab» tushishi va 

natijada atom «yo’qolishi» mumkin. Lekin atomlar stabil bo’lib uzoq yashaydilar. 

Shu sababli, yuzaga kelgan atom tuzilishidagi bunday cheklanishni tushuntirish 

uchun N.Bor o’zining ikkita postulatini ilgari surdi. 

 1. Atomlar ma’lum statsionar holatlarda mavjud bo’lib, ular bu holatlarda 

nurlanmaydilar va nur yutmaydilar. Bu holatlarda atomlar diskret E1,E2,...En 

energiyalarga ega bo’ladi va turg’unligi bilan xarakterlanadi. 

 2.Bir statsionar holatdan ikkinchi statsionar holatga o’tishda atomlar aniq 

chastotali nurlanishni chiqaradi yoki yutadi. Bu nurlanish monoxramatik bo’lib, 

uning chastotasi shart orqali topiladi. 

hv=Em-En 

 Bor postulatlari va ular asosida vodorod atomi uchun Bor nazariyasining 

yaratilishi atom fizikasi tarixida katta ahamiyatga ega bo’ldi va bu xususiyatlar 

SHredinger tenglamasiga asoslangan atomning kvant nazariyasida ham o’z tasdig’ini 

topdi. Frank va Gerts  N. Bor ilgari surgan postulatlarni tajriba yo’li bilan 

tasdiqlashdi. Ular o’tkazgan tajribaning g’oyasi quyidagidan iborat: 

 Siyrak gaz tarkibidagi atomlar elektr maydonida tezlatilgan elektronlar bilan 

bombardimon qilinadi. Odatda gaz atomlari normal sharoitda asosiy energetik holat 

Ye1 da bo’ladi. Shu sababli, dastlab elektronlar atomlar bilan elastik ravishda  

to’qnashadilar. Bu holda elektron va atom impulslari qayta taqsimlanmaydi va atom 
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asosiy holatda qoladi. Agar elektron energiyasi oshishi natijasida atomni uyg’otish 

energiyasiga tenglashsa yoki undan oshsa, ular o’rtasida noelastik to’qnashish sodir 

bo’ladi.  Ya’ni Te   E=E2 -E1 bo’lganda, noelastik to’qnashish sodir bo’lib, gaz 

atomi birinchi «uyg’ongan» holatga o’tadi, bu yerda Te-elektronning kinetik 

energiyasi. Bu birinchi uyg’ongan holatga «rezonans» sath deyiladi. «Rezonans» 

sathni qo’zg’atish (hosil qilish) uchun elektronga ta’sir qildirilgan elektr maydoni 

potentsialiga rezonans potentsiali deyiladi: 

e
e T

m
eU ==

2

2
 

Shunga o’xshash E1 holat bilan E3,E4,...En statsionar holatlar orasida ham 

o’tishlar sodir bo’lishi mumkin. Frank-Gerts tajribasi, Bor postulatlarida ko’rsatib 

o’tilganidek, atomlardagi ana shunday statsionar energetik holatlar mavjudligini 

isbotlashga qaratilgan.  

Kurilma  sxemasi va ishlash printsipi. 

Frank va Gerts  tajribasida rezonans potentsialni aniqlash uchun uch elektrodli  

elektron lampadan foydalaniladi. Lampa balloni siyrak (1mm simob ustuni atrofida)  

gaz bilan to’ldiriladi. qurilma chizmasi 1 –rasmda  ko’rsatilgan. 

 

B1- tok manbai  yordamida qizdirilgan K katoddan chiqayotgan termoemissiya 

elektronlari B2 manba yaratgan katod va to’r orasidagi UKS elektr maydonida 

tezlanadi va to’r orqali o’tib, A anodga tushadi. Elektronlar hosil qilgan anod toki - Ja  

A  ampermetr yordamida o’lchanadi. Noelastik to’qnashishlarning hosil bo’lganini 
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aniqlash uchun S tur  bilan A anod orasiga elektronlarning to’rdan anodga  qarab  

harakatlanishiga  to’sqinlik  qiluvchi  tormozlovchi – UT potentsial  beriladi. Bu 

maydon B3 manba yordamida hosil qilinadi. Bu manba P2 -potentsiometr  orqali to’r 

bilan anodga ulanadi.  Tajribada  uch elektrodli lampaning voltamper  

xarkteristikasi  o’rganiladi.  Tormozlovchi  UT maydonning  biror o’zgarmas 

qiymatida tezlatuvchi  UKS potentsialni oshirib borib, hosil bulgan Ja-anod tokining 

qiymati yozib olinadi. Ideal tajriba sharoitida 1.2-rasmda ko’rsatilgan egri chiziqqa 

o’xshash bog’lanish egri chizig’i hosil bo’lishi kerak.        

    Ia 

 

 

 

 

 

                   

                               Ukp 

2-rasm 

 Egri chiziqning birinchi maksimumiga mos keluvchi  UKR rezonans 

potentsialni ko’rsatadi. Maksimumlarning hosil bo’lishi gaz atomlarining qo’zg’alishi 

tufayli yuz beradi. Haqiqatan UKS ning  ortishi bilan UKR dan boshlab S turga  yaqin 

yerda elektronlar  atomlar bilan noelastik to’qnashib,  ularni  uygotadi. Energiyasi 

kamaygan elektronlar  UT maydon ta’sirida endi anodga yetib kela olmaydi  va to’rda 

tutilib qoladi. Natijada anod toki kamayadi va egri chiziqda birinchi maksimum hosil 

bo’ladi. Tezlatuvchi potentsialni yanada orttirsak, elektronlar endi to’rdan uzoqroq 

joylashgan gaz qatlamlaridagi  atomlarni ko’zg’ata boshlaydi va sekinlashgan 

elektronlar to’rga yetib kelguncha yana tezlanib, gaz atomlarini ikkinchi marta 

qo’zg’atishga qodir bo’lib qolishi mumkin. Natijada  ikkinchi  maksimum  ham  

kuzatiladi. Frank va Gerts simob atomlari bilan o’tkazgan tajribalarida  5 taga  qadar 

maksimumlar hosil bo’lgan . SHunday qilib, Frank va Gerts tajribasi  Bor pastulatlari 

to’g’ri ekanini tasdiqlaydi. 
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Ishning bajarilish tartibi. 

1. Qurilma manbaga ulanadi. Buning uchun B1, B2 va B3  manbalarni 

o’z ichiga oluvchi universal manba  asbobini (UIP)  tok manbaiga ulash kerak. 

2. P1 potentsiometr yordamida to’r va anod orasiga kichik  UT 

kuchlanish beriladi. 

3. UT ning 0,5 voltga teng qiymatlarida P2 yordamida  UKC o’zgartirib 

boriladi va UKC ning turli qiymatlarda A ampermetr ko’rsatgan  Ja anod 

tokining qiymati yozib olinadi. 

4. Ja=f(UKC) bog’lanish  grafigi  UT qiymatlari uchun  chiziladi. 

5. Turli egri chiziqlardan  rezonans potentsial qiymati va uning 

o’rtacha qiymati, xatoligi aniqlanadi. 

  

4 Sinov savollari 

1. Bor postulatlari  

2. Frank-Gerts tajribasining asosiy g’oyasi 

3. Uyg’onish potentsiali 

4. Atomning uyg’ongan holati  

5. «Rezanans» sath 

6. Ja=f(UKC) bog’lanish  grafigi. 

 

Adabiyotlar: 

1. Shpolskiy E.V. Atom fizikasi.  tom, O’qituvchi, Toshkent, 1970. 

2. Sivuxin D.V. Obщiy kurs fiziki. Atomnaya i yadernaya fizika. Ch. . M. 

Nauka.1986. 

3. Antonova I.A. Boyarkina A.N. Goncharova N.G. i dr. Praktikum po yadernoy 

fizike M.MGU 1968. 
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4- LABORATORIYA ISHI 

 

Mavzu: Magnetron usuli bilan elektronning solishtirma zaryadini aniqlash. 

 Elektron zaryadining massasiga nisbati (em) elektronning solishtirma zaryadi 

deb ataladi. Elektronning solishtirma zaryadini o’lchash usullarining deyarli barchasi 

elektronning elektr va magnit maydonlaridagi harakatini o’rganishga asoslangan. 

Magnetron-yuqori chastotali elektromagnit tebranishlar yuzaga keltiruvchi qurilma 

bo’lib, unda hosil bo’luvchi elektr va magnit maydonlari konfiguratsiyasidan yem ni 

aniqlashda foydalaniladi. Shu sababli ham solishtirma zaryadni aniqlashning bu usuli 

magnetron usuli deyiladi. 

 Tajriba qurilmasining asosiy qismi anodi tsilindrik shaklda, katodi esa o’sha 

tsilindr o’qida joylashgan ikki elektrodli lampa-dioddan iborat «3.1.-rasm». Bu diod 

solenoid ichida joylashadi. Solenoid tok manbaiga ulanganda unda hosil  bo’lgan 

magnit maydon induktsiyasi diodning katodi bo’ylab yo’nalgan bo’ladi. Solenoid 

manbaga ulanmagan holda esa qizdirilgan katoddan chiqayotgan elektronlar katod 

bilan anod orasida hosil qilinuvchi elektr maydon ta’sirida harakatga kelib, zanjirda 

tok hosil qiladi. Vkr ni katod kuchlanishiga  bog’lanishni olish kerak. 

 

1-rasm 

        Elektronlarga elektr maydonda ta’sir etuvchi kuchlarni qarab chiqaylik. 

Katod va anod hosil qilgan tsilindrik  kondensatorda  hosil bo’lgan elektr maydon 

kuchlanganligining faqat radial tashkil etuvchisi Er ning gradientigina noldan farqli 

bo’lib, u quyidagicha ifodalanadi: 
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r

r

r

Ua
E

K

a
r

1

ln

−=              (1) 

Bu yerda Ua -anod va katod orasida hosil qilingan kuchlanish,          

ra-anod radiusi, rk-katod radiusi va r-katod o’qi bilan kuchlanishi qaralayotgan 

nuqta orasidagi masofa. Bunday elektr maydonda elektronga radius yunalishi bo’ylab 

yunalgan kuch ta’sir etadi va u quyidagi formula bilan aniqlanadi: 

eEF элr =   (2) 

Qutb koordinatalar sistemasida elektr maydonining E- va E-  tashkil 

etuvchilari nolьga tengligi sababli: 

0== элэлz FF   

Endi elektronga magnit maydoni tomonidan ta’sir etuvchi kuchlarni qarab 

chiqamiz. Magnit maydoni ta’sir kuchining z o’qidagi proektsiyasi nolьga teng, 

chunki magnit maydoni induktsiyasi B


 shu z o’qi  

0=магZF  

Magnit maydoni ta’sir kuchining qolgan ikkita tashkil etuvchilari Lorents 

formulasi bilan aniqlanadi: 

BeF rмаг  −= ,           (3) 

BeF магr −=  . 

Bu tenglamalardagi  r- va  - tezliklar quyidagi formulalar bilan ifodalanadi  

dt
dr

r =   (4) 

dt

d
r


 =   (5) 

Elektronning (r,) tekislikdagi harakatini quyidagi momentlar tenglamasi bilan 

ifodalash mumkin: 

  ZMJ
dt

d
=,      (6) 
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Bu yerda J 2mr= -elektronning z o’qqa nisbatan inertsiya momenti. Ikkinchi 

tomondan esa  

rFM Z = . 

Agar (3) ni e’tiborga olsak, 

BerM rZ −=    (7) 

(6)ga (4) va (7) ni qo’ysak, 

 
dt

rd
eB

dt

dr
eBrmr

dt

d )(

2

1 2
2 −=−=   (8) 

hosil bo’ladi. Bu tenglamani integrallab va elektron zaryadining  

manfiy ekanini e’tiborga olib, quyidagi tenglamani hosil qilish mumkin: 

m

Bre
Ar

2

2

2 =+ .  (9) 

Bu formuladagi A-doimiy bo’lib, masalaning boshlang’ich shartlaridan keltirib 

chiqariladi. Elektron harakatining boshlang’ich vaqt momentida r juda kichik 

bo’lganidan, (9) tenglamadagi A dan boshqa hadlar kichik bo’ladi, SHu sababli, A 

ham kichik va A= deb olsak, katta xatolikka yo’l qo’yilmagan bo’ladi. SHuning 

uchun (9) quyidagi ko’rinishni oladi: 

m

Be

2
=   (10) 

Elektron radius bo’ylab Ua potentsial maydonda harakat qilganda bajarilgan ish 

quyidagi tenglama bilan ifodalanadi: 

aeUW =                                                      (11) 

Magnit maydon bo’lmaganida elektronning kinetik energiyasi (11) ifodadagi 

ishga teng bo’ladi: 

222 (
2

1

2

1
 +== ra mmeU )                        (12) 

Agar (4), (5) va (10) tenglamalardan foydalansak, (12)ni quyidagi ko’rinishga 

keltiramiz: 
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m
eUa

                                (13) 

Bu tenglama elektronning radial harakatini to’la ifodalaydi. Endi katoddan uchib 

chiqayotgan elektronning anod potentsiali (Ua) ta’sirida harakatini ko’ramiz. Magnit 

maydoni bo’lmaganda )0( =В


 elektronlar katoddan anodga radius yo’nalishida to’g’ri 

chiziq bo’ylab harakat qiladi  

 

 Magnit maydoni ta’sirida esa elektronlar egri traektoriyalar bo’ylab 

harakatlanadi. Magnit maydoni induktsiyasining biror kritik qiymatida (Vkr) 

elektronlar anodga yaqinlashib boruvchi traektoriya bo’ylab harakatlanadi. B<Bkp 

magnit maydonida elektronlar anodga egri chiziqli traektoriya bo’ylab tushadilar. Va 

nihoyat B>Bkp da elektrolar anodga tushmay, katod atrofida aylanuvchi egri chiziqli 

traetoriyalar bo’ylab harakatlanadilar. Bu esa anod tokining kamayishiga sabab 

bo’ladi. r=ra bo’lganda elektron anodga kelib tushadi va   elektronning radial tezligi 

r  nolьga aylanadi. Bu shartni e’tiborga olib, (13) dan Vkr ning qiymatini topsak, 

m

reB
U

akp

a
8

22

=         (14) 

bo’ladi. Bundan  

akp

a

rB

U

m

e
22

8
=       (15) ga kelamiz. 

Shunday qilib, yem ni topish uchun tajribada anod kuchlanishining biror 

qiymatida anod tokining  magnit maydon induktsiyasiga bog’lanish grafigidan Vkr ni 

topish kerak. Agar katoddan chiqayotgan elektronlarning tezligi bir xil bo’lsa, Ja(B) 

bog’lanish 3 -rasmda ko’rsatilgan to’g’ri burchakli punktir chiziq ko’rinishida kelib 

chiqar edi. Lekin elektronlar qizdirilgan katoddan turli boshlang’ich tezliklar bilan 
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uchib chiqqanliklaridan Ja(B) bog’lanish egri chizig’i 3-rasmda ko’rsatilgan uzluksiz 

chiziq shakliga ega bo’ladi. 

 

3-rasm 

Qurilma chizmasi va ishlash printsipi 

 Bu ishda em ni aniqlash, uchun magnitlanmaydigan tsilindrik anodga ega 

bo’lgan ikki elektrodli elektron lampadan foydalaniladi. qurilmaning chizmasi 3.4-

rasmda ko’rsatilgan. M1 manba yordamida elektron lampa ulangan zanjirdagi katod 

va anod orasiga Ua anod kuchlanishi beriladi. M2 manba esa solenoidli  zanjirni tok 

bilan ta’minlaydi. 

 Solenoilga berilivchi Jc tok qiymatining ortib borishi bilan anod toki 3.3-

rasmda ko’rsatilgan egri chiziqqa o’xshash egri chiziq bo’ylab o’zgaradi. Solenoid 

tokining biror Js kr qiymatida anod toki keskin kamaya boshlaydi. Bu nuqtada Ja(Jc) 

egri chizig’i eng katta og’ish burchagiga ega bo’ldi. Ua ning   biror 

 

4-rasm 

o’zgarmas qiymatida olingan Ja(Jc) egri chizig’idan Js kr topiladi, so’ng 
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kpcкр пJВ 0=   (16) 

formulaga ko’ra Vkr aniqlanadi va (15) formuladan esa me  topiladi.  

(16) formuladagi n-colenoidagi o’ramlar soni. 

Ishning bajarilish tartibi 

1. Qurilmani tok bilan ta’minlovchi UIP-1 tok manbaiga ulanadi. 

2. Solenoidni tok bilan ta’minlovchi blok manbaiga ulanadi. 

3. Tok manbaiga ulangan elketr asboblar 2-3 minut qizdirilgach 

elektron lampa katodiga qizdiruvchi nakal kuchlanishi ulanadi. 

4. Elektron lampaga anod kuchlanishi beriladi. 

5. Solenoid zanjiriga tok manbai ulanadi va qurilma 5-10 minut 

qizdiriladi. 

6. Anod kuchlanishining biror Ua1qiymatida solenoid tokini 

o’zgartirib, unga mos keluvchi anod tokining qiymati mA milliampermetr 

yordamida o’lchab, yozib olinadi. Tajriba Ua ning yana uch xil qiymatida 

takrorlanib, olingan natijalar quyidagi jadvalga yoziladi. 

   

Ua1 Ua2 Ua3 Ua4 

Jc Ja Jc Ja Jc Ja Jc Ja 

 

7. Har bir Uauchun Ja(Jc)egri chiziq va har bir egri chiziq uchun Jc kr 

qiymati aniqlanadi. Js kr ning har bir qiymati uchun (16) va (15) formulalar 

asosida me  qiymatlari, uning o’rtacha qiymati va o’rtacha xatolik aniqlanadi. 

  

Sinov savollari 

1. Solishtirma zaryad 

2. Elektronining elektr va magnit maydonlaridagi harakat tenglamasi 

3. Magnetronning ishlash printsipi 

4. Ja=f(B) bog’lanishni tushuntiring 

5. Kritik tokni tushuntiring 
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6. me  ni aniqlash usullari  

Adabiyotlar: 

1. Shpolskiy E.V. Atom fizikasi.  tom, O’qituvchi, Toshkent, 1970. 

2. Sivuxin D.V. Obshiy kurs fiziki. Atomnaya i yadernaya fizika. Ch. 

. M. Nauka.1986. 

3. Teshaboev Q.T. Yadro va elementar zarralar fizikasi. Toshkent, 

O’qituvchi, 1992. 

4.  Bekjonov R., Axmadhujaev B. Atom fizikasi.  Toshkent, 

O’qituvchi, 1979. 
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5- LABORATORIYA ISHI 

Mavzu: Elektronning chiqish ishini aniqlash. 

 Qattiq jism  holatidagi materiallarda atomlar orasidagi masofa juda kichik 

bo’lganli uchun ular bir-birlari bilan o’zaro kuchli ta’sirlashadilar. Natijada, atomlar 

tashqi-valentli elektronlarini yo’qotib, ionlarga aylanadi va bu ionlar metall kristal  

panjarasini hosil qiladi. Valent elektronlar esa butun kristal panjaraga tegishli bo’lib 

qoladi va panjara ichida erkin harakatlanadi. Atomda valent elektronlar ruxsat etilgan 

diskret energetik sathlarga ega bo’ladi. Kristalda esa bu energetik sathlar birlashib va 

o’zaro ta’sir natijasida kengayib ruxsat etilgan energetik zonalarni hosil qiladi. 

Energetik zonalar esa bir-birlaridan taqiqlangan zonalar bilan ajralgan bo’lishlari 

mumkin (yarim o’tkazgichlar va dielektriklarda). Taqiqlangan energetik zonalar 

sohasidagi energiyalarga elektronlar ega bo’lmaydi (kristalda nuqsonlar va 

aralashmalar bo’lsagina shunday holat yuz berishi mumkin). Energetik va 

taqiqlangan zonalar kengligi har xil  moddalarda har xil bo’lib, ular qattiq jismning 

turli xususiyatini, masalan, elektrik va fotoelektrik xususiyatini belgilaydi.  

 1-rasmda kristallardagi energetik zonalarning eng sodda chizmasi ko’rsatilgan. 

Rasmda E kenglikdagi taqiqlangan zona, valent zona va qo’zg’atilgan energetik 

holatlar zonasi ko’rsatilgan. 

                   Qo’zg’atilgan zona 

 

 

 

                                  

       

 

Valent zona 

1-rasm 

 Qo’zg’atilgan zona yana o’tkazuvchanlik zonasi deb ham ataladi. Valent 

zonadagi elektronlar tashqi elektr maydon ta’sirida tok hosil qilmaydi. Valent 
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elektron tashqi kuch ta’sirida qo’zg’atilgan zonaga o’tib qolsa, u tashqi elektr 

maydon ta’sirida tok hosil qilishi mumkin. 

 Metall qizdirilganda panjara tugunlarida joylangan ionlarning issiqlik 

tebranishi kuchayadi va ular bilan to’qnashib harakat qilayotgan erkin elektronlarning 

ham kinetik energiyasi ortadi. Natijada erkin elektronlarning energetik taqsimoti 

o’zgaradi.  

 2-rasmda T=00 K  da elektronlarning energiya bo’ylab taqsimlanishi uzluksiz 

egri chiziq bilan ko’rsatilgan. Bu taqsimot Fermi-Dirak statistikasi yordamida 

olingan. 

 

2-rasm. 

 Punktir chiziq bilan esa T00 K dagi elektronlarning energiyaviy taqsimoti 

ko’rsatilib,  bu taqsimot quyidagi formula bilan ifodalangan: 

1exp

2/1

+






 −
=

кТ

d
Cdn

Ф


                 (1) 

Bu yerda  dn-energiyasi  va + d oraliqda bo’lgan birlik hajmli metalldagi 

erkin elektronlar soni, T-metall harorati, k-Bolьtsman doimiysi, S- doimiy. 

 Elektron metalldan tashqariga chiqishi uchun «elektronning metalldan chiqish 

ishi» deb nom olgan ish bajarilishi kerak. -taqiqlangan zonaning kengligi 3 eV dan 

kichik bo’lgan jismlar yarim o’tkazgich va 3 eV dan katta bo’lsa esa dielektrik 

hisoblanadi va ularni bunday ajratish shartlidir. O’tkazgichlarda esa valent zona 
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elektronlar bilan butunlay to’lmagan bo’ladi yoki valent va qo’zg’atilgan zonalar 

qo’shilib ketgan bo’lishi mumkin. 

 Metall bo’ylab erkin harakat qilayotgan elektronlar undan tashqariga chiqib 

keta olmaydi. Metall erkin elektronlar uchun potentsial o’ra vazifasini bajaradi (2-

rasm) Potentsial o’ra chuqurligi a ga teng. T=00 K da elektronlar potentsial o’ra 

ichida energetik sathlarni Pauli printsipiga ko’ra ketma-ket to’ldiradi. Potentsial o’ra 

ichidagi elektronlarning T=00 K dagi maksimal energiyasi f-Fermi energiyasi deb 

ataladi. 

 Metall ichidagi elektronlar har xil energiyaga ega. Lekin Fermi energiyasiga 

yaqin energiyaga ega bo’lgan elektronning metalldan chiqishi osonroq. SHuning 

uchun ham energiyasi Fermi energiyasiga teng bo’lgan elektronning metaldan 

chiqishi uchun zarur bo’lgan energiya elektronning chiqish ishiga teng deb olinadi. 2-

rasmda elektronning chiqish ishi  bilan ko’rsatilgan va =a−f ga teng. Har xil  

metallar uchun  turli qiymatga ega bo’lib, umuman metallar uchun elektronning 

chiqish ishi bir necha eV intervalda yotadi. Metall qizdirilganda esa elektronlarning 

energetik taqsimoti o’zgaradi va ularning metalldan chiqishi ishi kamayib, metalldan 

chiqishi osonlashadi. (2-rasm) 

Qurilma chizmasi va ishlash printsipi 

 Elektronlarning chiqish ishini turli usullar bilan o’lchash mumkin. Biz bu yerda 

ikki elektrodli elektron lampada hosil bo’luvchi termoelektronlar to’yinish tokini 

o’lchash yo’li bilan elektronning chiqish ishini o’lchaymiz. Termoelektronlar 

to’yinish toki Richardson formulasi bilan ifodalanadi 









−=

kT
ATJ


exp2     (2) 

Bu yerda  A-doimiy, T-harorat. (2) formuladan ko’rinib turibdiki, 

termoelektronlar to’yinish toki haroratga kuchli bog’liqdir. Katod temperaturasining 

T1 va T2 qiymatlariga mos keluvchi termoelektronlarning J1 va J2 to’yinish toklari 

qiymatlarini diodning voltamper xarakteristikasini o’lchash yo’li bilan aniqlab, katod 

materialidan elektronning chiqish ishini topish mumkin. Haqiqatan ham,  
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







−=
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2

11 exp
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ATJ

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







−=

2

2

22 exp
kT

ATJ


 

tenglamalardan 



















 −
−








=

21

12

2

2

1

2

1 exp
TT

TT

kT

T

J

J 
   (3) 

kelib chiqadi. (3) tenglamaning ikkala tomonini (T2T1)
2 ga ko’paytirib, so’ng 

logarifmlasak, chiqish ishi uchun quyidagi formulani olamiz 










 −
−=


























21
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2

1

2

1

2ln
TT

TT

kT

T 


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





















−

−
−=

2

1

2

2

1

12

12

T

T

J

J
In

TT

TT
k       (4) 

 3-rasmda qurilmaning chizmasi ko’rsatilgan. D-diod katodi U2 manbadan 

olinuvchi va RH potentsiometr yordamida 0 dan 6 V  ga qadar o’zgartirilishi mumkin 

bo’lgan UN kuchlanish   bilan 

 

3-rasm 

qizdiriladi. Katod tokini AN ampermetr yordamida o’lchash mumkin. Diodning 

katodi bilan anodi orasiga berilgan anod kuchlanish esa U1 manbadan olinib, uni Ra 

reostat yordamida 0 dan 300 V oralig’ida o’zgartirish mumkin. Anod kuchlanishi va 
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toki Ua voltmetr va A ampermetr yordamida o’lchanadi. U va U manba sifatida UIP-

2 dan foydalaniladi.  

 Katod kuchlanishining uch yoki to’rt qiymatida anod kuchlanishini o’zgartirib, 

unga mos keluvchi anod toki o’lchanadi va diodning 4-rasmda ko’rsatilgan voltamper 

xarakteristikalari olinadi. Rasmda ikkita voltamper xarakteristika egri chiziqlari 

ko’rsatilgan. Voltamper xarakteristikalarning biror  

 

4-rasm. 

Ua anod kuchlanishiga mos keluvchi to’yinish toklari qiymati J1 va J2 aniqlanadi. 

(4-rasmdagi A va V nuqtalarga mos keluvchi to’yinish toki). 

 Anod to’yinish tokiga mos keluvchi katod harorati quyidagi formula asosida 

aniqlanadi 

)1(0 tRRt +=         (5) 

Bu formulada R0-diodning ichki qarshiligi, -qarshilikning harorat koefftsienti. 

R0  va  berilgan diod uchun ma’lumdir. U holda 

0

0

R

RR
t t



−
=     (6) 

(6) formuladagi Rt ning qiymati quyidagi formuladan topiladi 

H

H

t
J

U
R =  

(Jn-A ampermetr yordamida o’lchanadi, Un esa voltmetr yordamida o’lchanadi). 

(4) formuladagi Kelvinlarda o’lchanuvchi katod haroratining qiymati (6) dan 
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aniqlangan va tselsiylarda kelib chiquvchi haroratning qiymati asosida hisoblanishini 

nazarda tutish kerak, albatta. Shunday qilib, J1 va J2 hamda T1 va T2 larni bilgan holda 

(4) formula yordamida elektronning chiqish ishi hisoblanadi.  

Ishning bajarilish tartibi 

 1. Qurilmaning sxemasi va ishlash printsipi bilan tanishib chiqilgach, ruchkasi 

UIP-2 ning oldingi panelida joylashgan Rn va  Ra potentsiometrlar yordamida U1 va 

U2 kuchlanish manbalarining qiymati nol holatga qo’yiladi. Diodning nakal va 

anod tumblerlari vkl holatda bo’lishi kerak.  

2. UIP-2 tok manbaiga ulanadi. Buning uchun UIP-2 ning set tumblerini 

tegishli holatga qo’yish kerak.  

3.Nakal va anod tumberlar ulanadi va Un kuchlanishning 4,8V 5V 5,2V va 

5,4V qiymatlarida diodning volt-amper xarakteristikasi olinadi. Anod 

kuchlanishining qiymatini 200V dan oshirmaslik ma’qul. Volt-amper 

xarakteristikasining egri chizig’i aniq chiqishi uchun anod kuchlanishini uncha katta 

bo’lmagan qadamlarda o’zgartirib borish kerak. Tajriba natijalari quyidagi jadval 

ko’rinishida yozib olinadi.  

BU
IH 84 =  

            

=
IHJ 3,8 

 

BU H 05
2

=

 

=
2HJ 4,0 

BU H 25
3

=

 

=
3HJ 4,2 

BUH 45
4

=  

           

=
4HJ    4,4 

 

Ua1 Ja1 Ua1 Ja1 Ua1 Ja1 Ua1 Ja1 

        

 

4.O’lchash natijalari asosida to’rtta  voltamper xarakteristika olinadi. Har bir 

voltamper xarakteristikaga mos keluvchi J1,J2,J3 va J4 hamda tegishli T1,T2, T3,T4 

kattaliklar aniqlangach, to’yinish toki va haroratlarning ikkitadan olingan turli 

kombinatsiyalari uchun  ning oltita qiymati aniqlanadi hamda o’rtacha kvadratik 

xatolik topiladi.  
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Sinov savollari 

1. Elektron emissiya turlari  

2. Termoelektron emissiya  

3. Elektronning chiqish ishi 

4. )(UafJa =  bog’lanishni tushuntiring 

5. Ishchi formula 

6. To’yinish toki va uning temperatura bog’lanishi 

7. Chiqish ishini aniqlashning boshqa usullari  

8. Katod turlari  

 

Adabiyotlar: 

1. Shpolskiy E.V. Atom fizikasi.  tom, O’qituvchi, Toshkent, 1970. 

2. Sivuxin D.V. Obshiy kurs fiziki. Atomnaya i yadernaya fizika. Ch. 

. M. Nauka.1986. 

3. Teshaboev Q.T. Yadro va elementar zarralar fizikasi. Toshkent, 

O’qituvchi, 1992. 

4. Bekjonov R., Axmadhujaev B. Atom fizikasi.  Toshkent, 

O’qituvchi, 1979. 
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6- LABORATORIYA ISHI 

 

Mavzu: Gamma kvantlarni moddalarda yutilishini o’rganish. 

 Ushbu laboratoriya ishining bajarilishidan maqsad -kvantlar dastasini 

moddalardan o’tishi jarayonida shu modda atomi elektronlari va yadrosi bilan 

ta’sirlashishi tufayli yutilishini o’rganishdir. Gamma kvantlar energiyasi bir necha 

kiloelektrovoltdan bir necha million elektrovoltgacha bo’lgan juda qisqa to’lqin 

uzunligi elektromagnit to’lqinlardir. Bunday elektromagnit to’lqinlar dastasini 

olishini asosan ikkita usuli mavjud bo’lib, ulardan birinchisi tezlatgichlarda 

(betatron yoki mikrotron) tezlatgan yuqori energiyali elektron dastasini Volьfram 

nishioni bilan ta’sirlashib tormozlanishidan hosil qilinadi. Bu tormozlangan 

elektromagnit nurlarni dastasidagi -kvantlar energiyasi bir necha KeV dan o’nlab 

MeV gacha bo’lgan uzluksiz spektrga ega bo’ladi. Bunday  -kvantlar dastasi asosan 

fotoyadro reaktsiyalarini o’rganishda va boshqa texnik hamda halq ho’jaligi uchun 

zarur bo’lgan muommolarni yechishda foydalaniladi. 

 O’quv laboratoriyalarida foydalaniladigan -kvantlar dastasi esa ikkinchi usul, 

ya’ni radioaktiv yadrolardan foydalanish yo’li bilan olinadi. Bunday -kvantlar 

dastasining manbalarini jadalligi va energiyalari kichik bo’lganligi sababli ularning 

o’quv laboratoriyasi xodimlari, tlabalar va o’quvchilar sog’liqlariga ziyoni 

bo’lmaydi. Ma’lumki tabiatdagi  bo’lgan ximiyaviy elementlarni  barcha 

izotoplari radioaktiv bo’lib, ular o’z-o’zidan yemirilish xususiyatiga egadir. 

Yemirilish natijasida boshqa elementlar hosil bo’ladi va bu jarayonda yuqori 

energiyali zarrachalar hamda -kvantlar nurlanadi. Ko’p hollarda radioaktiv yadrolar 

,- nurlarni chiqarib boshqa yadrolarning uyg’ongan holatini hosil qiladi va bu 

uyg’ongan holat energiyasi o’sha yadrodagi nuklonlarni bog’lanish energiyasidan 

kam bo’lganda yadro pastki energetik holatiga yoki asosoiy holatiga -nur chiqarish 

yo’li bilan o’tadi.  Yadroning asosiy holati deganda biz uning eng kichik 

energiyali holatini tushunamiz, boshqa holatlar esa uni uyg’ongan holati bo’ladi. 

Asosiy holatdagi yadrolar tashqi ta’sir, ya’ni yadro reaktsiyalari natijasida energiya 
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yutish yo’li bilan ham uyg’ongan holatga o’tadi. Agarda asosiy holat energiyasini E0 

desak, u holda yadroning uyg’onish energiyasi 

E=Ep-E0       (1) 

bo’ladi. Yadro har bir holatda ma’lum spin (J) va juftlik () ga ega bo’ladi. 

Odatda yadroning holatlari J ko’rinishda belgilanadi, bunda juftlik () musbat yoki 

manfiy bo’ladi. 

 Ko’pgina yadrolarning uyg’ongan holatda bo’lish vaqti 10-10 sekunddan bir 

necha yillargacha bo’lishi mumkin. Yadrolarning uyg’ongan holda bunday uzoq 

yashashi ularni -nurlanishlari tanlanish qoidasi asosida bo’lishini ko’rsatadi. 

Masalan energiyasi E=hv bo’lgan -kvant yadro spini Ji va juftligi i bo’lgan 

boshlang’ich (i) holatdan spini Jf va juftligi f-bo’lgan (f)holatga o’tganda nurlanib 

chiqsin. Bunda elektromagnit maydon nurlanishini muayyan  mulьtipollik bilan 

xarakaterlasak, mazkur mulьtipollikka ega bo’lgan -kvant tomonidan olib 

ketiladigan harakat miqdori momenti   ga teng bo’ladi va  bo’yicha tanlanish 

qoidasi quyidagichadir: 

fifi JJJJ +−               (2) 

 Nurlanishning turli juftlik () bo’yicha tanlash qoidalaridan aniqlanadi. Juftlik 

o’zgarmasa ( )1+=−= fi  M1, E2 va x.k. (magnit dipol, elektr kvadrupol va 

x.k.) juftlik o’zgarsa (=−)E1, M2 va x.k. (elektr dipol, magnit kvadrupol va x.k.) 

nurlanish yuz beradi, qisqacha quyidagicha belgilanadi: 







−−

−−
=

− xiliuchunМingnurlanishn

xiliuchunЕingnurlanishn








1)1(

)1(


       (3) 

 Ushbu laboratoriya ishida -nurlar dastasini manbai sifatida 60
27So radioaktiv 

izotopidan foydalaniladi. Bu izotop yadro reaktorida kobaltning turg’un izotopi 

5927So-ni neytronlar bilan nurlantirish yordamida  olinadi. Bunda ushbu yadro 

reaktsiyasi sodir bo’ladi: 

+→+ CoCon 60

27

59

27          (4) 
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 Hosil bo’lgan izotop 60
27So  T12=5,3 yil yarim yemiririlsh davriga ega bo’lgan 

-radioaktiv izotop bo’lib u quyidagi yemirilish chizmasiga ega. 

 

 Chizmadan ko’rinib turibdiki 60
27So izotopi -emirilish natijasida 60

28Ni 

izotopini ikkinchi uyg’ongan holati (J=4+) ga o’tadi. J=5+ va J=0+ , J=5+ va J=2+ 

holatlarning spinlar farqi katta bo’lganligi uchun (birinchisida J=5-0=5 

ikkinchisida J=5-2=3) ular o’rtasidagi --o’tish ehtimolligi nolga yaqin. 

 Nikelning 60
28Ni-izotpi o’zining ikkinchi uyg’ongan holati (J=4+) dan asosiy 

holati (J=0+ ) ga to’g’ridan-to’g’ri o’tib nurlanadigan -kvantlarning multipolligi 

(=4) katta bo’lganligi sababli taqiqlandi. Shuning uchun avval 4+ dan 2+ holatga 

1,170 MeV energiyali keyin 2+ dan 0+ holatga 1, 330 MeV energiyali ketma-ket -

kvantlar chiqarish yo’li bilan asosiy holatiga o’tadi. Ikkala holda ham -kvantlarning 

multipolligi =2 ga teng va shuning uchun bu o’tishlar E2-xarakateridagi elektr 

kvadrupol o’tishdir. 

 Yadrodan chiqayotgan -kvantlarni energiyasini gamma spektrometrlar 

yordamida katta aniqlikda o’lchash mumkin. 

 Biz ushbu ishda turli muhitdan o’tayotgan -kvantlarni chiziqli yutilish 

koeffitsentini aniqlaymiz. Muhitdan o’tayotgan -kvantlar dastasi quyidagi 

eksponentsial qonun bilan kamayadi: 
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)exp()( 0 xNxN −=               (5) 

bu yerda N0,  N(x)- kvantlar dastasining boshlang’ich va x qalinlikdan o’tgan 

qiymatlari. − kvantlarning muhitda yutilish koeffitsiyenti gamma kvantlarni 

muhitda yutilish bir nechta jarayon asosida bo’lganligi sabali, har bir jarayonga mos 

keluvchi i-yutilish koeffitsiyenti mavjuddir, to’la yutilish koeffitsiyenti esa 

=
i

1  . 

 Yutilish asosan uchta jarayon, ya’ni fotoeffekt , kompton sochilish va elektron-

pozitron juftlarini hosil bo’lishi hisobiga bo’ladi. 

 Fotoeffektr va elektron-pozitron juftlarni hosil bo’lishida tushayotgan foton 

dastadan yo’qoladi. Kompton sochilishda esa energiyasi o’zgargan holda 

tushayotgan fotonlar dastasidan chetga sochiladi. 

Shunday qilib -yutilishning to’la koeffitsiyenti 

−+++=
ееКФ   

 Bu jarayonlarning kechishi tushayotgan -kvantlarni energiyasiga  va -

kvantlar utayotgan muhitning -tartib soniga bog’liq. 

 Fotoeffekt hodisasi asosan kichik energiyali fotonlarda, elektron-pozitron 

juftlarini hosil bo’lishi yuqori (E2mec
2)  energiyali fotonlarda sodir bo’ladi. 

 Gamma kvantlarni yutilish koeffitsiyenti tajribada o’lchanib (5) formula 

yordamida aniqlanadi. Yutilish koeffitsiyenti bilgan holda -kvant energiyasini 

topish mumkin.   

Ishning bajarilish tartibi 

 Gamma-kvantning energiyasini aniqlash uchun uning qo’rg’oshin va 

alyuminiyda to’la chiziqli yutilish koeffitsiyenti tajriba  yordamida o’lchanadi. 

Buning uchun gamma-kvantlar intensivligining (sonining) yutgich qalinligiga 

bog’lanishi aniqlanadi. Ishda quyidagi tajribalar bajariladi. 

1.  Ishning boshida ( )NФ   va oxirida ( )NФ  fon фt -vaqt davomida 

o’lchanadi va o’rtachasi aniqlanadi. So’ng п N tФ Ф Ф= /   hisoblanadi. 
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2.  Manbadan chiqayotgan gamma-kvantlarning soni ( )No  yutgichsiz biror t0 -

vaqt davomida o’lchanadi. Manbadan vaqt birligi ichida chiqayotgan gamma-

kvantlar soni п N tо o o= /  topiladi. 

3.  Qo’rg’oshin va alyuminiy uchun yutgich kalinligininig turli qiymatlaridan 

o’tgan gamma-kvantlar soni п N tх х х= /  o’lchanadi. Bu yerda tX  o’lchash vaqti. 

4.  Qo’rg’oshin va alyuminiy uchun n X n nX Ф( ) = −  ning yutgich qalinligi x ga 

bog’lanish grafigi yarim logarifmik masshtabda chiziladi va  

In
n x

n
x

o

( )
= −  

tenglamadan kichik kvadratlar usuli yordamida qo’rg’oshin va alyuminiy uchun 

chiziqli yutilish koeffitsiyentlarning qiymatlari topilgach, 3-rasmdagi  grafikdan 

foydalanib gamma-kvant energiyasi aniqlanadi. 

Sinov savollari 

1. Elektromagnit nurlar spektri  

2. Gamma nurlar va ularning manbalari  

3. Gamma nurlarning modda bilan ta’sirlashuvi 

4. Fotoeffekt, kompton effekt va elektron-pozitron jufti 

5. Yutilish koeffitsentining fizik mazmuni va birligi 

6. Yarim yutilish qatlami 

7. Yutilish koeffitsentining gamma-kvant energiyasiga bog’lanish grafigi 

Adabiyotlar  

1. Sivuxin D.V. Obshiy kurs fiziki. Atomnaya i yadernaya fizika. 

CH. . M. Nauka.1986. 

2. Teshaboev Q.T. Yadro va elementar zarralar fizikasi. Toshkent, 

O’qituvchi, 1992. 

3. Bekjonov R., Axmadhujaev B. Atom fizikasi.  Toshkent, 

O’qituvchi, 1979. 

4. Kortnev A.V., Rublev Yu.V., Kutsenko A.N. Praktikum  po fizike. 

M, Visshaya shkola, 1965. 
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7- LABORATORIYA ISHI. 

 

Mavzu: Vodorod atomining optik spektrini o’rganish. 

 Bu laboratoriya ishini bajarishdan ko’zda tutilgan maqsad vodorod atomining 

ko’zga ko’rinarli sohada yotuvchi spektr chiziqlarida kuzatiladigan qonuniyatni 

o’rganishdir. 

 Vodorod atomi-bitta proton va uning atrofida aylanuvchi bitta elektrondan 

iborat eng oddiy atom bo’lganligi uchun uning nurlanish spektri ham sodda 

qonuniyatlar bilan ifodalanadi. 1885 yilda Balmer vodorod atomining ko’zga 

ko’rinadigan spektr chiziqlari quyidagi qonuniyatga bo’ysinishini ko’rsatdi: 

)
1

2

1
(

22 n
R −=  n=3, 4, 5..., 

bu yerda 



1

= -tulqin soni, -tulqin uzunligi, R-Ridberg doimiysi 

(R=109678sm-1 bo’lganda tajriba natijalari yaxshi tushuntiriladi).  Keyinchalik 

vodorod atomi nurlanish spektrining boshqa seriyalari ham o’rganildi. Bu  nurlanish 

chiziqlari spektrning ultrabinafsha qismida yotuvchi Layman, infrakizil qismida  

yotuvchi Pashen, Brekket, Pfund, Xemfri seriyalari  deb ataladi: 

)
1

1

1
(

22 n
R −= ,  n=2,3,4,...      Layman, 1906 

)
1

3

1
(

22 n
R −= ,  n=4,5,6,...      Pashen, 1908 

)
1

4

1
(

22 n
R −= ,  n=5,6,7,...      Brekket,  1922 

)
1

5

1
(

22 n
R −= ,  n=6,7,8,...      Pfund, 1924 

)
1

6

1
(

22 n
R −= ,  n=7,8,9,...      Xemfri, 1953 

 Har bir seriyaga tegishli birinchi chiziq n ning minimal qiymati bilan aniqlanib, 

minimal chastotaga ega bo’ladi. n ortishi bilan seriya chiziklari bir-biriga yakinlashib 

boradi, spektral chiziq chastotasi esa ortib boradi. n→ da N -seriya chegarasi hosil 

bo’ladi. 1-rasmda vodorod atomining Balmer seriyasi spektr chiziqlari ko’rsatilgan. 
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Bu laboratoriya ishida foydalaniladigan optik spektrometrda Balmer seriyasining 

birinchi to’rtta chizig’i yaxshi kuzatiladi. 

 Vodorod atomi spektral seriyalarini umumlashgan Balmer formulasi bilan 

ifodalash mumkin: 

)
11

(
22 nт

R −= ,                    (2) 

m=1,2,3,... va n=m+1,m+2,... Bu formulada m berilgan seriya uchun o’zgarmas 

bo’ladi. (2) formuladan  Ridberg–Ritts  kombinatsiya printsipi kelib chiqadi. Bu 

printsipga  ko’ra, biror seriyaga tegishli ikkita to’lqin sonlari ayirmasi  boshqa 

seriyaga tegishli biror spektral chiziq to’lqin soniga teng bo’ladi. Umumlashgan 

Balmer formulasini quyidagi ko’rinishda ham yozish mumkin: 

)()()
11

(
22

пТтТ
nт

R −=−=   (3) 

 Bu yerda T(m) va T(n)–spektr termlari yoki termlar deb ataladi. Borning 

ikkinchi postulatiga ko’ra 

h =h  c=Em-En 

Ikkinchi tomondan, 

)
11

()()(
22 nm

hcRnhcTmhcTchh −=−==    (4) 

Demak, term  ma’lum statsionar holatni, termlar ayirmasi esa ikki statsionar 

holatlar ayirmasini yoki nurlanish energiyasini ifoda qilar ekan, chunki:   

   
2m

hcR
Em =  va 

2n

hcR
En =   (5) 

Agar elektronning spini hisobga olinmasa,  uning  vodorod atomidagi holati 

SHredinger tenglamasi  bilan ifoda qilinadi. Shredinger tenglamasining yechimi esa 

elektronning energiya holatlari uchun quyidagi formulani beradi: 
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22

42

2

0

12

)4(

1

nh

em
E e

n




−=  (6) 

        Bu formulada me–elektroning massasi, ye-uning zaryadi,  n =1,2,3... bosh  

kvant  soni deb ataladi. 

        En qiymatlari esa atomning statsionar holatlaridagi  energiya  qiymatini 

ko’rsatadi. (2.6)dan En va Em holatlar energiya farqlari uchun  

)
11

(
)4(

2
2222

0

42

nmh

em
chv e −=




 (7) 

hosil bo’ladi. Bu formulani (2.4) bilan taqqoslasak, Ridberg doimiysi uchun 

quyidagi ifodani olamiz: 

ch

em
R e

32

0

42

)4(

2




=  (8) 

 Bu yerda Ridberg doimiysiga    indeksi quyildi. Chunki (2.8) formulani 

olishda vodorod atomining yadrosi  tinch turadi va uning massasi  cheksiz katta deb 

xisoblandi. Aslida esa, vodorod atomining yadrosi chekli massaga ega va u bilan 

elektron umumiy massa markazi atrofida harakatlanadi. Bu holni e’tiborga olish 

uchun (2.8) formuladagi elektron massasi me ni quyidagi keltirilgan massa bilan 

almashtirish kerak : 

eH

eH

mM

mM

+
=            (9) 

bu yerda  MN –vodorod atomi yadrosining massasi. U holda,        

H

e

M

m

R
R

+

= 

1

               (10) 

bo’ladi. Vodorod  atomi uchun R=109677,6   sm-1 kelib chiqadi. Bu qiymat 

Ridberg doimiysining  nazariy qiymati  13,109737 −

 = smR  dan farq qiladi va uning 

tajriba qiymatiga esa yaqindir. 2-rasmda vodorod atomining energiya sathlari 

diagrammasi ko’rsatilgan. Sathlar orasidagi o’tishlar strelkalar bilan ifodalangan.  
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 Berilgan seriya chiziklari uchun m ning qiymati o’zgarmas bo’lib, n esa m+1 

dan  ga qadar  o’zgaradi. Biz kuzatadigan Balmer seriyasi uchun m=2 va yaxshi 

kuzatiladigan birinchi to’rt spektral chiziqlar uchun n=3,4,5,6 qiymatlarni qabul 

qiladi. 

Kurilma chizmasi va ishlash printsipi. 

Spektral chiziq to’lqin uzunliklarini  o’lchash  uchun  prizmali monoxramator–

spektrometr UM-2 dan foydalaniladi. Bu asbob spektr chiziqlarini o’rganishda keng 

ishlatiladi. Uning chizmasi 3-rasmda ko’rsatilgan.  1-tirqish orqali   monoxramatorga 

yorug’lik nuri tushadi.  
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Tirqishni 9-vint yordamida kerakligicha ochish  yoki berkitish mumkin. 8-vint 

yordamida 2 kallimator ob’ektiv tirqishiga nisbatan siljitilishi mumkin. Oq yorug’lik 

nurini spektrlarga ajratuvchi 3-murakkab prizma buriluvchi stolchaga joylashgan. 

Prizma uchta R1, R2 ,R3  prizmalardan tuzilgan. R1 va R2 prizmalar katta dispersiyaga 

ega bo’lgan materialdan yasalgan va ularning  sindirish burchagi  300. R3 prizmaning 

asosiga tushgan  nur 900ga burilib qaytadi. 6-buriluvchi stolcha mikrovint yordamida 

kerakli burchakka murakkab prizmani burib bera oladi. Ko’rish trubasi 4-ob’ektiv va 

5-okulyardan tashkil topgan. 4-ob’ektivning fokal tekisligida 1-tirqish tasvirini olish 

mumkin va shu fokal tekislikda 10- ko’rsatgich joylashgan. Asbob 11-massiv korpus 

ichiga joylashgan. L manbadan chiqayotgan yorug’lik nuri K kondensordan o’tib, 1-

tirqishga tushadi. Yorug’lik  manbai  tirqishdan 45 sm uzoqlikda, kondensor esa 

manbadan tahminan 13 sm oraliqda joylashadi. So’ng kondensor siljitilib, tirqishda 

manbaning tasviri hosil qilinadi. Asbobdagi yoritgich lampalar va yorug’lik 

manbalari  mahsus elektr energiyasi manbalari bilan ta’minlanadi. 

     Spektrometr bilan ish boshlashdan oldin asbobni yaxshilab fokuslash kerak. 

Buning uchun okulyarni surib, 10-ko’rsatgich uchining tasvirini  aniq ko’rinadigan 

qilib fokuslash kerak. 8-mikrovint  yordamida spektr chiziqlar tasvirini ham aniq 

ko’rinadigan qilib olish kerak. Spektral chiziqning to’lkin uzunligini ulchashda  

spektr chiziqni ko’rsatgich uchiga aniq joylash kerak. Bu holda yul quyiladigan 

xatolikni kamaytirish uchun tirqish kengligini  0,02-0,03 mm dan katta qilmay 

o’lchab olib borish shart. 

Spektrometr eng avval graduirovkalanishi kerak. Buning uchun simob va neon 

lampalaridan foydalaniladi. Bu manbada kuzatiluvchi  spektr chiziqlar to’lqin 

uzunligi quyidagi jadval larda keltirilgan. Gradirovka  egri chizig’ini katta ko’lamda 

chizish kerak.                                                                         

1- jadval 

Simob spektri.    

CHiziqlar Nisbiy ravshanligi , А  

Sariq 10   5790,6 

Sariq 8   5769,6 

Yashil 10   5460,7 
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Havo rang 1    4916,0 

Ko’k binafsha 8    4358,3 

Binafsha 1    4077,8 

Binafsha 2    4046,6 

                                               

2 - jadval 

Neon lampasida kuzatiladigan ba’zi ravshan spektr chiziqlar to’lqin 

uzunligi 

     Chiziqlar Nisbiy 

ravshanligi 
, А  Chiziqlar Nisbiy 

ravshanligi 
, А  

Qizil 1 6

717,0 

Qizil 5 6143,1 

 3 6

678,3 

To’qsariq 3 6096,2 

 5 6

598,9 

 4 6074,3 

 5 6

532,9 

 2 6030,0 

 5 6

506,5 

To’qsariq 2 5975,5 

    3 5944,8 

Ravshan 

qizil 

10 6

402,2 

 4 5881,9 

 10 6

383,0 

Sariq 10 5852,5 

 5 6

334,4 

 3 5764,4 

 2 6

304,8 

 10 5400,6 

 8 6

266,5 

 5 5341,1 

 3 6

217,3 

 3 5330,8 

 5 6

163,6 

 2 5031,3 

   Ko’k-yashil 5 4827,3 

Ishning bajarilish tartibi 

1. Simob va neon lampalaridan foydalanib, spektrometrni 

graduirovkalang. 

2. Vodorod spektr chiziqlarining (N N N va N) to’lqin uzunligini 

o’lchang va Balьmer formulasining to’g’ri bajarilishini tekshiring. 
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3. Vodorod uchun olingan har bir spektr chiziq to’lqin uzunligi 

uchun Ridberg doimiysini aniqlang va o’rtachasini uning jadvalda berilgan 

qiymati bilan taqqoslang. 

Sinov savollari 

1. Vodorod atomi 

2. Bor postulatlari  

3. Atomning diskret energetik sathlari 

4. Vodorod atomining spektri va spektral seriyalar 

5. Vodorod atomining Bor nazariyasi 

6. Kvant sonlari va ularning fizik mazmuni  

7. Bor magnetoni  

8. 1-Bor orbitasining fizik mazmuni   

 

Adabiyotlar: 

1. Shpolskiy E.V. Atom fizikasi.  tom, O’qituvchi, Toshkent, 1970. 

2. Sivuxin D.V. Obshiy kurs fiziki. Atomnaya i yadernaya fizika. 

CH. . M. Nauka.1986. 

3.  Landsberg G.S. Optika. M. Nauka. 1976. 
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8 - LABORATORIYA ISHI. 

Mavzu: Stefan –Boltsman doimiysini aniqlash. 

 Jismlarning o’z ichki energiyasi xisobiga  elektromagnit to’lqinlar chiqarib 

nurlanishi issiqlik nurlanishi deb ataladi. Umuman olganda nurlanish turlari xilma-

xildir. Masalan, kimyoviy reaktsiya, gaz razryadi, elektromagnit nurlanishning biror 

modda tomonidan yutilishi yoki jismlarni elektronlar dastasi yordamida 

bombardimon  qilish natijasida  turli nurlanishlar hosil bo’lishi mumkin. Bu 

nurlanishlar mos ravishda xemilyuminestsentsiya, elektrolyuminestsentsiya, 

fotolyuminestsentsiya va katodolyuminestsentsiya deb ataladi. 

 Issiqlik nurlanish jism atom va molekulalarining xaotik- issiqlik harakati 

tufayli  yuz beradi. Bu nurlanish intensivligi va spektri jism harorati , kimyoviy  

tarkibi  va agregat holatiga  bog’liq bo’ladi. 600-7000S haroratda  nurlanish 

energiyasining asosiy qismi spektrning infraqizil va qizil  sohasiga  to’g’ri keladi. 

Haroratning yanada ortishi bilan nurlanishining ko’zga ko’rinuvchi sohasiga  mos 

keluvchi energiya ulushi ortadi va yuqori temperaturalarda  jism nurlanishi spektri   

asosan oq yorug’likdan iborat bo’ladi. 

 Jism bilan nurlanish muvozanatda  bo’lganda  jism qancha issiqlik nurlanishini 

yutsa shuncha nurlanishni atrof-muhitga tarqatadi. Muvozanat holatda  jismning 

harorati o’zgarmaydi. Haqiqatdan ham, izolyatsiyalangan berk idish ichiga ma’lum 

haroratli  jismni joylasak, u o’zidan issiqlik nurlanishini tarqata boshlaydi. Agar berk 

idishning ichki devorlari ideal qaytaruvchi bo’lib, uning ichidagi  havo to’la tortib 

olingan bo’lsa, jismdan chiqqan nurlar idish ichki devoridan qaytib yana jismga 

tushadi va ularning bir qismi jism tomonidan yutilib, bir qismi yana qaytadi. Natijada  

jism bilan berk idish ichidagi  nurlanish o’rtasida  uzluksiz energiya almashinuvi yuz 

beradi. Agar jism bilan nurlanish o’rtasida energiya  taqsimlanishi har qanday to’lqin 

uzunlik uchun  o’zgarmas bo’lib qolsa, jism bilan nurlanish orasida  muvozanat hosil 

bo’ladi. Faqat issiqlik nurlanishi uchun muvozanat holat yuz berishi mumkin. Bu 

holatdagi  nurlanishga muvozanatdagi  issiqlik nurlanishi  deb atatladi.  

Issiqlik nurlanish intensivligi  vattlarda o’lchanuvchi energiya oqimining 

miqdori  bilan xarakterlanadi. Birlik sirtdan barcha yo’nalishlarda tarqalayotgan 
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energiya  oqimi jismning energetik yorituvchanligi deb ataladi. Energetik 

yorituvchanlik jismning  haroratiga bog’liq bo’lib, ET harfi bilan belgilanadi. 

Shunday qilib, jismdan tarqalayotgan issiqlik nurlanishining to’la yoki integral 

intensivligi quyidagicha bo’ladi. 

S

E
J T=                      (1) 

Bu yerda S-jism sirti. Odatda differentsial (monoxramatik)  intensivlik deb 

ataluvchi kattalik ham ishlatiladi. Issiqlik nurlanishning differentsial intensivligi- J 

deganda  birlik sirtdan  birlik to’lqin uzunligi intervali va vaqt birligida  

nurlanayotgan nurlanish energiyasi nurdE    nazarda tutiladi: 

Sd

dE
J

nur





 =                      (2) 

 Differentsial intensivlik jismning nur chiqarish qobiliyati deb ham ataladi. 

Integral va differentsial intensivliklar quyidagicha bog’langan bo’ladi. 




=
0

dJJ                        (3) 

 Agar (+d) to’lqin uzunlik intervalida  jismga  tushayotgan issiqlik 

nurlanishining energiyasi -E tush , energiyaning jism tomonidan yutilgan qismi -

E yut va jismdan qaytgan qismi -E qayt bo’lsa, energiyaning saqlanish qonuniga 

ko’ra 

E tush =E yut + Ye qayt                      (4) 

bo’ladi. (6.4) ni quyidagicha yozishimiz ham mumkin:  

1=+
туш

кайт

туш

ют

Е

Е

Е

Е









    (5) 

Bu tenglikdagi ),( Та
Е

Е

туш

ют





=  jismning yutish qobiliyati deb ataladi. Ikkinchi 

kattalik esa ),( Tr
Е

Е

туш

кайт 


 = -jismning nur  qaytarish qobiliyati deb ataladi. Bu ikkala 

kattalik ham o’lchamsiz kattaliklardir. Tushayotgan nurlanish energiyasining 
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hammasini yutadigan jism absalyut (mutloq) qora jism deb ataladi. Absalyut (mutloq) 

qora jism uchun a(T)= bo’ladi. Tabiatda mutloq qora jism uchramaydi, lekin 

yutish qobiliyati bo’yicha mutloq qora jismga yaqin bo’lgan jismlar, masalan, qora 

kuya bilan qoplangan jismlar mavjud.  

 Termodinamikaning 2-printsipiga asoslanib Kirxgof shuni ko’rsatdiki, 

nurlanish bilan jism muvozanatda bo’lganda, nurlanishning differentsial intensivligini 

jismning yutish qobiliyatiga nisbati berilgan harorat va berilgan to’lqin uzunlikda 

hamma jismlar uchun bir xil bo’ladi, ya’ni 

),(
),(

),(
T

Ta

TJ




 =                   (6) 

Bu formuladagi (,T)-Kirxgof funktsiyasi deb ataladi. Jismning yutish 

qobilyati-a(,T)=1 bo’lganda 

J(,T)=(,T) 

 Demak, mutloq qora jism nurlanishining differentsial  intensivligi Kirxgof 

funktsiyasining o’ziga teng ekan. Issiqlik nurlanish qonunlarini tushuntirish uchun M. 

Plank 1900 yilda nurlanish korpuskulyar tabiatga ega degan g’oyaga  keldi va 

statistik fizika usullaridan foydalangan holda Kirxgof funktsiyasining ifodasini 

keltirib chiqardi. Plank formulasi nomini olgan bu ifoda quyidagi ko’rinishga ega: 

1

18
),(

/5

2

−
=

kThceс

h
Т


                (7) 

Bu yerda h- Plank doimiysi, k-Bolьtsman doimiysi va s –yorug’lik tezligi. 

SHunday qilib, (3) va (7) formulalarga ko’ra mutloq qora jism nurlanishining integral 

intensivligi uchun quyidagi munosabatni olish mumkin: 




==
0

4),()( TdTTJ                  (8) 

Bu yerda -Stefan-Bolьtsman doimiysi bo’lib, u SI birliklar sistemasida 

)/( 42KMBт  larda o’lchanadi: 

=5,710-8 )/( 42KМBт  

Nurlanishning maksimal intensivligini quyidagi shartdan topish mumkin: 
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0
),(

=




d

Td
                   (9) 

Bundan 
Т

С
мах =  va  5

1ТСJ мах = (10) 

(10) formulalar Vin qonunlarining matematik ifodalaridir. Vinning birinchi 

qonuniga ko’ra nurlanish intensivligining maksimumiga to’g’ri keluvchi to’lqin 

uzunlik temperaturaga teskari proportsionaldir. Vinning ikkinchi qonuniga asosan 

esa, nurlanishning maksimal intensivligi absolyut haroratning 5-darajasiga 

proportsionaldir. 

 6.1-rasmda jism haroratining turli qiymatlarida issiqlik nurlanishi 

intensivligining nurlanish to’lqin uzunligiga bog’lansh grafigi ko’rsatilgan. 

 

1-rasm. Nurlanish intensivligi. 

Har bir egri chiziq ostidagi sirt kattaligi mutloq qora jismning ko’rilayotgan 

temperaturadagi energetik yorituvchanligini ifodalaydi. Rasmdan ko’rinib turibdiki, 

mutloq qora jismning temperatura ortishi bilan nurlanish to’lqin uzunligining 

maksimal qiymati qisqa to’lqin uzunlik tomoniga siljiydi. 

Tajriba qurilmasining chizmasi va ishlash printsipi 

 Agar T yuqori haroratli nurlanayotgan jism To haroratli muhitda joylashgan 

bo’lsa, jismdan atrof muhitga tarqalgan issiqlik miqdori (8) ga ko’ra 

4

00 )()()( TTTJTJQ −=−=      (11) 

bo’ladi. Demak, jismdan atrofga tarqalayotgan issiqlik miqdori jism va muhit  

haroratlari farqiga juda kuchli bog’liqdir. Bu hol cho’g’langan jismdan chiqayotgan 
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nurlanishni o’lchab, jism haroratini aniqlashga imkon beradi. Optik pirometriya deb 

ataluvchi bu usulda harorat jism nurlanishini o’rganish yo’li bilan aniqlanadi. Optik 

pirometriyada ishlatiladigan asboblar pirometrlar deb ataladi. Pirometrlar ikki xil 

bo’lib, ularning biri radiatsion va ikkinchi optik pirometrlar deb ataladi.  Radiatsion 

pirometr yordamida integral issiqlik nurlanishi o’lchanadi. Optik pirometr bilan esa 

nurlanish spektrining ma’lum sohasidagi issiqlik nurlanishi o’lchanadi. 

 Bu ishda optik pirometrdan foydalanamiz. Optik pirometr yordamida 700-

2000o S sohasida jism haroratini o’lchash mumkin. G’oyib bo’luvchi tolali optik 

pirometr chizmasi 2-rasmda ko’rsatilgan. Pirometrning 1 ob’ektivi tekshirilayotgan 

jismning (L1 cho’g’lanma lampa tolasi) tasvirini L2  pirometrik lampa tolasi 2 

joylashgan tekislikka proektsiyalaydi. L2 pirometrik lampaning cho’g’lanish tolasi 

sirtmoq shaklidagi simdan iborat. Kuzatuvchi  L2 lampaning cho’g’lanish tolasini va 

Tekshirilayotgan L1 cho’g’lanma lampaning spiral shaklidagi tolasining 1–

ob’ektiv hosil qilgan tavsirini 3 okulyar yordamida ko’radi. Shu 3 okulyar fokusida 4 

qizil yorug’lik filьtri joylashadi. 4 filьtr issiqlik nurlanishni ma’lum to’lqin uzunlik 

sohasida (bizning holda 6600 А )   kuzatishga imkon beradi. Jism harorati 1400o S 

dan ortiq bo’lsa, 1-ob’ektiv bilan etalon lampa orasiga yana ikkinchi maxsus 

susaytiruvchi filьtr quyiladi. (2-rasmda bu filtr ko’rsatilmagan). Pirometr 

lampasining, tolasini 1400o S dan yuqori haroratgacha qizdirish maqsadga muvofiq 

emas, chunki u juda yuqori haroratda changlana boshlaydi va lampa ballonining 

devorini qoraytiradi. Jism ravshanligini susaytiruvchi ikkinchi qo’shimcha yorug’lik 

filtri ishlatilganda haroratni 2000o S qadar o’lchash mumkin. 
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L2 lampaning cho’g’lantirish zanjiriga ulangan A milliampermetr shkalasi 

bevosita tselьsiy graduslarida kalibrlangan. Pirometrik lampaning cho’g’lanish tolasi 

maxsus B batareyaga ulanadi va cho’g’lanish tolasining toki bevosita pirometr nayi 

tagidagi ustunga o’rnatilgan R reostat bilan boshg’ariladi. O’lchash paytida 

reosatatning qarshiligi maxsus xalqa vositasida o’zgartiriladi. Bu esa L1 va L2 

cho’g’lanma  lampalar ravshanligini bir xil qilib olish imkonini beradi. 

 L1 cho’g’lanma lampa nur chiqaruvchi manba vazifasini o’ynaydi va u alohida 

tok manbai bilan taminlanadi. L1 lampaga beriluvchi kuchlanish (U) bilan lampa 

tolasidan oqib o’tayotgan tok kuchi (J) 2-rasmda ko’rsatilmagan alohida voltmetr va 

ampermetrlar yordamida o’lchanadi. L1 lampa tolasining sirti S bo’lsa, undan 

nurlantirilayotgan issiqlik quyidagi formuladan aniqlash mumkin: 

S

JU
Q =                   (12) 

 (11) va (12) formulalarga ko’ra 

)( 0
44 TTS

JU

−
= (13) 

 Berilgan qurilmada ishlatilyotgan L1 lampa uchun S ma’lum bo’lishi kerak. 

Pirometr yordamida T o’lchangach J  va U larning turli qiymatlari uchun (13) 

formuladan foydlanib,  ni  bir  necha marta o’lchash mumkin. 

 Yana shu narsani aytib o’tish kerakki, pirometr yordamida jismning 

termodinamik harorati -Tterm o’lchanmasdan, uning ravshanlik harorati -Travsh 

o’lchanadi. Bu ikki harorat orasida quyidagicha bog’lanish mavjud: 












−=

равштерм

Т
ТТ

а
EIn

11
,


   (14)  

Tterm ≈ Trav 

Bu yerda  ТE , - to’lqin uzunlik va haroratga bog’liq bo’lgan kattalik bo’lib, har 

bir jism uchun ma’lum qiymatga ega va u tajribadan aniqlanadi. Masalan, bizning 

holimizda ishlatilgan volfram uchun =6600 А  da 4,0, =ТE  qiymatga ega deb 

olsak,(14) dan 
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а

InEТ
Т

Травш ,

2


=   (15) 

kelib chiqadi. Bu yerda a-doimiy bo’lib, u 1,44 sm. grad ga teng. Jismning 

ravshanlik harorati uning termodinamik haroratidan kam bo’lganidan   

ТТТ равштерм +=  (16) 

deb olish kerak.         

Ishning bajarilish tartibi 

1) Optik pirometr ishga tayyorlandi. Buning uchun pirometr nayining tagida 

joylashgan reostat jilg’ichining halqasi chapdagi eng chetdagi eng chetki vaziyatga 

buriladi. Pirometr lampasiga tok beriladi va  lampa tolasi  3 okulyar orqali  kuzatib 

turib, reostat halqasi soat strelkasi yo’nalishida, pirometrik lampa tolasining sirtmog’i 

qip-qizil bo’lib cho’g’languncha asta-sekin aylantiriladi. Asbobning 3 okulyarini 

bo’ylama siljitib, kuzatuvchi tolani  ko’z yordamida fokuslaydi. So’ngra qurilmaning 

boshqa qismlari o’lchashga tayyorlanayotgan paytda cho’g’lanish tolasining zanjiri 

kalit  yordamida  uzib qo’yiladi. 

2) Tekshirilayotgan L1 lampa tok manbaiga ulanadi va uning zanjiriga ulangan 

ampermetr va voltmetrlar yordamida L1 lampaning  cho’g’lanma spiral  shaklidagi  

tolasiga berilayotgan J tok kuchi va U kuchlanish qiymati o’lchanadi. 

3) L1 lampa spiraliga pirometr to’g’rilanadi va pirometrning 1-ob’ektivini 

siljitib, L1 lampaning spirali pirometr trubasining okulyarida aniq ko’ringuncha 

fokuslanadi. SHundan so’ng  pirometrning L2 lampasi manbaga qaytadan ulanadi. 

4) L1 lampadagi tok kuchining har bir o’rnatilgan qiymati uchun shu  lampa 

spiralining harorati pirometr yordamida o’lchanadi. Buning uchun L2 pirometrik 

lampa tolasining cho’g’lanish tekshirilayotgan L1  lampa spiralining fonida tola 

tasviri g’oyib bo’lguncha o’zgartirib turiladi. SHu sharoitda L1 lampa tolasining 

harorati  pirometrning  A milliampremetri bo’yicha 100 aniqlikda hisoblanadi. 

 Haroratni har bir safar pirometr lampsi tolasining cho’g’lanishini o’zgartirib va 

tolaning g’oyib bo’lish sharoitini qaytadan topib, kamida 3 marta o’lchash kerak. 

5) Har bir o’lchangan harorat qiymati uchun (13) va (16) formulalar asosida 

Stefan-Bolьtsman doimiysining qiymatlari  hisoblanadi va uning o’rtacha qiymati  
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bilan xatoligi topiladi.  O’lchashlarni L1 ning turli harorati  uchun kamida  10 marta 

takrorlash lozim.  

Jx 

40·10-3A 

Ux 

40·10-3B 

Tp 

C0 

BT 

C0 

Ttepm 

C0 

τ 

BT/m2∙ k4 

Sinov savollari 

1. Absolyut qora jism va uning nurlanishi 

2. Kirxgof, Stefan-Boltsman va Vin qonunlari  

3. Plank gipotezasi 

4. Reley-Jins formulasi 

5. Stefan-Boltsman doimiysi va uni aniqlash 

6. Pirometrlar, ularning turlari va ishlash printsiplari  

Adabiyotlar: 

1. Shpolskiy E.V. Atom fizikasi.  tom, O’qituvchi, Toshkent, 1970. 

2. Landsberg G.S. Optika. M. Nauka. 1976. 
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9- LABORATORIYA ISHI 

Mavzu: Kompton effektini kuzatish. 

 1922 yil amerikalik fizik olim Artur Kompton (1892-1962) rentgen nurlarining 

kuchsiz bog’langan elektronlardan iboat bo’lgan moddalarda sochilishini o’rganish 

davomida, sochilgan rentgen nurlarining to’lqin uzunligi (chastotasi) o’zgarishini 

aniqladi. Ushbu effekt olim nomi bilan Kompton effekti deb nomlandi va 1927 yilda 

ushbu effektini kashf etgan uchun A.Komptonga Nobel mukofati berildi. 

 Kompton tajribasining sxemasi  rasmda  keltirilgan. Rentgen trubkasidan 

chiqayotgan  to’lqin uzunligi  bo’lgan monoxramatik rentgen nurlari  D va D1 

diagramalar orqali o’tadi va nozik nurlar dastasi ko’rinishida  sochuvchi moddaga 

kelib tushadi. Sochilgan nurlar rentgen nurlar spektrografi yordamida analiz qilinadi.  

 

Bu tajriba yordami bilan Kompton, sochilgan rengen nurlarning to’lqin uzunligi 

=1− ga kattalashishini aniqladi. Tajribadan  quyidagiga munosibat aniqladi. 

2
sin2 2 

 K=    (1) 

bu yerda -sochiish burchagi (birlamchi nurlar tarqalish yo’nalishi bilan 

sochilgan nurlar yo’nalishi orasidagi burchak), 

K=0,214A0-tajriba topilgan Kompton doimiysi. 

Kompton effektini yorug’likning kvant nazariyasi asosida  tushuntirildi. Kvant 

naeariyasi natijalarning tajriba olingan ma’lumotlar bilan mos tushushi, yorug’lik 

foton nazariyasi foydasiga to’g’ri ekanligini yana bir bor isbotladi. «Foton» termini 

A.Kompton tomonilan kiritilgan bo’lib, u hamma foydalanadigan terminga aylandi. 

Binobarin Kompton hodisasi yorug’lik kvant nazariyasini tasdiqlovchi eksperimental 

faktlar biri hisoblanadi. 

Kompton effektining kvant nazariyasini qisqacha bayon qilamiz. 
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 Rentgen yoki -kvantlarning erkin elektronlarda elastik sochilishini ko’rib 

chiqamiz. Erkin elektronlar deb Ebog’Ee shart bajarilgan elektronlarga aytiladi( 

Ebog’-elektronning atomdagi bog’lanish energiyasi, Ee- elektronga kvantlar tomonida 

sochilish natijasida beriladigan energiya). Faraz qilaylik tinch turgan m0 massali 

elektronga energiyasi hv bo’lgan fotonlar(rentgen nurlar yoki -nurlar kvanti) kelib 

tushsin. Elastik to’qnashish natijasida elektron mv impulsga,  burchakka sochilgan 

foton esa hv energiyaga ega bo’ladi.  

Energiya saqlanish qonunini ushbu hol uchun yozamiz 

22

0 mcvhcmhv +=+  (2) 

impuls saqlanish qonunini –rasmdagi chizmadan foydalanib quyidagi 

ko’rinishda yozamiz. 

 cos2)()()(
2

2
222 −


+=

c

h

c

vh

c

hv
т    (3) 

(2) tenglamani quyidagi ko’rinishda yozamiz. 

)(22)( 2

0

42

0

222222 vvchmcmvvhvhvhcm −++−+=            (4) 

(4) dan (3) ni ayiramiz va  

2

2

0

1
с

m
m


−

=  

formulani e’tiborga olib quyidagini olamiz: 

)()cos1( 42

0 vvcmvhv −=−   

Chastotadan, to’lqin uzunligini topamiz 

)//(  == cvваcv  

( )
2

sin
2

cos1 2

00




cm

h

cm

h
=−=                  (5) 

bu yerda  −=  

(5) formula, tajriba orqali olingan (1) formulaning o’zginasidir. Ushbu h, m0 va s 

kattaliklarning qiymatini qo’ysak 0

0

02426,0 A
cm

h
k ==  Kompton doimiysi son 

qiymatin olamiz. Kompton doimiysi ifodasini boshqa ko’rinishda ham yoziladi. 
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cm

h

ст
k

00

2
==


 bu yerda  2= . Foton energiyasi  ni hisobga olib yozsak   

ko’rinishi bo’ladi ya’ni hvЕ ==  . 

Ma’lum bir  burchakka sochilgan foton energiyasi   bilan, birlamchi foton 

energiyasi   orasidagi bog’lanishni, (4) ifodadan foydalanib (to’lqin uzunligidan 

chastotaga o’tish orqali) olish mumkin: 

2
sin

2
2

22 2

0











cm

сс 
=−


 

bu yerdan 

2
sin21 2

0






+

=

cm


            (6) 

Sochilgan nurlanish energiyasining sochiilish burchagiga bog’liqlik grafigini –

rasmda ko’ratilgan. 

   

  

 

   

 

 

    0                                                              

Energiya saqlanish qonuni va (6) ifodadan foydalanib, fotonning elektron bilan 

to’qnashish natijasida unga beradigan energiyasi Ee ni aniqlovchi ifodani olish 

mumkin: 

2
sin21

2
sin2

2

0

2

2

0







+



=−=

cm

ст
Ее 



  

Gamma-kvantlar yoki rentgen nurlarining erkin elektronlarda sochilishi sababli, 

to’lqin uzunligi siljishi  va sochilgan nurlanish energiyasi  ,sochuvchi modda 

materialiga bog’liq emas. Lekin siljigan va siljimagan komponetlar intensivligi, 

sochuvchi modda materialiga sezilarli ravishda bog’liq bo’ladi. Ma’lum bir  burchak 
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ostida sochilgan nurlanish spektrida siljigan komponent bilan bir  vaqtda 

boshlang’ich to’lqin uzunligi  bo’lgan siljimagan komponentlar ham mavjud 

bo’ladi. Buning asosiy sababi -kvantlarning atomiga kuchli bog’langan elektronlarda 

sochilishidir. Ushbu holda -kvantlar yaxlit atomlar bilan o’zaro ta’sirlashadi va atom 

massasi Mam me bo’lgan uchun sochilgan -kvantlar energiyasi o’zgarmaydi.  

Atomi bilan kuchsiz bog’langan elektronlar yengil materiallarda ko’p bo’ladi. 

SHuning uchun ham ushbu ishda  siljigan komponentlar intensivligini oshirish uchun 

sochuvchi modda sifatida organik moddalardan foydalaniladi ya’ni -kvantlar asosan 

yengil vodorod va uglerod atomlari bilan o’zaro ta’sirlashadi. Kichik sochilishi 

burchagida, siljimagan komponentlarni ularning kichik intensivligi sababli kuzatish 

mumkin bo’lmaydi. 

Qurilmani sxemasi 

 

  - nurlanishlar sochilishini o’rganuvchi qurilma sxemasi X-rasmda 

ko’rsatilgan. 

  -nurlanishlar manbai (1), qo’rg’oshin kopteyner (2) ga joylashtirilgan, unda 

ochib bekitadigan qopqoqchasi (3) bor. Ushbu holda  - nurlanishlar manbai sifatida 

137Cs radionuklididan foydalaniladi. Bu manbani ishlatilishiga sababi ushbu 

radionuklid monoxromatik va spektrda energiyasi 662 keV ga teng bo’lgan bitta  -
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chiziq beruvchi nurlanish chiqaradi. Sochuvchi modda sifatida organik kristall 

stilьbendan foydalaniladi. Gamma-kvantlar  burchakka sochilgandan keyin, 

fotokuchaytirgichga ulangan NaJ  kristalliga kelib tushadi. Bizning holda  - kvantlar 

NaJ kristallida ikki effekt hisobiga yutiladi ya’ni fotoeffekt va kompton effekt. 

Fotoeffektda   - kvantning hamma energiyasi yutiladi. Kompton effekti natijasida,  

kompton elektronlarga -kvant energiyasining bir qismi beriladi. Shuning uchun ham 

yutilgan En energiyani impuls amplitudasi U (U  En) bo’lgan kuchlanish impulsga 

chiziqli aylantiruvchi FEU chiqishida, monoxromatik - kvantlar uchun ham 

impulslar  kattaligi bo’yicha  taqsimoti spektr ko’rinishda bo’ladi. 

 Bu spektr 4-rasmda ko’rsatilgan. X o’qi bo’yicha impulslar amplitudasi, U o’q 

bo’yicha esa impulslar soni N qo’yilgan. O’ng tomonda to’liq yutilish cho’qqisi, chap 

tomonda esa kompton taqsimoti ko’rsatilgan. To’liq yutilish cho’qqisining 

maksimum holati Um, Na J kristalliga tushayotgan -kvantlar Ye energiyasiga mos 

keladi. Agar NaJ kristtaliga kelib tushayotgan - kvantlar dastasida ichida biz 

tekshirayotgan energiyali -kvantlar bilan birgalikda yuqori energiyali -kvantlar ham 

mavjud bo’lsa, u holda tekshirilayotgan energiyaga mos keluvchi to’liq yutilish 

cho’qqisi, yuqori energiyali -kvantlar kompton taqsimotlar fonidan ajratib 

bo’lmasligi ya’ni biz tekshirayotgan cho’qqi ushbu fon ostida qolib ketishi mumkin. 

Ushbu holda tekshirayotgan energiya to’liq yutilish cho’qqini, yig’indi spektr “effekt 

+ fon” dan “fon” ni ayrish natijasida faqat “effekt” spektri qoladi. 

 

4-rasm 
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 Energetik spektrlarni olish, amplitudaviy analizator yordamida amalga 

oshiriladi. Zamonaviy ko’p kanali analizatorlarda cho’qqilarni topish, ular 

chegarasini, markazini, yarim balandligining kengligi va cho’qqilar yuzasini ushbu 

analizatorda joylashgan EHM programmasi yordamida amalga oshiriladi. 

Analizatorlarda olingan spektrda ( aniqrog’i -spektrda) X-o’qida kanallar soni, U-

o’qida esa impulslar soni joylashgan bo’ladi ya’ni X-rasmdagiga o’hshash bo’ladi. 

Agar analizator energiya bo’yicha kalibrovka qilinsa, X-o’qida har bir kanalga mos 

keluvchi energiya bo’ladi. Ushbu holda analizator ekranidagi -spektrda joylashgan 

cho’qqilar markazlprining energiyalarini aniqlash mumkin. Analizatorni 1173 keV va 

1332 keV energiyalarga ega ikkita chiziqli kobalьt-60 (60So) radionuklidi yordamida 

amalga oshiriladi. Gamma-spektr haqidagi axborotlarni EHMga ham chiqarish 

mumkin. Bayon qilingan ushbu uslub yordamida  burchakka sochilgan -kvantlar 

energiyasi aniqlaniladi va olingan natijani kompton effekti nazariyasi yordamida 

hisoblangan sochilgan -kvantlar energiyasi bilan solishtiriladi. 

Ishning bajarilish tartibi. 

1. Qurilmaning tuzilishi va ishlash printsiplari bilan tegishli qo’llanmadan 

o’rganilgach, uni ishga tayyorlanadi. Analizator, NaJ- detektor tok manbaiga ulanadi 

va detektorga yuqori kuchlanish beriladi. 

2. Manba idishining qapqoqi bektilgan holda FEUni =90o burchak ostida 

qo’yib, NaJ kristalli ustiga namunaviy standart gamma-nurlanish manbai (OSGI) 

qo’yiladi va energetik kolibrovka qilinadi. Energetik kolibrovka qilish uchun kobalьt-

60 radiopreparatidan foydalaniladi. 

3. FEU ni “=o0” holatga o’rnatiladi, sochuvchi modda olib qo’yiladi, manba 

qopqoqi ochiladi va sochilmagan Ss-137 nurlanishning −spektri olinadi. Ushbu 

manba − kvantlarining energiyasi. E = 662 keVga teng. 

4. FEU ni 20o burchak otida o’rnatiladi. Sochuvchi modda kiritiladi, manba 

solingan qo’rg’oshin idishning qopqoqi ochiladi va sochilgan SS-137 nurlanishning 

−spektri olinadi. Olingan −spektrdagi cho’qqi markazining holati ya’ni energiyasi 

aniqlanadi. 
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5. 4 punktdagi amallar boshqa sochilish burchaklari ( 40o, 60o va oo) uchun ham 

bajariladi. 

6. Tajribada o’lchangan sochilgan − kvantlar energiyalari qiymatini Kompton 

effekti nazariyasida olingan natijalar bilan solishtiriladi. 

Sinov savollari 

1. Kompton effekti mohiyatini izohlang. 

2. To’lqin uzunligining o’zgarishi qanday kattaliklarga bog’liq. 

3. Sochilgan nurlar spektrini tushuntiring. 

4. Kompton effekti qanday nurlarda kuzatiladi. 

5. Kompton to’lqin uzunlik deganda nimani tushunasiz 
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редакцией  Л.Л. Голдина. Наука, Москва,1973. 

3.  Сивухин Д.В.Обший курс физики. Атомная и ядерная 

физика. -М. Наука.1986. 

4. Ландсберг Г.С. Оптика. М. Наука. 1976. 

5. Тешабоев Қ.Т. Ядро ва элементар зарралар физикаси. 
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Mustаqil tа’lim tаshkil etishning shаkli vа mаzmuni 

  

Tаlаbаlаr аuditоriya mаshg’ulоtlаridа prоfеssоr-o’qituvchilаrning 

mа’ruzаsini tinglаyidilаr, misоl vа mаsаlаlаr yеchаdilаr. Аuditоriyadаn 

tаshqаridа tаlаbа dаrslаrgа tаyorlаnаdi, аdаbiyotlаrni kоnspеkt qilаdi, uy 

vаzifа sifаtidа bеrilgаn misоl vа mаsаlаlаrni еchаdi. Bundаn tаshqаri аyrim 

mаvzulаrni kеngrоq o’rgаnish mаqsаdidа qo’shimchа аdаbiyotlаrni o’qib 

rеfеrаtlаr tаyyorlаydi hаmdа mаvzu bo’yichа tеstlаr yеchаdi. Mustаqil tа’lim 

nаtijаlаri rеyting tizimi аsоsidа bаhоlаnаdi.  

 Uygа vаzifаlаrni bаjаrish, qo’shimchа dаrslik vа аdаbiyotlаrdаn yangi 

bilimlаrni mustаqil o’rgаnish, kеrаkli mа’lumоtlаrni izlаsh vа ulаrni tоpish 

yo’llаrini аniqlаsh, intеrnеt tаrmоqlаridаn fоydаlаnib mа’lumоtlаr to’plаsh vа 

ilmiy izlаnishlаr оlib bоrish, ilmiy to’gаrаk dоirаsidа yoki mustаqil rаvishdа 

ilmiy mаnbаlаrdаn fоydаlаnib ilmiy mаqоlа vа mа’ruzаlаr tаyyorlаsh kаbilаr 

tаlаbаlаrning dаrsdа оlgаn bilimlаrini chuqurlаshtirаdi, ulаrning mustаqil 

fikrlаsh vа ijоdiy qоbiliyatini rivоjlаntirаdi. Shuning uchun hаm mustаqil 

tа’limsiz o’quv fаоliyati sаmаrаli bo’lishi mumkin emаs.  

 Uy vаzifаlаrini tеkshirish vа bаhоlаsh аmаliy mаshg’ulоt оlib bоruvchi 

o’qituvchi tоmоnidаn, kоnspеktlаrni vа mаvzuni o’zlаshtirish dаrаjаsini  

tеkshirish vа bаhоlаsh esа mа’ruzа dаrslаrini оlib bоruvchi o’qituvchi 

tоmоnidаn hаr dаrsdа аmаlgа оshirilаdi.  

 Tаlаbа mustаqil ishini tаshkil etishdа muаyyan fаnning хususiyatlаrini 

hisоbgа оlgаn hоldа quyidаgi shаkllаrdаn fоydаlаnish tаvsiya etilаdi 

• tаvsiya etilgаn dаrslik vа o’quv qo’llаnmаlаri bo’yichа fаn bоblаrini, 

tеgishli mаvzulаrni o’rgаnish; 

• аmаliy  mаshg’ulоtlаrigа nаzаriy tаyyorgаrlik ko’rish; 

• dаrslik, o’quv qo’llаnmаlаr vа tаrqаtmа mаtеriаllаr bo’yichа аmаliy 

mаshg’ulоtlаrgа mustаqil rаvishdа tаyyorlаnish; 

• аyirim mаvzulаr bo’yichа tеstlаr tuzish vа dаrsliklаrdа kеltirilgаn 

mаshqlаrni bаjаrish; tеgishli tеnglаmаlаr vа fоrmulаlаr mаjmuini to’plаsh. 
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• аmаliy mаshg’ulоtlаrgа tаyyorgаrlik ko’rish; 

• lаbоrаtоriya mаshg’ulоtlаrigа tаyyorgаrlik ko’rish vа оlingаn nаtijаlаrni 

qаytа ishlаsh; 

• dаrslik vа o’quv qo’llаnmаlаri bo’yichа fаn bоblаri vа mаvzulаrini 

o’rgаnish; 

• tаrqаtmа mаtеriаllаr bo’yichа mа’ruzаlаr qismini o’zlаshtirish; 

• tаlаbаning o’quv-ilmiyi-tаdqiqоt ishlаrini bаjаrish bilаn bоg’liq bo’lgаn 

fаnlаri bo’limlаri vа mаvzulаrni chuqur o’rgаnish. 

 

Mustaqil ish mavzulari: 

1. Issiqlik nurlanishi 

2. Issiqlik nurlanishining klassik nazariyasi  

3. Absolyut qora jism nurlanishi 

4. Kvant nazariyasining asoslari  

5. Yorug`likning korpuskulyar va zarralarning to`lqin tabiati 

6. Atomning Tomson modeli va Rezerfod tajribasi 

7. Fotoeffekt qonunlari va Kompton effekti 

8. Atom tuzlishi va Bor nazariyasi 

9. De-Broyl to’lqinlari 

10. Frank va Gerts tajribalari va vodorod atomining Bor nazariyasi 

11. Shredinger tenglamasi 

12. Mikrodunyoning noaniqlik munosabati 

13. To`g`ri burchakli potensial o`ra va potensial to`siq 

14. Chiziqli garmonik ossillyator 

15. Vodorodsimon atomlar 

16. Energetik sathlar 

17. Harakat miqdorining momenti 

18. Orbital magnit momenti 

19. Elektronning spini 

20. Magnitomexanik effektlar 
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21. Murakkab atomlar 

22. Murakkab atomlarning elektron qobig`i 

23. Rentgen nuri 

24. Zeeymanning normal va anomal effekti 

25. Pashen-Bak, Shtark effektlari 

26. Kimyoviy bog`lanish kuchlari vodorod molekulasi 

27. Molekulaning energetik sathlari ratatsion spektrlar 

28. Elektron spektrlari va yorug`likning kombinatsion sochilishi 

29. Lazerlar 

30. Qattiq jismlar 

 

Izоh: Hаr bir tаlаbа kаfеdrа o’qituvchisining tаvsiyasigа binоаn 1 tа mаvzu 

bo’yicha mustаqil rаvishdа referat tаyiyorlаydi vа guruх  tаlаbаlаri huzuridа 

uni o’qib, tushuntirib bеrаdi vа bu mustаqil ishni  bаhоlаsh bаllаri hisоbidаn 

tеgishlichа bаhоlаnаdi. 
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Atomning elektron qobig’i (qavati) 

 

Vodorodsimon atom yadrosi bilan elektronning o’zaro tahsir potentsial energiyasi  

U(r)*-Z e2/(4πε0r) 

bu yerda r – elektron bilan yadro orasidagi masofa. Z – elementning tartib nomeri, ε0 - elektr 

doimiysi.  

 

Vodorodsimon atom elektronini energiyasining xususiy  ifodasi  

Eh*-E1*me4/(8h2 ε2
2) 

 

Vodorod atomining ionlanish energiyasi  

Eh*-E1*me4/(8h2 ε0
2) 

 

Spektr terminlarini belgilanishi.  

 jLH
-  bu yerda H – multipletlik.  

(H*2S]1) L,S,j – kvant sonlari.  

   L * 0, 1, 2,  3, 4,  5, 6, ……… 

Belgi: S, ‘, D, F, G, H, I,  

 

Kvant sonlarini tanlash qoidasi S, L, U, j,  

∆S*0,  ∆L*±1, ∆j*0, ±1,    j*0 →  j*0 

 

Vodorod atomining 1S xolatidagi elektroniga to’g’ri keluvchi to’lqin funktsiya.  

( ) ( )p/a-exp
π

1
rψ

3
100

a
=

 
bu yerda a*4π0ħ/(me2) birinchi radiusi mos keluvchi kattalik.  

 

Vodorod atomida, 1S – holda, r – dan r]dr gacha oraliqda elektronning topilish 

ehtimolligi  

dW*|ψ100|
2dVq|ψ100|

24πr2 dr 

 

Yassi rentgen spektirining qisqa to’lqin chegarasi  

( )eU

ch
=minλ

 
bu yerda ye – elektron zaryadi U – berilgan rentgen trubkadagi potentsiallar farqi  

 

 

 

 

Bir valentli atom terminlari  

2

2

)( −
=

n

RZ
T

эф

 
bu yerda R -  Redberg doimiysi. Zef – tashqi maydonida elektron harakatlanuvchi qoldiq atomning 

effektiv zaryadi. n -  Valent elektronning asosiy kvant soni ∆ – defekt kvanti.  

 

Atomning mexanik momenti (orbital, spin va to’la) 

)1()1()1( +=+=+= JjLMSSLMLLLM jSL  
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Bolsman taqsimoti.  








 −
−=

KT

EE

g

g

N

N 12

1

2

1

2 exp

 bu yerda g1 va g2 1 va 2 

tekslikdagi statik og’irlik.  

 

Birinchi va ikkinchi tenglamalar o’rtasidagi radiatsion o’tish extimolligi, yahni 

spontan va Indutsirlangan nurlanish va yutilish uchun 1 atomga to’g’ri keluvchi sekunddagi 

o’tishlar soni  

c

cn

A
N

Z
=

2

21

  
UB

N

Z ин

21

2

21 =

 

UB
N

Z ютил

12

1

12 =

 bu yerda A21 V21 V12 

Enshteyn koeffitsientlari. Uω – nurlanayotgan tenglamalar orasidagi utish chastotasiga 

to’g’ri keluvchi nurlanish spektr zichligi  

 

Enshteyn koeffitsientlari orasidagi bog’lanish 

21

32

12

2

1
21 A

h

c
B

g

g
B




==

 
 

O’rtacha yashash vaqti τ va kenglik G tenglamalari orasidagi bog’liqligi  

τ G~ ħ 

Kα – chiziq uchun Mozli qonuni  

2)(
2

3
 −= ZRK

 
bu yerda R – Ridberg doimiysi. Z – atomning tartib nomeri, σ- yengil element birligi uchun 

tuzatma.  

 

Atom momenti va Lande faktorii (ko’paytmasi) 

Бjjg  )1( +=   )1(2

)1()1(

2

3

+

+−+
+=

jj

LLSS
п

 

bu yerda cmlБ 2=  (SGS) yoki ml 2  (Si) – Bor magnetoni.  

 

Spektral chiziq bo’linishida Zeeman formulasi. В/)μgmg(mΔω 2211 Б−=  bu yerda mi 

va gi – magnit kvant soni va terminlarda qatnashuvchi Lande ko’paytmasi. 

 

Tashkil etuvchining  zeman ifodasi π – tashkil etuvchi (∆m*0) σ– tashkil etuvchi 

(∆m*±1). 

 

Kvant sonlarini tanlash qoidasi.  

∆mg*0, ∆mL*0, ±1, ∆mj*0, ±1 

Agar ∆J*0  mj*0→ mj*0 o’tishgacha qatnashmaydi. 

 

 

Ikki atomli molekula 

 

Ikki atomli molekulaning aylanma energiyasi.  

I
BjBj

j
E

2
)1(


 =+=
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Bu yerda V – aylanish doimiysi, I – molekulaning inertsiya momenti. J – aylanish kvant soni (J * 

1,2,3, . . .)  

 

Ikki atomli molekulaning tebranish energiyasi 
























 +−+=
2

1
1

2

1
vxv

v
Е 

 

Bu yerda 
 Н=

 - tebranish chastotasi. H – kvazi elastik kuch koeffitsienti. M – molekulaning 

keltirilgan massasi. υ – tebranish kvant soni (υ *0,1,2, . . . ). 

 

v ajratish qoidasi  







=
=

холлардаколган

хагар
V

...,2,1

01

 
 

Kvant garmonik astsilyatorining o’rtacha energiyasi  

1)exp(
2

−

+=

RT

E








 
 

2 atomli molekulada elektron xolati n, l, λ, σ bilan harakterlanadi, bu yerda n va l bosh va 

orbital kvant sonlari, zl=
 kvant soni. Orbital momentning l molekula o’qiga proektsiyasini 

modulini ifodalaydi.  

σ- spin kvant soni 2

1
=

. Elektronlar bilan n va l birlik ekvivalentlar deb nomlanadi. Kvant 

sonlari, mexanik momentlarining L, S, j 2 atomli molekula o’qiga proektsiyasi qiymatlari 

yig’indisini harakterlaydi.  

 Kvant sonlari Σ va Ω ning fizik mahnosi yo’q.  

 

Alohida elektron va molekula qavatidagi elektron holatini belgilanishi. 

 

Simvol: σ, π, δ, φ, …..    Simvol: Σ, P, L, F 

 λ * 0, 1, 2, 3, …..    L*0,1,2,3, …. 

 

Qattiq jism 

 

O’xshashlik davri – Kristall panjarada yo’nalish bo’ylab bir xil qo’shni atomlar oralig’idagi 

masofa.  

 

Oddiy kubik panjara uchun tekisliklar oralig’idagi masofa.  

222 lKh

a
d

++
=

 
bu yerda a – panjara doimiysi L, K, l – ko’rilayotgan tekislik sistemalarida Miller indekslari.  

 

Vulf – Breg formulasi – 2d siθ*nλ 

bu yerda n - qaytarilish tartibi, θ- sindirish burchagi, λ- to’lqin uzunligi.  

 

Kristalning molyar tebranish energiyasi uchun Debay formulasi.  
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













−








+= 

T

xl

dxxT
gRE




0

32

188

1

 
bu yerda R – universal gaz doimiysi. θ – harakteristik (Debay) temperaturasi.  

k/max =  
ωmax- maksimal tebranish chastotasi, ajratilgan shart ichida bo’sh kristall tebranish soni darajasi 

to’la tebranish soniga teng.  

 

T << θ orqali kristalning molyar tebranish issiqligi  

( )34 /)5/12(  TRl =  
 

 

 

Energiyani (E, Ye]dE) intervaldagi bo’sh elektronlar kontsentratsiyasi. 

 )/)(exp1(

2
)()()(

32

3

RTEE

dEEm
dEEgEfdEEn

F−+
==

  

bu yerda   RTEEEf F /)(exp1/1)( −+=  - Femi-Dirak funktsiyasi, g(E) – zichlik xolati. Yer – 

Fermi satxi,  Metallar uchun  

( ) 3
2

2
2

2
2

3
212

1 n
m

E
E

RT
EE FO

FO

FOp 
 

=
























−=

 
bu yerda T*0  K dagi Fermi satxi, n – ozod elektronlar kontsentratsiyasi. Bu formulada sannoq 

boshi uchun Ye va Ye/ o’tkazuvchanlik zonasi tubi deb qabul qilingan.  

 

Yarim o’tkazgichlar uchun Xoll doimiysi.  

)(

22

*

ggee

ggee

H
bhbh

bhbh

l

H

jB

E
R

+

−
==

 
bu yerda ye – elektron zaryadi, ne va nT – elektron va teshiklarni kontsentratsiyasi be va bT – 

ularning siljish koeffitsienti. (SGS) sistemasida N**1/s yoki (Si) sistemasida 1. 

 

Kvant fizikasining manbalari 

 

Yorug’lik energiyasining issiqlik nurlanishi.  

4

CU
M =

 
bu yerda s – yorug’lik tezligi, u – issiqlik nurlanish energiyasining tezligi.  

 

Qora jismning spektral zichligining energetik nurlanishi rν,T(rν,T)  va energetik 

nurlanish Re bilan bog’liqligi  




==
0

Tν,

0

Tν, dλrdνreR

 
Kulrang jismning energetik nurlanishi.  

4GTAR T

C

T =  
bu yerda AT kulrang jismning yutish qobiliyati.  

 

Issiqlik nurlanish energiyasining zichligi spektiri uchun Vin formulasi va Vinning 

siljish qonuni  
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Uω*ω3f(ω/T)  2) λm ٠ T = b 

bu yerda ω – nurlanish chastotasi, T – temperatura λm – b – Vin doimiysi.  

 

Stefan – Bolg’tsman qonuni  
4TM =   

bu yerda σ – Stefan – Bolg’tsman doimiysi  

 

Temperatura orqali qora jismning maksimal spektral zichligining energetik 

nurlanishiga bog’liqligi  

(rλ,T)max*cT5 

bu yerda c*1,30·10-5 VT/(m3k5) 

 

Qora jismning spektral zichligining energetik nurlanishi uchun Reley-Jins formulasi 

RT
c2

2

νT

πν2
r =

 
bu yerda R – Plank doimiysi  

 

Energiya kvanti  

λ

hc
hνε0 ==

 
Energiya zichligi spektiri uchun Plank formulasi  

)1/exp(32

3

−
=

RTc
U










 
 

Haqiqiy T va radiatsiyali Tr temperaturani bog’lanishi  

TAT 4
Tp =

 
bu yerda TA – kulrang jismning yutish qobilyati.  

 

Tashqi fotoeffekt uchun Eynshteyn tenglamasi  

E*hνqAqTmax 

bu yerda Ye=hν – foton energiyasi, metalning tushish satxi A – metaldan elektronni chiqish ishi.  

Tmax – fotoelektronning maksimal kinetik energiyasi.  

 

Berilgan metal uchun fotoeffektning «qizil chegarasi» 

λ0*A/h      λ0*hc/A 

bu yerda λ0– yana mumkin bo’lgan fotoeffekt uchun maksimal nurlanish to’lqin uzunligi.  

 

Fotonning impulg’si va massasi  

mγ*E/c2* hν /c2  ‘γ* hν /c 

hν – foton energiyasi.  

 

Yuzaga normal tushayotgan yorug’likning xosil qilgan bosimi.  

( ) ( )ρ1ωρ1
E

p e +=+=
c  

bu yerda Yee*Nhν -  nurlanish energiyasi (vaqt birligi ichida yuza birligiga tushayotgan barcha 

fotonlar energiyasi) 

 

Relyativistik zarracha massasi m, kinetik energiya K impulg’si R va to’la energiya 

o’rtasidagi bog’lanish 

)2( 242222 CRRPCcmcpE +==−  
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Foton sochilishdagi to’lqin uzunligining Kompton siljishi.  

)cos1(  −= c  

bu yerda mc
c




2
=

- zarrachaning Kompton to’lqin uzunligi.  

 

Qo’zg’almas yadro Kulon maydonidagi zaryadli zarraning θ burchak ostida sochilish 

ifodasi  

bK

qq
Stg

2
*

2

21=








 
bu yerda q1 va q2 – o’zaro tahsirlashuvchi zarraning zaryadi. K – uchuvchi zarraning kinetik 

energiyasi. b – nishon parametri (kengligi). (SGS) sistemasida S**1 yoki (Si) sistemasida 04

1

  ga 

teng bo’ladi.  

 

Boshlang’ich θ burchak ostida yo’nalgan elementar fazaviy burchak dΩ bilan 

sochilishda nisbiy zarralar soni uchun Rezerford formulasi  
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bu yerda n – folgani yuza birligidagi yadrolar soni, K – uchuvchi zarrani kinetik energiyasi  

dΩ *sin θ dθ dφ 

 

Umumlashgan Balmer formulasi  
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bu yerda ω – kvant sonlari n1 va n2 orasidagi vaziyati bilan o’tishdagi tsiklik chastota. Z – yadro 

zaryadi (elektron zaryadi birligida) R – Ridberg doimiysi. M – sistemani keltirilgan massasi.  

(me << mya    M ≈ me shartida) 

 

 

Zarraning to’lqin xususiyati 

 

Erkin harakatlanayotgan zarralarning gruppaviy tezligi  

U*dω/dK*dE/d’ 

 

Zarra impulg’si va energiyasi uchun De – Broyl ifodasi  

KPE  == ̂  

bu yerda ω – De-Broyl to’lqin chastotasi 

2
=K

 to’lqin soni. 

 

Geyzenbergning noaniqliklar munosabati   ∆x٠∆r*  

bu yerda ∆x – koordinata noaniqligi,  ∆r - impulg’ noanikligi.  

 

dV xajmdagi zarraning topilishi extimolligi   dW* ψψ* dV* |ψ|2dV 

 

bu yerda ψqψ(x,y,z,t) zarraning xolatini tasvirlovchi to’lqin funktsiyasi ψ* - funktsiya, ψ bilan 

kompleks tutashmasi |ψ2|q ψψ* – to’lqin funktsiyani modulini kvadrati. Statsionar xolatlar uchun  
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dW* ψψ* dV* |ψ|2dV 

bu yerda ψqψ(x,y,z) – to’lqin funktsiyani koordinata qismi.  

 

Extimollikni normallash sharti    

1dVψ
2

=


−  

 

x1 va x2 intervalda zarralarning topilishi extimolligi  

( )=
2

1

dxxψ
2

x

x

W

 

 

Statsionar va vaqtga bog’liq SHredinger tenglamasi.  

Vaqtga bog’liq holda 




 U
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 2

2



 

Statsionar holda 
0)(

2
2

2 =−+  UE
m

  

Bu yerda ψ – to’la to’lqin funktsiya, ψ - uning koordinata qismi __-laplas operatori. E va U – to’la 

va potentsial energiyasi.  

 

Erkin zarraning harakat birligini tasvirlovchi to’lqin funktsiya  

( )
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
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i
-Aexpt)ψ(x,

 
bu yerda A – De-Broyl to’lqin uzunligi Rx*ħR – zarra impulg’si. E*ħω – zarra energiyasi  

 

Garmonik kvant ostsillyator. m massali zarrani bir o’lchovli maydondagi U(x)*H x2/2 

 ψn xususiy funktsiya va Yen hususiy ifodasi quyidagicha:  
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bu yerda A0, A1, A2 – normallashtirish koeffitsienti; 

HM
=

 

 

Garmonik ostsillyator energiyasining xususiy ifodasi.  
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Garmonik ostsilyatorning nolinchi tebranish energiyasi 

00 ω
2

1
=E

 
 

Potentsial to’siqning U(x) shaffoflik koeffitsienti  
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bu yerda x1 va x2 – nuqtani U>E oralig’idagi kordinatalari.  

 

 

Kvant mexanikasi asoslari 

 

Â chiziqli operator bo’ladi. Agarda  

22112211
ˆˆ)(ˆ  AcAcccA +=+ - bo’lsa, 

bu yerda s1 va s2 – o’zgarmas bo’ladi. ψ1 va ψ2 – ixtiyoriy funktsiyalar.  

 

Â va B̂  kommutativ operator bo’ladi. agarda ularning kommutatori   0ˆˆˆˆˆ,ˆ =−= ABBABA  

bo’lsa.  

 

Â Ermit operatori bo’ladi agarda  

dxψ*ÂψdxψА *

12

*

2  =  bo’lsa, 

bu yerda 2

*

1   o’zgarmas funktsiyalar.  

 

Ayrim operatorlarda ψ funktsiyani ψn xususiy funktsiya diskret spektrlariga ajralishi.  

dxψψSC(x)ψCψ(x) *

nhhh  ==
 

 

ψ vaziyatda (xolatda) fizik kattalik A ni o’rtacha ifodasi:  

dVAA  ˆ*=
 

bu yerda Â mos operator ψ – normallashgan to’lqin funktsiyasi dV – elementar xajm. 

 

Operator ko’rinishidagi SHredinger tenglamasi  




H
t

i ˆ=




 
bu yerda Ĥ – shula energiya operatori (gamiltonian). 

 

Â operatorda vaqt bo’yicha olingan xosila  

 AH
i

t

A

dt
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bu yerda [Ĥ, Â] operatorlar komutatori Ĥ – gamiltonian.  

 

Operatorlar proektsiyasi va impulg’sni kvadrati quyidagicha  

222222 ˆˆˆˆˆ −=++=



−=  zyxx PPPP

x
iP

 

bu yerda 
2  - laplas operatori.  

 

Energiya zichligi operatori (Gamiltonian) 

U
m

U
m

P
H +−=+= 2

22

22

ˆ
ˆ 

 
 

 

 

 

 

Operatorlar proektsiyasi va impulg’s momentini kvadrati.  
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bu yerda 
2

4.0  - laplas operatorining burchak qismi.  

 

Sferik kordinatalarda Laplas operatori.  
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2L̂  ni xususiy funktsiya operatori va xususiy ifodasi.  

....,2,1,0)1( 22 =+= lllL   
l...2,1,0,m(imp)expθθ)(θθ

mlml, ==
 

 

 

funktsiya θ(θ) uchun 3,1 jadvalda S-’- va d ni vaziyati keltirilgan.  

 

Xolat l, m   Xolat n, l 
R(ρ);   1−

=
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r
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Markaziy simmetrik maydon U(r) da to’lqin funktsiyani  R(r) radial qismi uchun 

Shredinger tenglamasi  
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3,2 – jadvalda vodorodsimon sistema uchun R(r) funktsiya keltirilgan.  

 

Atom yadrosi 

Yadro radiusi, (fermida) 

3
1

4,1 AR =  
bu yerda A – yadroning massasi 
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Yadroning bog’lanish energiyasi 

Ebog’*ZmH](A-Z)mn-M 

bu yerda Z – zaryad nomeri (yadroning), A – massa soni mH, (mn va M) – vodorod atomi massasi 

mh – neytron massasi (M – to’la atom massasi).  

qulaylik uchun quyidagi formuladan foydalaniladi.  

Ebog’*Z∆H](A-Z)∆n-∆ 

Bu yerda ∆H, ∆n, ∆ – yadroga mos kelgan, vodorod atomi (M-A) neytron va atomning ortiqcha 

massasi.  

 

Yadroning bog’lanish energiyasi uchun Veytsenzer (yarim empirik) formulasi.  


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bu yerda   
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Atomning to’liq mexanik momenti.  

F*j]I F*j]I, j]I-1 . . . 
Ij −

 

Bu yerda j – atomni elektron qobig’ini mexanik momenti, I – yadroning mexanik momenti (yadro 

spini).  

 

Yadroning magnit momenti 

μ*gIμ 

bu yerda g – giromagnit ko’paytuvchi, I – yadro spini μya – yadro magnetoni  

6) (l, j) xolatda turuvchi nuklonning giromagnit ko’paytuvchisi quyidagicha topiladi.  

)12(
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Bu yerda 2

1
+= lj

 musbat ishora uchun 2

1
−= lj

 manfiy ishora uchun.   gS va gl – spin va 

orbitalda nuklonning giromagnit ko’paytuvchisi.  

 

Juft R zarra bilan orbital moment va ichki juftlik Ri quyidagicha ifodalanadi. R*Ri (-

1)l 

 

2 zarrachalardan R – juft sistemalar bilan ichki juft R1 va R2 va orbital moment l ni 

bog’lanishi 

R*R1 R2 (-1)l 

 

Orbital momentlar l1, l2 … ln bilan n nuklonlarning juft sistemalarini bog’lanishi 

quyidagicha  

R*(-1) l1] l2 ]… ]ln 

 

Radiaktiv yemirilishning asosiy qonuni   N*N0l
-λt  λ*1/τ*(ln2)T 

bu yerda λ – yemirilish doimiysi. Τ – radiaktiv yadroning yemirilish vaqti. T – uning yemirilish 

vaqti.  

 

Solishtirma aktivlik – bu massa birligidagi jismning aktivligi.  
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Yadro reaktsiyalari 

 

TS – sistemada 2 zarrani kinetik energiyasini yig’indisi.  

)
21

(

21

2

~

mm

mm
omвK

+
== 



 
μ - sistemani keltirilgan massasi.  

Vkis - zarrachani nisbiy tezligi p~ - ularni TS – sistemadagi impulg’si 

 

Yadro reaktsiyasini energetik sxemasi.  

QMmMMm ++→→+ *  
bu yerda m]M – reaktsiyadan oldingi parchalar - massasi yig’indisi. m']M’ – reaktsiyadan keyingi 

zarrachalar massasi yig’indisi. Q – reaktsiya energiyasi.  

 

Endoenergetik reaktsiya tiklanishi mumkin qachonki, uchuvchi zarrani boshlang’ich 

energiyasi (l - sistemada) 

Q
M

Mm
бош

K
+

−
 - ga teng bo’lsa. 

bu yerda m-M – uchuvchi zarra va nishon yadro massasi. Q – reaktsiya energiyasi.  

 

Reaktsiya uchun: Muvozanatli qismlar printsipi  

m1(S1)]M1(I1)   m2(S2)]M2(I2) 

to’g’ri jarayon qismi σ12 va σ12 unga qarshi σ2 ni bog’liqligi  

2
2
ˆ

21
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2
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2
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12
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1
2( РISРIS  ++=++

 
Agar ikala jarayon bir oqimda bo’lsa, TS – sistemada o’zaro tahsirlashuvchi zarraning to’liq 

energiyasi shunday ifodalanadi. Bu yerda Si va Ii zarra spini 1
Р̂

 va 2
Р̂

 - TS-sistemada zarra 

impulg’si.  

 

Neytronning parametri  

)1( += llb 
 

bu yerda λ – to’lqin uzunligi, l – orbital kvant soni.  

 

 

Elementar zarralar 

 

Bu bo’limda barcha energiya formulalari impulg’s va massalar energetik birligida 

ifodalangan r٠s va m٠s2 ni qisqartirilgan ko’rinishi. 

Kinetik energiyaga harakatga bog’liqligi – bu TS – sistemadagi kinetik energiya yig’indisidir.  

Lorents invarianti  

E2 – r2*m2 

bu yerda Ye va r – to’la energiya va sistema impulg’sini yig’indisi, m – uning massasi.  
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L – sistemadan TS – sistemaga o’tishdagi to’liq energiya va impulg’sning Lorents 

almashtirishlari 

2121 
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
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−

−
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−
= x

PE
E

E
x
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x
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β - s birlikdagi l sistemani TS sistemaga nisbatan tezligi  

 

Boshlang’ich kinetik energiya massasi m, uchuvchi birlamchi tinchlikdagi zarra M 

uchun qo’zg’alish reaktsiyasi 
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TS – sistemada xosil bo’lgan zarrani impulg’si 2 qismli zarrani yemirilish massasiga teng.  

)2)
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(2(2)
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(2(
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1ˆ mmMmmM
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Р −−+−=
 

bu yerda m1 va m2 – hosil bo’lgan zarra massasi.  

 

2 qismli relyativistik zarrani yemirilish massasi M, impulg’si R bilan, m massali 

zarrani maksimal burchak yo’nalishi quyidagi formula bilan harakterlanadi  

mP

РM
Sin

ˆ

max
=

 

bu yerda Р̂  - m massali zarrani impulg’si (TS - sistemada).  

 

Kvant sonlarini ma`nosi:  

Q – elektr zaryadi (e elektron birligida) 

L – leptonni zaryadi, V – barionni zaryadi.  

T – izotopik spin. Tg’ - uni proektsiyasi 

S - g’alatilik l – maftunlik  

 

Rezonans va zarrani kuchli o’zaro tahsirini kvant sonlari orqali bog’lanishi  

Q*T2] (B]c]S)/2 

Zarrani o’zaro tahsirlashuvchida lepton va barion zaryadini saqlanish qonuni bajariladi.  

 Uni proektsiyasi T2, izospini T va g’alatiligi S ning saqlanish qonuni kuchli zaro 

tahsirlashuvda bir xildir.  

 

Zarrani 2 izotopik sistema uchun umumlashgan Pauli printsipi mahlum va u 

quyidagicha.  

 

 

(-1)l]S]T * 

 - 1 zarra uchun yarim to’la spin.  

]1 zarra uchun nolg’ spin.  

 

bu yerda l – orbital moment S – sistema spini T – uning izospini.  
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Kvarkning kvant sonlari. 

  

Kvark Q B T T2 S l 
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Absolyut qora jism.  O’ziga tushuvchi xar qandayto’lqin uzunlikdagi elektromagnit 

to’lqinni to’la yutuvchi jism qora jism deb ataladi. Absolyut qora jism tabiatda uchramasa ham 

lekin xossalari unga yaqin jism mavjud.  

 

Absobtsiya. Xajmiy yutilish, yahni gaz suyuqlikka qattiq jismga ximiyaviy tahsir 

ko’rsatmasada, unga tekkanda suyuqlik tomonidanxajmiy yutilish mumkin. Bunday xodisa 

absorbtsiya, yahni xajmiy yutilish deyiladi.  

 

Additivlik. Skalyar yig’indi, qatorga yoyganda bir xususiyatlari yig’iladi. Masalan: 

sistemaning massasi sistemani tashkil qilgan zarralar massalari yig’indisiga teng.  

 

Adron. Adronlar - kuchli o’zaro tahsirlarda ishtirok etuvchi zarralarning umumiy nomi. Bu 

nom "kuchli yirik" degan mahnoni anglatuvchi yunoncha so’zdan kelib chiqqan. Barcha adronlar 

ikkita katta gruppa - mezonlar va barionlarga bo’linadi.  

 

Adsorbent. Zarrachalarning sirtida adsorbtsiya sodir bo’ladigan qattiq yoki suyuq modda 

adsorbent deyiladi.  

 

Adsorbtsiya.  Agar qattiq jism gazsimon muxit bilan o’rab olingan bo’lsa, u holda uning 

sirtida gazning go’yo jismga yopishib olgandek yupqa zichlashgan qatlam yuzaga keladi. Bunday 

qatlam yuzaga kelishi adsorbtsiya deyiladi.  

 

Azimutal kvant soni. Azimutal kvant soni - atom orbitasini formasini - shaklini 

ko’rsatuvchi kvant son bo’lib, uning l*0,1,2,3,4 kabi qiymatlariga S,’,D,F kabi orbitalar mos keladi.  

 

Aynigan satx. Bitta energetik sotxda bittadan ortiq elektron mavjud bo’lsa, bunday satx 

aynigan satx deyiladi. Masalan: litiy Li atomini 2 qavatida 2 ta elektron mavjud.  

 

Aynimagan satx. Bitta energetik satxga faqat bitta elektron to’g’ri kelsa, bunday satx 

aynimagan satx deyiladi. Masalan: vodorod atomini birinchi qobig’ida bitta elektron bo’ladi.  

 

Aksial vektor. Kuch momenti M


 ham, burchak tezlik  ham burchak tezlanishi 

xam, ilgarilanma harakatni tavsiflashdagi ularga mos kattaliklar - kuch, tezlik va tezlanish kabi 

vektor kattaliklardir. Bu vektorlar aylanish o’qi bo’yicha yo’nalgan bo’lib, ularni aksion (o’q) 

vektorlar deyiladi.  

 

Aktivatsiya energiyasi. Bizga mahlumki yadro reaktsiyasini amalga oshirish uchun og’ir 

yadrolarni tez neytronlar bilan bombardimon qilish kerak, yahni yadro reaktsiyasini vujudga 
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keltirish uchun qanchadir boshlang’ich energiya kerak bo’ladi. Ana shu energiya aktivatsiya 

energiyasi deyiladi.  

 

Aktivatsiya energiyasi. Bizga mahlumki, yadro reaktsiyasini amalga oshirish uchun og’ir 

yadrolarni tez neytronlar bilan bombardimon qilish kerak, yahni yadro reaktsiyasini vujudga 

keltirish uchun qanchadir boshlang’ich energiya kerak bo’ladi. Ana shu energiya aktivatsiya 

energiyasi deyiladi.  

 

Almashinuvchi o’zaro tahsir. Kvant mexanika tasavvurlariga ko’ra yadrodagi nuklonlar 

(proton va neytron) bir-biri bilan P - mezon almashinib turadi . masalan: proton (P]) mezon irg’itib 

o’zi neytronga aylanadi. Neytron (P]) mezon yutib protonga aylanadi. Bunday jarayon 10-8 s ichida 

yuz beradi. Shuning uchun go’yoki proton neytron bilan chaplashib ketgandek tuyuladi. Tahsirning 

bunday turini almashinuvchi o’zaro tahsir deyiladi.  

 

Alfa zarra. Alfa zarra ikkita proton va ikkita neytrondan tashkil topgan elementar zarradir. 

Shuning uchun uni geliy atomini yadrosi deb ham ataladi. Alfa zarralar oqimi alfa nur deyilib u 

radiaktiv moddalarni nurlanishida chiqariladi.  

 

Amorf jismlar. Kristal tuzilishga ega bo’lmagan qattiq jismlar ham mavjud bo’lib, ularni 

amorf jismlar deb ataladi. Amorf jismlar ham izotropik xususiyatga ega, chunki uning barcha 

yo’nalishlarida zarrachalarining zichligi birday bo’ladi. Amorf jismlarda huddi suyuqlik singari 

zarrachalar tartibsiz joylashgan. Amorf jismlar qizdirilgan sari asta sekin yumshab keyin eriydi, 

yahni aniq bir erish temperatura bilan harakterlanmaydi. Zamonaviy fizika amorf jismlarni 

molekulyar tuzilishi bo’yicha qovushqoqligi juda katta bo’lgan suyuqlik deb hisoblaydi. 

qovushqoqligi juda katta bo’lgan suyuqliklar oqish hususiyatini yo’qotadi va ular qattiq jismlar 

singari o’z shaklini saqlaydi.  

 

Analizator. Polyarizatorlardan faqat qutblangan yorug’lik olish maqsadidagina emas balki 

nurni qutblangan yoki qutblanmagan ekanligini va qutblangan nurning tebranish tekisligini aniqlash 

uchun ham foydalaniladi. SHunday maqsadda ishlatiladigan kamyarizator analizator deb ataladi.  

 

  Anizotropiya. Anizatropiya deb bir jinsli jism fizik asoslarini turli yo’nalishda turlicha 

bo’lishiga aytiladi. Masalan: kristal jismlarning issiqlikdan kengayishi koeffitsienti turlicha bo’ladi. 

Turli yo’nalishlarda kristalning mexanik, optik va elektr xossalari ham turlichadir.  

 

Aniqmaslik prinsipi. Bir vaqtning o’zida atomning energiyasi va xolatini aniq qayd qilib 

bo’lmaydi. Zarra koordinatasi va impulg’sini bir vaqtning uzida xrh aniqlikda bo’lishi mumkin 

xolos. Zarra koordinatasi va impulg’sini bir vaqtda aniq bilib bo’lmasligini bildiradi. Bunday fikrlar 

aniqmaslik printsipini asosini tashkil qiladi.  

 

  Antimodda. Hamma elementar deb qaralgan zarralarning antizarralari mavjud. Masalan: 

protonning antizarrasi antiproton, elektronniki esa pozitron va xokozo, kvant nazariyasi anti zarralar 

ham mahlum qonuniyatlar bilan bog’lanib atom hosil bo’lishi mumkin deb qaraydi, huddi shunday 

atomlardan tashkil topgan (sis) modda antimodda deyiladi.  

 

Antiproton. Yashash davri, massasi va spini, zaryad son qiymati protonnikiga teng lekin 

ishorasi qarama-qarshi ishorali yahni manfiy ishorali elementar zarra antiproton deyiladi.  

 

  Antisimmetrik tenzor. Agar tenzor indekslarining o’rni almashtirilganda uning 

komponentalarining ishorasi o’zgarsa, bunday tenzor antisimmetrik tenzor deyiladi.  
)()( cc TT  −=
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  Anomal dispertsiya. Agar moddaga tushayotgan yorug’lik to’lqin chastotasi ortishi bilan 

moddaning sindirish ko’rsatkichi kamaysa, yahni 

h

 bo’lsa, bu moddaga yorug’likning 

dispertsiyasi anomal dispertsiya deyiladi.  

 

  Antiyadro.Antiproton va antineytron birlashib hosil qilgan yadro antiyadro deyiladi.  

 

  Antisimmetrik xolat funktsiyalari. O’rin almashtirish operatori bilan tahsir etganimizda 

ishorasini o’zgartiruvchi xolat funktsiyalariga aytiladi.  

 

 Antistoks nurlanish. Lyuminafor chiqargan yorug’lik to’lqini uzunligi uyg’otuvchi 

yorug’lik to’lqini uzunligidan katta. Stoks topgan bu qonuniyatni kvant mexanika tasavvurlari 

asosida songina tushuntirish mumkin. Lominetsentsiya markazi h, (dan kichik, oraliq satx Ye0h) 

energiyali fotonni yutib E>h energiya satxiga ko’tarila olmaydi. Lyuminestsent kvant energiyasi 

h,l har doimo h, dan kichik, oralikda Ye0h ga o’tilganda h,l energiya chiqadi. Kvant 

energiyasining W bir qismi boshqa jarayonlarga xam sarflanishi mumkin, lekin bahzi xollarda 

h,l>h, bo’lishi mumkin. Bunday xolda nurlanish antistoks nurlanish deyiladi.  

 

  Antiferromagnitiklar. Magnit tartiblashgan xolatlar kvant-mexanik tartibga ega. qAttiq 

jismlar orasida shundaylari borki, ular ichki kuchlar tahsirida o’z-o’zidan (spontan) magnitlangan 

bo’ladi. Ularda tashqi maydondan qathi nazar, elektronlar sniplarining magnit momentlari 

antiparallel joylashgan bo’ladi. Bunday qattiq jismlar antiferromagnitiklar deyiladi.  

 

Asosiy xolat.Energiyasi mumkin bo’lgan energiya qiymatlaridan eng kichigiga teng bo’lgan 

statsionar xolat sistemaning asosiy xolati deyiladi.  

 

  Asimtotik erkinlik. Kvarklar orasidagi kuchlarning noyob xossasi asimtotik erkinlik deb 

ataladigan xossasidir. Bu kuchlar kichik masofalarda yoki (noaniqliklar bu munosabati bo’yicha) 

katta impulg’s uzatiladigan protsesslarda zaiflashadi. SHuning uchun bunday protsesslarda kvarklar 

maydoni bilan o’ralmagan nuqtaviy obhektlar sifatida ishtirok qiladi. Asimtotik erkinlik uchun 

maxsus kuch tashuvchilar - glyuonlar ("elim" - mahnosidagi ingliz so’zidan) bo’lishi zarurligi 

nazariy isbotlangan.  

 

  Atom. Yadro atrofida elektron xolati n,l,m,s kvant sonlariga mos keluvchi va S,P,D,F 

qobiqlarni Paulli printsipiga amal qilgan xolda to’ldirilgan sistema atom deyiladi.  

 

 Atomning magnit momenti. Atom yadrosi atrofida harakatlanuvchi elektronni elementar 

elektr tokiga o’xshatish mumkin; u magnit maydoni vujudga keltiradi, turli elektronlarning magnit 

maydoni qo’shilib, atom magnit maydoni hosil qiladi. Uning harakteristikasi uchun magnit 

momenti deb ataluvchi vektor kattalik kiritiladi. Agar elektronlar  u yoki bu qobiqni to’liq 

to’ldirgan bo’lsa, ularning magnit maydonlari o’zaro kompensatsiyalanadi; mos atomlarning magnit 

momentlari nolga teng bo’ladi.  

 

 Atomning qutblanuvchanligi. Maydon tahsiri natijasida erishgan dipolg’ momenti bilan 

maydon kattaligi orasidagi proportsionallik koeffitsienti, atomning qutblanuvchanligi deyiladi.  

 

  Atomning energetik satxi. Norelyativistik yaqinlashishda atomning statsionar xolatlari 

energiyasi. Ular yadroning kulon maydonida harakatlanayotgan va bir-biri bilan elektr 

tahsirlashuvini xisobga olib elektronlar sistemasi uchun yozilgan shredinger tenglamasidan 

aniqlanadi va ular diskret energetik qiymatlarga ega bo’ladi.  

B 
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Barve panjarasi. Barve panjarasining oz sonli tiplari mavjud. Ular kristal sistemalarni 

tashkil qiladi. Eng simmetrik kub sistema oddiy, xajmiy - markazlashgan va yoqlari markazlashgan 

kub panjaralardan iborat. Bunday panjaralar translyatsion simmetriyadan tashqari, huddi oddiy 

kubdagi kabi simmetriya elementlariga (masalan, atrofdagi kristalni bo’lib, o’zini-o’zi ustiga 

tushurishi mumkin bo’lgan simmetriya o’qlariga) ega bo’ladi.  

 

Barher. Barer ruscha so’z bo’lib, o’zbek tilida to’siq degan mahnoni anglatadi. Masalan, 

potentsial barherni - potentsial to’siq deb tarjima qilinadi. Bu kvant mexanikasida ko’p uchraydigan 

tushuncha bo’lib, uni quyidagicha tushuntiriladi. Aniq bir energiyali zarracha qandaydir soxada 

harakatlanib, shunga qo’shni bo’lgan soxada harakatlana olmasa, yahni shu soxada harakatini 

cheklasa, bunday soxa potentsial to’siq deb yuritiladi.  

 

Barion. Barionlar ("og’ir" degan mahnoni anglatuvchi yunoncha so’zdan olingan) - bu 

yarim butun spinli adronlardir. Eng mashxur barionlar - proton va neytron, bir vaqtlar ajiblik deb 

nomlangan kvan sonli qator zarralar ham barionlarga tahluqlidir. Lambda barioni (o) va sigma 

barionlar oilasi (-,]va 0) ajiblik birligiga ega ],-,0 zarra elektr zaryadining ishorasini yoki 

neytralligini ko’rsatadi. Ksi barionlar (- va 0) ikkita ajiblik birligiga ega Ω barionning ajibligi 

uchga teng. Aytib o’tilgan barionlarning massalari proton massasidan taxminan bir yarim marta 

katta ularning o’ziga xos yashash vaqti taxminan 10-10 s.  

 

Bevosita o’zaro tahsirli yadroreaktsiyalar. Agar yadro reaktsiyasi yorug’lik tezligiga 

yaqin tezlik bilan harakatlanayotgan zarra yadro diametriga teng masofani bosib o’tishi uchun 

ketgan vaqtga nsbatan qisqaroq vaqtda ro’y bersa, bunday reaktsiya bevosita o’zaro tahsirli yadro 

reaktsiyalari deyiladi. Bunday qisqa vaqt ichida yadroga kelib tushayotgan zarra yadrodagi faqat 

bitta yoki ko’pi bilan ikkita-uchta nuklonlar bilan to’qnashishga ulguradi xolos.  

 

 Birikmali o’tkazuvchanlik. Yarim o’tkazgichlarda birikmalar bo’lsa, xususiy 

o’tkazuvchanlik bilan bir qatorda birikmali o’tkazuvchanlik deb ataladigan qo’shimcha 

o’tkazuvchanlik bo’ladi. Birikmaning kontsentratsiyasini o’zgartirib, musbat yoki manfiy ishorali 

zaryad tashuvchi zarralar sonini o’zgartirish mumkin.  

 

  Bir jinsli maydon. Berilgan maydonni ixtiyoriy nuqtasidagi maydon kuchlanganligi bir xil 

bo’lsa yoki boshqacha qilib aytganda maydon kuchlanganligi kordinataga bog’liq bo’lsa, bunday 

maydon bir jinsli maydon deyiladi.  

 

Birinchi tartibli spektr. Spektrda mulg’tiplyotlar orasidagi spin-spin tahsir kontaktaga 

nisbatan ancha katta bo’lsa, simmetrik mulg’tpilyotlar xosil bo’ladi. Masalan: 1:1, 1:2:1, 1:3:3:1 

vaxakozo. Bunday spektor birinchi tartibli spektr deyiladi.  

 

  Birinchi tur fazaviy o’tishlar. Birinchi tur fazaviy o’tishlar uchun fazaviy o’tishlar nuqtasida 

issiqlik (q) ning ajralishi yoki yutilishi hamda xajmining o’zgarishi (V) kuzxatiladi. Birinchi tur 

fazaviy o’tishlarga, masalan, qattiq jismning suyuqlikka aylanishi (eirishi) va teskari protsess 

(kristallanish), suyuqlikning bug’ga aylanishi (bug’lanishi qaynash) bir kristal modifikatsiyadan 

boshqasiga o’tishi (poliform o’zgarishlar) va boshqalar kiradi.  

 

  Boze - Enshteyn statistikasi. Fotonlardan tashkil topgan relyativistik gaz sifatida qarash 

mumkin bo’lgan (gaz) elektromagnit nurlanish Boze - Enshteyn statistikasi bilan tavsiflanadi. Bu 

statistika majburiy nurlanishning mavjudligi xulosasiga, lazerlarni ishlash printsipini asosida yotgan 

effektning ochilishiga olib keladi. Boze - Enshteyn statistikasi yordamida massa soni 4 bo’lgan 

oddiy Geliy izotoplaridan tashkil topgan suyuq geliyning xossalari tavsiflanadi. Bu izotoplar 

yadrolarini izotoplari 0 ga teng. 
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 Bozonlar. Simmetrik funktsiyalar bilan tavsiflanadigan zarralar Boze - Enshteyn 

statistikasiga bo’ysinadi va bozonlar deyiladi. Spini 1 ga teng va kollektivlikka intiluvchi 

zarralardir.  

 

 Borning noaniqliklar munosabati. Aytaylik zarra tushayotgan ekranda zarraning ekran 

orqali o’tishida yuzaga keluvchi ko’ndalang impulg’sining noaniqligini nazarga olmaslik uchun 

yetarlicha keng tirqish bor deylik. Tirqishni muayyan t vaqti davomida to’siq bilan yopish 

mumkin bo’lsin. Zarraning tirqish chekkalari bilan o’zaro tahsir paytida t noaniqlikka ega 

bo’lganidan zarra koordinatasining bo’ylama yo’nalishdagi noaniqligi q*vt bunda v-zarra tezligi. 

Tirqshdan o’tishda tezlik oz o’zgaradi deb hisoblanadi. Geyzenbergning noaniqliklar munosabatiga 

ko’ra zarra impulg’s noaniqligi (energiya noaniqligi (
=
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 ni yaratadi, bu aynan Borning noaniqliklar munosabatidir.  

 

 Born yaqinlashishi. Bunda yadro massasi juda katta va  elektronini juda kichikligi uchun 

elektron xarakati jarayonida yadro xali harakatga kelib ulgurmaydi degan faraz asosida, shredinger 

tenglamasini yechish usuli ko’rsatiladi.  

 

  Bor radiusi. Vodorod atomida elektronning asosiy xolatdagi orbita radiusi r*0529A ga 

birinchi Bor radiusi deb yuritiladi. Undan tashqari kulon maydoni bilan bog’liq bo’lgan masalalarda 

barcha fizikaviy kattaliklarni o’lchash uchun atom birliklari deb ataluvchi maxsus birliklardan 

foydalaniladi. Uzunlikning atom birligi Bor radiusi deyiladi.  

 

  Bosh kvant soni. Bosh kvant soni - 1,2,3, ... n ta bo’lishi mumkin. Bu n ning qiymati 

elektronning asosiy energiya darajasini belgilaydi. Agar n*1 bo’lsa, kvant yadroga eng yaqin 

bo’ladi. n ning qiymati oshishi elektroning energiya qiymati olishiga sabab bo’ladi, n yadro atrofida 

elektron xolatini ko’rsatuvchi son bo’lib, orbita radiusi qiymati kvantlanganini ko’rsatadi.  

 

  Bosh seriya. Ishqoriy metal atomida yuz beradigan o’tishlarda bosh kvant sonining har 

qanday qiymatiga o’zgarishi tufayli o’tishlar mumkin. Bu o’tishlar natijasida xosil bo’ladigan 

nurlanishsh chiziqlari seriyalari bosh seriya deyiladi.  

 

Bog’langan zaryadlar. Jismlarda erkin harakatlana olmaydigan zaryadlar masalan, neytral 

atom va molekulalar tarkibiga kiruvchi, o’z yadrolari bilan mustahkam bog’langan elektronlar 

bog’langan zaryadlar deyiladi. Ular tashqi maydon tahsirida o’zlari joylashgan atom va molekulalar 

ichida makroskopik masofaga siljiy oladi. Ammo yetarlicha kuchli tashqi maydonlar tahsirida 

bog’langan elektronlar o’zlariga tegishli atom yoki molekulalardan butunlay ajralib chiqib erkin 

zaryadlarga aylanishi ham mumkin.  

 

 Bog’lanish. Jismning fazodagi harakatini biror yo’nalishda cheklangan bo’lsa, u 

bog’lanishdagi yoki erkin bo’lmagan jism deyiladi, harakatni cheklovchi sabab bog’lanish deyiladi. 

Bog’lanishni jismga ko’rsatadigan tahsirini ifodalovchi kuchga bog’lanish reaktsiya kuchi deyiladi. 

Bog’lanish jism harakatiga qaysi yo’nalishda to’sqinlik qilsa reaktsiya kuchi shu yo’nalishga teskari 

tomonga yo’nalgan bo’ladi.  

 

  Bog’lanish energiyasi. Agar yadroni uni tashkil qiluvchi nuklonlarga ajratmoqchi bo’lsak, 

bog’lanish kuchining tahsiriga qarshi ish bajarish kerak. Bu ish kattaligi bog’lanish energiyasidir.  

V 
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  Vakansiya. Barcha real kristal takomillashgan strukturaga ega emas, yahni panjaraning bazi 

joylarida bo’sh joylari bo’ladi. Ana shu bo’sh joy vakansiya deyiladi.  

 

Valent zona. Valent zona - eng yuqorida yotuvchi elektronlar bilan to’lgan zona. Bundan 

keyingi zona o’tkazuvchanlik zonasi deyiladi. Sof yarim o’tkazgichda T*0 da elektronlar bilan 

to’lgan zona.  

 

  Valent elektronlari. Atomni tashqi birinchi qavatiga ikkita, ikkinchi qavatiga sakkizta, 

uchinchi qavatiga o’n sakkizta va xakazo elektronlar sig’ishi mumkin. Atomning eng oxirgi 

qavatida nechat elektron bo’lsa, shu elektronlarni valent elektronlar deyiladi. Masalan, 

Kremniyning Si barcha qavatida 14 ta elektron bo’lib, birinchi qavatida 2 ta, ikkinchi qavatida 8 ta, 

oxirgi qavatiga esa 4 ta, elektron qoladi. Ana shu 4 ta elektron valent elektronlari deyiladi.  

 

  Van-der - Vals kuchlari.Vander - Vaalg’s kuchlari - bir biridan uzoq masofada sistemasida 

inert gazlarga eng turg’un atomlarning shu inert gaz atomlari elektron qobig’ining tuzilishiga 

o’xshash elektron konfiguratsiyaga ega bo’lishiga moyilligi ularning ion bog’lanishini vujudga 

keltiradi yoki neytral atomlar yoki molekulalar o’rtasidagi o’zaro tortilishi itarilish kuchlari. 

Boshqacha aytganda, molekulalar aro o’zaro tahsir kuchi ham deyiladi.  

 

Van-der-Vals kuchlarining o’zgarishi. Bu kuch tortishish kuchlari dipol o’zaro tahsir 

kuchlari bo’lib, atomlar yoki molekulalar o’rtasida masofaga qarab potentsial qonuniyat bilan 

o’zgaradi.  

 

  Variatsion printsip. Yorug’likni mexanika qonunlariga bo’ysunadigan zarralar oqimi 

sifatida qarab, mexanikaning variatsion printsipi eng kichik tahsir printsipi ilgari surilgan. Bu 

printsipga ko’ra, u (yorug’lik) tahsir miqdori eng kichik bo’ladigan yo’l bo’ylab tarqaladi. Eng 

kichik tahsir printsipini qo’llash bilan bog’liq masalalarni xal etishda maxsus matematik apparat 

yaratildi. Bu apparat variatsion hisob nomini oldi, tegishli printsiplarga esa variatsion printsiplar 

deb ataladi.  

 

 Vektor bozonlar. Kuchsiz o’zaro tahsirni protondan 100 marta og’irroq o’ta massiv 

zarralar uzatadi. Bu zarralar 1 spinga ega bo’lib, vektor bozonlar deyiladi. Zaryadlangan ikkita W], 

W- vektor bozon va bitta neytral z0 vektor bozon bor. Neytron va ion parchalanishida zaryadlangan 

W- vektor bozon ishlaydi.  

 

 Vibrator. Tebranish hosil qiladigan manbalar vibrator deyiladi. Elektrodinamikada esa 

o’zgaruvchi dipolg’ momentiga ega bo’lgan sistemalarni ostsilyator yoki vibrator deb yuritiladi 

ularni makroskopik sistemalarda o’rganiladigan eng oddiy namunasi Gerts vibratoridir.  

 

 Vibratsiya. Har qanday muvozanat nuqtasi atrofida tebranishni hosil bo’lishiga aytiladi.  

 

 Vilson kamerasi. Vilg’son kamerasi trekli detektor. Bu kamerada zaryadli zarra yo’li 

bo’ylab hosil bo’lgan ionlar suyuqlik bug’lari tomchilarining kondensatsiyalanish markazlari bo’lib 

xizmat qiladi. Bu tomchilarning treki fotoplyonkada suratga tushiriladi. Yuqori energiyali zarralarni 

qayd qilish uchun pufakli kameralarni ishlatiladi.  

 

 

 Virtual satx.  Virtual satx - antiparallel yopiqli neytron va protonning o’zaro tahsiri virtual 

stax mavjudligi bilan harakterlanadi. Bu satx enegiyasi 0067 MeV . . .  haqiqiy satx parallel spinli 

neytron va protonning o’zaro tahsiri uchun 2,23 MeV energiyali haqiqiy satx mavjud bo’ladi.  

 



 190 

  Virtual zarra. Har xil zarralar uzluksiz paydo bo’lib va yo’qolib turadigan yahni vaqtincha 

paydo bo’ladigan zarralar.  

 

 Virtual ko’chishlar printsipi. Virtual ko’chishlar printsipi muvozanat sharti quyidagicha 

ifodalanadi.  

 Ideal bog’lanishlarga ega bo’lgan har qanday mexanik sistemaning muvozanatda bo’lishi 

uchun har qanday imkonli ko’chishda sistemaga tahsir qilayotgan kuchlar elementar ishlari 

yig’indisi nolga teng bo’lishi zarur va kifoyadir. Virtual ko’chishlar printsipi yordami bilan 

faqatgina statistika masalalarigina emas balki, gidrostatika va (elektrodinamika) elektrostatika 

masalalari ham hal qilinadi.  

 

 Virtual holat. Yadrodagi proton bilan neytron  pi (‘) mezonlar almashinishi bilan 

tahsirlashib turadi. Masalan, proton musbat (‘]) mezon chiqarib o’zi neytronga aylanadi. Neytron 

esa musbat (‘]) mezon yutib protonga aylanadi. Demak, mahlum bir vaqtg’ ichida proton neytron 

xolatda neytron esa proton xolatda bo’ladi, bir elementar zarrani boshqa bir elementar zarra xolatida 

bo’lishi uning virtual xolati deyiladi.  

 

 Vodorod bog’. Kuchli qutblangan ikkita dipol tahsiri natijasida hosil bo’ladigan bog’ 

Vodorod bog’ deyiladi.  

 

 Vodorodsimon ionlar. Mahlumki geliy Ne atomi yadrosi atrofida ikkita elektrnon 

harakatlanadi. Agar geliy atomining bir karra ionlashtirilsa yadrosi atrofida bitta elektron qoladi 

huddi shu singari litiy Li ni ikki karra Berilliyni esa uch karra ionlashtirilsa ularni atomi yadrosi 

atrofida ham bittadan elektron qoladi. Bu ionlashgan atomlar vodorodga o’xshagani uchun (chunki 

Vodorod atomi yadrosi atrofida ham bitta elektron harakatlanadi) Vodorodsimon ionlar deyiladi.  

 

  Volnovod. Biror tabiatli to’lqinlar tarqaladigan kanal to’lqin o’tkazgich volnovod deyiladi. 

Masalan, ixtiyoriy shakldagi kesimga ega bo’lgan kovak metal trubadan iborat yo’naltiruvchi 

sistemalar.  

 

G 

 

 Gazlarning ulg’tra siyraklashtirilgan holati. Molekulalar erkin yugurish o’rtacha 

masofasi   gaz solingan idishning o’lchamlari bilan bir xil kattalikda bo’lib qoladigan darajadagi 

past bosimlarda gazning xossalari uning yuqori bosimdagi xossalaridan farq qiladi. Gazning bunday 

xolati ulg’trasiyraklashtirilgan xolat deyiladi.  

 

  Gaz razryadi. Gaz orqali elektr tokini o’tishi.  

 

  Galvanik element. Elektr o’tuvchi eritma (kislota yoki tuzlarning suvdagi eritmasi) 

yordamida tutashtirilgan ikki xil o’tkazgich galvanik element deyiladi.  

 

  Gamiltonian. Gamilg’tonian - gamilg’ton funktsiyasiga mos keluvchi operator sistemaning 

gamilg’tor operatori deyiladi. To’la energiya operatoridir.  

 

 

 Gamma nurlari. Yadroda ham atomlar singari asosiy, uyg’ongan va quyi energetik satxlar 

mavjud bo’lib, bu soxalar orasidagi farq proton va neytronlarning xolatlari bilan bog’liq. Agar 

yadro uyg’ongan satxdan asosiy yoki quyi  energetik satxga o’tsa gamma kvantlarini nurlaydi. Bu 

to’lqin uzunligi λ*10-10¼10-13 metr bo’lgan juda qisqa to’lqin uzunlikli elektromagnit nurlanishdir, 

uning energiyasi KEV dan MEV gacha bo’ladi.  
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  Garmonik tebranish. Garmonik tebranish - sistemasining o’z muvozanat xolati atrofida 

yuz beradigan tebranish bo’lib sinus yoki kosinus qonuni bo’yicha tebranadi.  

 

  Geyger - myuller schyotchigi. Geyger-myuller gaz-razryad schyotchiklarining ishlash 

printsipi quyidagicha. Tola - anodda elektr maydon kuch chiziqlari quyuqlashadi, elektr maydon bu 

yerga kelgan elektronlarni kuchli tezlatadi va bu elektronlarning o’zi kamerani to’ldirgan gazni, 

masalan, argonni ionlashtra boshlaydi. Elektronlar quyuni vujudga keladi va oxir oqibatda har bir 

birlamchi elektronga minglab elektronlar paydo bo’ladi. Geyger-myuller schyotchigi impulg’sining 

kattaligi ionlanish kamerasidagi impulg’sdan katta bo’ladi, biroq bu impulg’s zarraning energiyasini 

bildirmaydi. Bunday schyotchik faqat impulg’sning kelganlik faktini qayd qiladi xolos.  

 

  Geyzenbergning noaniqlik munosabati.  Elektron xolatini aniqlash uchun yorug’likning 

mumkin qadar kichikroq to’lqin uzunligini olish lozim. Biroq elektron bilan tahsirlashayotganda 

yorug’lik unga impulg’s uzatib, to’lqin uzunlik kamayishi bilan u orta boradi. Elektronga 

uzatiladigan eng kichik impulg’s bitta foton tartibida bo’lib, fotonning impulg’si R esa uning 

to’lqin uzunligi bilan λ

2π
PV


=

 munosabat orqali bog’langan, shuning uchun elektron impulg’si 

noaniqligi λ

2π
P




 ifodani  ga ko’paytirib va  o’rniga q ni qo’yib quyidagini hosil qilamiz 

2πΔqΔP   ushbu aynan Geyzenbergning noaniqlik munosabatidir.  

 

  Gemopolyar bog’lanish. Bu bog’lanishda molekula zaryadlanmagan zarrachalardan iborat 

bo’ladi va turli atomlardan tashkil topgan.  

 

 Gemopolyar panjara. Ximiyaviy sodda qattiq jismlarda fazoviy panjarani hosil qiluvchi 

atomlarning xammasi neytral bo’ladi. Bunday kristalning panjarasi atom panjara yoki gemopolyar 

panjara deb yuritiladi.  

 

 Gemopolyar bog’lanish. Bir xil element atomlaridan tashkil topgan molekuladagi 

bog’lanishni gepolyar (grekcha "gemo" yahni "bir xil" degan so’zdan olingan) bog’lanish deyiladi. 

Bu bog’lanishni quyidagicha tushuntirish kerak. Xayolan 2 ta bir xil atomni bir-biri bilan 

tahsirlashadigan masofaga yaqinlashtiraylik. Natijada ikkala atomning elektron bulutlari tutasha 

boshlaydi. Atomlar yanada yaqinlashganda ularning "elektron bulutlari" shunchalik tutashib 

ketadiki, bu holda birinchi atomning elektroni yoxud ikkinchi atomning elektroni degan so’zlar o’z 

mahnosini yo’qotadi.  

 

Geomagnitizm. Erning magnit maydon induktsiyasi N shimoliy va S janubiy magnit 

qutblarini o’rgatishga oid tahlimot.  

 

  Gerts vibratori. Har biriga teng miqdorda ammo qarama-qarshi ishorali zaryad berilgan va 

o’zaro o’tkazgich bilan tutashtirilgan metal sharchadan iborat sistema Gerts vibratori deyiladi. 

Mahlum sharoitlarda radio-televizion antennalar radiolakatorlar va boshqa nurlanuvchi sistemalarni 

ularga ekvivalent bo’lgan vibrator  bilan almashtirib tekshiriladi.  

 

  

Geteropolyar bog’lanish. Galloid atomida elektron qobig’ining yo’nalish uchun bitta 

elektron yetishmaydi. SHuning uchun metal atomidagi valent elektron galloid atomiga o’tadi. 

Natijada metal atomi musbat zaryadlangan ionga, galloid atomi esa manfiy zaryadlangan ionga 

aylanadi. Bu qarama-qarshi zaryadli ionlar, Kulon qonuniga asosan, o’zaro tortishadi. Lekin 

ularning yaqinlashuviga kichik masofalarda namoyon bo’ladigan o’zaro itarishuv kuchlari to’qinlik 

qiladi. Masofaning biror qiymatida bu ikki kuch tenglashadi, yahni metal va galloid atomlaridan 
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tashkil torgan barqaror sistema vujudga keladi. Bayon etilgan bog’lanish ion bog’lanish yoki 

gemopalyar bog’lanish deyiladi.  

 

  Giper yadro.  Giperonlardan tashkil topgan yadro giper yadro deb yuritiladi.  

 

 Giroskopik effekt.  Agar jism ikki nuqtasi bilan biriktirilgan o’q atrofida aylantirib bu 

o’qning o’zi ham boshqa biror o’q atrofida aylantiradigan bo’lsak o’qning birikish nuqtalarida 

qo’shimcha yuklanish paydo bo’lib, uni giroskopik effekt deb yuritiladi.  

 

 Germetiklash. Zichlashtirib bir muhitdan ikkinchi muhitga hech narsani o’tkazmaydigan 

qilib biriktirish germetiklash deyiladi.  

 

  Gelografiya. Gelografiya degan ibora grekcha "holo" to’liq va "gra’" yozaman so’zlaridan 

kelib chiqqan bo’lib, bu usul buyumlarning tashqi ko’rinishining yozib olishning maxsus usulidir. 

Gelografiyaning mohiyati buyumdan kelayotgan nurlanishning to’lqin frontini fotoplastinkaga qayd 

qilish so’ng buyumni tasvirini vujudga keltirish maqsadida bu faktni tiklashdan iborat. Gelografiya 

to’lqin optikasining asosiy qonunlari-interferentsiya va difraktsiya qonunlaridan foydalanish asosida 

vujudga kelgan.  

 

  Glyuonlar. Glyuonlar - yelim mahnosdagi  inglizcha so’z bo’lib, asimtotik erkinlik uchun 

maxsus kuch tashuvchilardir. Glyuonlar bir-birini nurlantira olish xususiyatiga ega.  

 

 Gravitatsion massa. Butun olam tortishish qonuni bo’yicha ikki jismning o’zaro tortishish 

kuchi quyidagi formula bilan iofdalanadi 
2

21

r

mm
GF


=

 (G - gravitatsion doimiysi, m1-m2 

tahsirlashuvchi jismlar massalari). Ammo bu formuladagi m1, m2 masalalar Nyutonning II 

qonunidagi F*ma m-kabi inertsiya o’lchovi rolini o’ynamaydi, balki Kulon qonunidagi 

2

21

r

qq
KF


=

 q1, q2 -zaryadlar kabi rolni o’ynaydi. Bunday massani gravitatsion massa deyiladi.  

 

 Graviton. Gravitatsion o’zaro tahsir graviton deb ataluvchi zarralar vositasida vujudga 

keladi deb hisoblanadi. Har qanday jism, zarralar o’zidan gravitonlar chiqarib turadi. Gravitonning 

tinch holdagi massasi 10-3910-42 MeV gacha harakat tezligi yorug’lik tezligidan bir oz kam bo’ladi. 

Spini esa ikkiga teng bo’ladi. Gravitonning to’lqin uzunligi 1026 metr, yahni bu kattalik kosmosning 

kattaligicha teng keladi.  

 

Gravitatsion radius. Nyutonning butun olam tortishish qonuni bo’yicha biror planetaga 

metyorit yaqinlashayotgan bo’lsa, metiorit planetaga urilayotgan paytda olgan tezligi R

MG
V


=

22

 

bo’ladi. Formuladan ko’rinib turibdiki R - radius kichiklashib borsa yahni zichligi ortib borsa 

metioritning tezligi ortib boradi, lekin tezlik S-fundamental tezlik bilan chegaralangani uchun 

yuqoridagi formula R

MG
C


=

22

 ko’rinishga keladi. Bu formuladagi R -  nisbiylik nazariyasida 

muhim ahamiyatga ega bo’lib, uni gravitatsion radius deyiladi.  

 

 Gravitatsion qizil siljish. Quyoshdagi vodorod atomidan chiquvchi yorug’likning chiziqli 

spektri, yerdagi huddi ana shunday atomlardan nurlanuvchi yorug’lik spektorining chiziqlariga 

nisbatan kichik chastotalar tomon siljib qolgan bo’ladi. Bunga sabab quyoshdan chiqayotgan 

fotonga, gravitatsion tortishish kuchi tahsir qiladi. Ana shu kuchni yengish uchun o’zini 

energiyasini mahlum bir qismini sarflaydi, fotonning energiyasi chastotaga to’g’ri proportsional 
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bo’lgani uchun E*h• uning chastotasi ham kamayadi. Yerga yaqinlashganda esa yerni gravitatsion 

maydonidan energiya oladi, lekin quyoshning massasi uning massasidan ancha katta bo’lgani uchun 

quyoshdan chiqib ketish uchun kattaroq energiya oladi, demak quyoshdagi fotonning energiyasi 

yerga yetib kelgan fotonni energiyasidan katta bo’ladi. CHastotalarda ham huddi shunday yerdagi 

foton chastotasi kichikroq bo’ladi. Ko’zga ko’rinuvchi nurlarda qizil nurning chastotasi eng kchik 

bo’lgani uchun fotonning chastotasi Gravitatsion tahsir natijasida qizil nur tomon siljiydi, shuning 

uchun bu siljishni gravitatsion qizil siljish deyiladi.  

 

 

D 

 Deyton. Bitta neytron va bitta protondan iborat yadro deyton deb ataladi.  

 Desorbtsiya. Desorbtsiya - sirtga o’tkazilgan yot atomlarning vakumga chiqib ketishi.  

 Detonatsiya. Bir maromda ishlab turgan sistemaning maromini buzilishiga to’sqinlik 

qiluvchi xavoning yetishmasligi va ozayishi detonatsiya deyiladi.  

 

 Deformatsion qutblanish. Elektron va atom qutblanish deformatsiya bilan sodir bo’ladi va 

ular yig’indisiga deformatsion qutblanish deyiladi.  

 

  Dialektik materializm. XIX asrda bahzi fiziklar ko’pgina xodisalarning o’ziga xos 

qonuniyatlari bo’lib, ular ana shu o’z qonuniyatlariga bo’ysinadi (masalan, yorug’lik, elektr va atom 

haqidagi tahlimot) hamma xodisalarni ham harakatning eng sodda turi mexanik harakatdan iborat 

deb tushunish mumkin bo’lavermaydi deb o’ylar edilar. Bunday qarashlar falsafada real borliqning 

hamma tomonlarini hisobga oluvchi va materiyani harakatining eng umumiy turlarini tekshiruvchi 

dialiktik materializmga mos keladi.  

 

 Diamagnetizm.  Agar elektron orbitani tokli kontur deb qarasak, u holda magnit maydon 

berilganda, Lents qoidasiga ko’ra, konturda elektr yurituvchi kuch induktsiyalanishi lozim. Bunda 

vujudga keluvchi magnit maydon tashqi maydonga qarshi yo’nalgan bo’ladi. Demak, modda ichida 

magnit maydon kamayadi. Uning nisbiy kamayishi 
H

B

B
=



 diamagnit qabul qiluvchanlik 10-8 

tartibdagi kattalik barcha moddalar diamagnitizmga ega va ular temperaturaga bog’liq emas.  

 

 Diamagnetiklar. Magnit singdiruvchanligi <1 bo’lgan moddalar diamagnitiklar deyiladi. 

Ularda moddaning magnitlanganligi yig’indi maydonni kamaytiradi, diamagnitiklar kuchli bir 

jinslimas maydon soxasidan itariladi.  

 

  Difragma. Difragma aslida to’siq degan mahnoni anglatadi. Optikada esa tekshirilayotgan 

to’lqinning difraktsiyasini kuzatish uchun kerak bo’ladigan to’siq yoki tirqish tushuniladi.  

 

 Diagnal elementlar. Unitar matritsani yoki matritsa elementlarini birlik diagnalga 

keltirilgan xolatiga diagnal elementlar deyiladi.  

 

 Dipol.  Mahlum l masofada joylashgan turli ishorali ikki zaryaddan tashkil topgan sodda 

neytral sistema elektr dipalg’ deb ataladi va r*ql vektor - dipolg’ momenti bilan harakterlanadi.  

 

 Dipollararo bog’lanish. Bir molekulaning musbat qutbi ikkinchi molekulaning manfiy 

qutbiga tortishib elektrostatik asosda joylashadi. Bunday sistema beqaror sistema bo’ladi va bunday 

bog’lanish dipollararo bog’lanish deyiladi.  

 

 Dipol molekulalar. Dipol momenti noldan farqli bo’lgan molekulalar.  

 

 Diskret. Diskretlik - uzlukli yahni aniq bir qiymat degan manolarni bildiradi.  
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 Dislokatsiyalar. Agar kristalning elektron mikroskopda olingan fotosuratiga qaralsa 

atomlarning joylashishi, bahzi joylarda buzilishini ko’ramiz. Atom tekisliklari ketma-ket keladi. 

Biroq "ortiqcha" tekislik paydo bo’lganda ideal kristal struktura yo’qoladi. Ana shu yo’qolish 

dislokatsialar deyiladi.  

 

 Dispertsion kuch. Atom yoki molekulalarning bir-biriga tortishishi natijasida vujudga 

keladigan kuch dispertsion kuch deyiladi.  

 

 Dispertsiya.  Sindirish ko’rsatkichini chastotaga (to’lqin uzunligiga) bog’lanib o’zgarishi 

dispertsiya deb yuritiladi. Masalan, oq yorug’likning prizmadan o’tishida turli rangli spektrga 

ajralishi.  

 

Difraktsion panjara. Mahlum bo’lishicha, agar birgina tirqish o’rniga parallel tirqishlar 

sistemasi (difraktsion panjara) dan foydalanilsa asbobning ajrata olish xususiyati sezilarli ortar 

ekan. Masalan, shisha plastinka ko’plab parallel chiziqlar tushirib difraktsion panjaralar yasashi 

mumkin. Bir millimetrda ko’pincha bir nechta yuzlab shtrixlar soni bo’lishi mumkin, ular orasidagi 

masofa esa katta aniqlikda birday saqlanishi kerak.  

 

 Difraktsiya.  Agar yorug’lik nuri yo’liga ekran qo’yilsa uning orqasida soya soxasi paydo 

bo’ladi. Tovushning yo’lini to’sish esa unchalik oson emas, uni devor orqasida turib ham eshitish 

mumkin. To’lqinning geometrik soya soxasiga kirib borish difraktsiya deyiladi. To’lqin uzunligi 

to’siqning o’lchamlari bilan taqqoslanarli bo’lganda difraktsiya namoyon bo’ladi.  

 

 Dielektrik.  Mikrozarralarning harakati kvant mexanika qonunlariga bo’ysunadi. Masalan, 

atom elektronlarida energiya faqat aniq kvantlangan qiymatlar olishi mumkin qattiq jismda bu 

energiya satxlari taqiqlangan energiya soxalari bilan ajralgan zonalarga uyushadi. Paulli printsipiga 

ko’ra, elektronlar pastki satxda yig’ilib qolmay, turli energiya satxlarida joylashadi. Buning 

natijasida zonadagi barcha energiya satxlari to’ldirilishi mumkin. Bunday qattiq jism dielektrik 

bo’ladi.  

 

 Dozimetr. Yadro nurlanishlarini qayd qilish uchullari ancha mukammallashtirildi. Masalan, 

ionlanish kamerasi elektroskopdan ancha ishonchliroqdir. Kameraning gaz bilan to’ldirilgan ish 

xajmida elektronlar va alfa zarralar ionlar va elektronlardan iborat iz qoldiradi. Zanjirda tok xosil 

bo’ladi. Tokning kattaligidan kamera xajmidan o’tayotgan zarralar oqimi xaqida fikr yuritish 

mumkin. Dozimetr - ish o’rnida radiaktiv nurlanish dozasini aniqlaydigan asbob shunday ishlaydi.  

 

 Domenlar. Kristalda bir xil yo’nalishli dipolg’ momentlarga ega bo’lgan kichik soxalar 

o’z-o’zidan vujudga keladi, ularni domenlar deyiladi. Ayrim domenlarning dipolg’ momentlari 

tasodifiy ravishda shunday orientirlanganki, butun kristalning natijaviy momenti nolga teng.  

 

 Dopler effekti. Tasavvur qilaylik, bir xil chastota bilan to’lqin chiqaruvchi ikkita manbalar, 

bitta kuzatuvchiga nisbatan, biri tinch ikkinchisi harakatlanayotgan bo’lsin. Agar ikkinchi manba 

kuzatuvchi tomon harakatlanayotgan bo’lsa, uning chastotasi kuzatuvchiga tinch turgan manbaning 

chastotasidan ko’ra kattaroq bo’lib yetib boradi. CHunki manbaning tezligi o’zi chiqarayotgan 

to’lqin tezligiga qo’shilib ketadi. To’lqin chastotasi tezlikka to’g’ri proportsional λ

υ
ν =

 bo’lgani 

uchun kuzatuvchiga kattaroq chastota bilan yetib keladi. Agar kuzatuvchidan to’lqin chiqaruvchi 

manba uzoqlashayotgan bo’lsa, unda aksincha chastota kamayib yetib keladi. Ana shu 

harakatlanayotgan manbaning to’lqin chastotasi kuzatuvchiga o’zgarib yetib kelishi Dopler effekti 

deyiladi. 
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 Dreyf tezlik. Ionlarning maydon tahsirida tartiblashgan harakati tezligi dreyf tezlik 

deyiladi. Dreyf tezlik maydon kattaligiga proportsional bo’ladi.  

 

 Dualizm.  

 De-Broylg’ gipotezasiga ko’ra, tabiat simmetriyaga moyilligi tufayli modda zarralarining 

faqat korpuskulyar hususiyatlari emas, balki to’lqin hususiyatlari ham sodir bo’lishi kerak. Ana shu 

zarrani halm to’lqin halm zarra hususiyatini namoyon qilishini korpuskulyar to’lqin dualizm deb 

yuritiladi.  

 

 De-Broyl to’lqin uzunligi.  De-Broyl to’lqin uzunligi Plonk doimiysini mikrozarra 

impulg’siga nisbati bo’lib, Pmυ
λ


==

 u kvant mexanikasida juda katta ahamiyatga ega, yahni 

mikroobhekt xam to’lqin ham zarra xususiyatini namoyon qiluvchi mikroobhekt ekanligini 

bildiradi.  

 

E. 

 

 Yemirilishlar. Alfa yemirilish - yadro 2e musbat zaryad yo’qotadi va uning massasi 

taxminan 4 atom massa birligiga kamayadi, yahni Ne bitta yemirilishda yadrodan  zarra uchib 

chiqadi. Yadro zaryadi bir-birlikka kamayadi.  

Betta yemirilish bunday yemirilishda yadrodan elektron uchib chiqadi. Natijada yadro zaryadi bir-

birlik ortadi, massa soni deyarli o’zgarmaydi. Betta yemirilishdan so’ng element davriy sistemaning 

oxiriga qarab bitta katakka siljiydi.  

Gamma yemirilish.- Atom yadrolarining birining ikkinchisiga aylanishi sodir bo’ladi. SHu bilan 

birga unga alg’fa, betta va gamma yemirilishlari ro’y beradi. Gamma yemirilishda katta energiya 

foton chiqariladi.  

 

Yo. 

 

 Yoysimon rarzyad. Katta kuchlanishlarda 2 ta elektrod orasida hosil bo’ladigan yoy, 

yoysimon razryad deyiladi.  

 

 Yopishqoqlik. Oquvchan jismlar (suyuqlik yoki gazlar) ning tashqi kuchlar tahsirida 

ularning birqismining boshqa qismiga nisbatan ko’chishiga qarshilik ko’rsatish xossasi, 

yopishqoqlik deyiladi.  

 

  Yopiq sistema. O’zaro bir-biri bilan tahsirlashadigan, shu guruhga kirmagan boshqa jismlar 

bilan tahsirlashmaydigan jismlar guruhi yopiq sismeta deb ataladi.  

 

 Yorug’lik. Yorug’lik materiyaning bir ko’rinishi bo’lib, to’lqin uzunligi 0,4-0,76 mk dagi 

ko’rinish oralig’idagi yorug’lik to’lqin uzunligidir.  

 

  

Yorug’lik bosimi. Yassi yorug’lik to’lqini metal sirtga normalg’ tushayotgan deb tasavvur 

qilaylik. U holda yorug’lik to’lqinining elektr maydon Ye va magnit maydon N vektorlari metal 

sirti bo’ylab yo’nalgan bo’ladi. Yorug’likning elektr maydoni Ye tahsirida metal sirti yaqinidagi 

elektron maydonga teskari yo’nalishda harakatga kela boshlaydi, lekin shu vaqtning o’zida 

yorug’lik to’lqinining magnit maydoni tmonidan harakatlanayotgan elektronga lorents kuchi tahsir 

qiladi. Bu kuch metal sirtiga perpendikulyar ravishda uning ichiga qarab yo’nalgan bo’ladi. Birlik 

yuzaga tushayotgan lorents kuchi yorug’lik bosimini keltirib chiqaradi.  
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 Yorug’lik dispertsiyasi. Yorug’lik tushayotgan muxitning sindirish ko’rsatkichi 

yorug’likning rangiga bog’liqligi yoruqlikning dispertsiyasi deyiladi.  

 

 Yorug’likning kvant nazariyasi. Energiya yutilishida, nurlanishida va sochilishidagi 

xodisalarda energiya va impulg’sning o’zgarishi ixtiyoriy bo’lmay balki kvantlashgan bo’ladi. 

SHunday qilib yorug’lik kvanti bir vaqtning o’zida ham to’lqin ham zarra hususiyatiga ega bo’lgan 

mikroobhektdir. Kvant nazariyasida yorug’lik haqida huddi shunday fikr yuritiladi.  

 

  Yorug’likning to’lqin tabiati. Yorug’likning to’siqlarni aylanib o’tishi, ranglarga ajralishi, 

interferentsiallanish xodasilarini tushuntiruvchi xossasi, to’lqin tabiati deyiladi. 

 

 Yorug’lik spektri. Uch yoqli prizma orqali yorug’lik o’tganda hosil bo’ladigan mahlum 

ketma-ketlikda joylashgan turli rang yo’llari, yorug’lik spektrlari deyiladi.  

 

 Yorug’lik fluktuatsiyasi. Yorug’lik to’lqin uzunligining o’rtacha qiymatidan 

chetlanishlari, yorug’lik fluktuatsiyasi deyiladi.  

 

J. 

 

  Jismlarning erkinlik darajasi. Jismning fazodagi vaziyatini aniqlash uchun zarur bo’lgan 

erkli kordinatalarning soniga jismning erkinlik darajasi deyiladi. Masalan, moddiy nuqtaning 

erkinlik darajasi uchga teng chunki uning fazodagi vaziyati uchta koordinata Bilan, to’g’ri burchakli 

to’g’ri chiziqli kordinatalar sistemasida x, y, z kordinatalar bilan aniqlanadi.  

 

  Jismlarning sferik harakati. Harakat dvaomida jismning bir nuqtasi qo’zg’almay 

qolaversa, bunday harakat qo’zg’almas nuqta atrofidagi aylanma harakat yoki sferik harakat 

deyiladi. Bu harakatni sferik deyilishiga sabab, jismning barcha nuqtalari markazlari qo’zg’almas 

nuqtada bo’lgan radiuslari esa shu nuqtalardan qo’zg’almas bo’lgan masofalarga teng bo’lgan 

sferalar bo’ylab harakat qiladi.  

 

 Juftlik Juftlik – sistema (atom, atom yadrosi, adron, elementar zarra)ning ko’zgu 

qaytishidagi holatini ifodalaydigan kvant son.  

 Juftlikni saqlanish qonuni. Juftlikni saqlanish qonuni – gamiltonianing invertsiyaga 

nisbatan invariantligini ifodalaydi.  

 

  Juft-juft yadrolar. Yadrodagi protonlar soni ham neytronlar soni ham juft bo’lgan yadrolar 

juft-juft yadrolar deyiladi.  

 

  Juft-toq yadrolar. Agar yadrodagi protonlar soni juft bo’lib, neytronlar soni toq bo’lsa, 

bunday yadrolar juft-toq yadrolar deyiladi.  

 

 

Z. 

 

 Zanjir reaktsiyasi.  Ko’pincha yadro reaktsiyasini zanjir harakterga ega deb ataladi, 

chunki bombardimon qiluvchi bita neytronga ajralib chiqayotgan ikkita neytron to’g’ri keladi. Bu 

neytronlarning har biri yuqoridagiga o’xshash yangi yadro reaktsiyasining boshlanishiga asos 

soladi. SHuning uchun bunday reaktsiya zanjir reaktsiya deyiladi.  

 

Zarbiy ionlanish. Ionlanish – neytral atom yoki molekuladan elektronlarga ajralish jarayoni 

– yutib olinayotgan elektron Bilan atomning boshqa qismi orasidagi tortishishini yengishga 

energiya sarflangandagina yuz berishi mumkin. Anna shu energiya A ionlanish ishi deb ataladi. 
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Agar ionlar tez elektronning atom Bilan to’qnashuvidan keyin xosil bo’lsa, bunday ionlanish zarbiy 

ionlanish deyiladi.  

 

 Zarrachaning noelastik sochilishi.  Zarrachaning to’qnashuvidan so’ng ham energiyasi 

ham impulg’si o’zgarsa bo’nday sochilish noelastik sochilishi deyiladi.  

 

  Zeeman effekti. Tashqi magnit maydon ham elektr maydon kabi to’la moment yo’nalishlari 

bo’yicha aynishni yo’qotib, atom satxlarini ajratadi va natijada maydon qo’yilmagandagi bitta 

spektr chiziqlari o’rnida maydon qo’yilganda 3 ta spektr chiziqlari xosil bo’ladi. Huddi shu 

xodisaga Zeman effekti deyiladi.  

 

 Zond.  Zond bu keng maydon orasida kerakli qiymatni topuvchi datchik.  

 

I. 

 

 Izobar yadro. Massa soni bir xil bo’lgan yahni bir xil sonli nuklonlardan iborat lekin 

protonlari soni har xil bo’lgan yadrolar izobar yadrolar deyiladi.  

 

 Izomer yadro.  Tarkibi bir xil bo’lgan, lekin har xil o’rtacha yashash vaqtiga ega bo’lgan 

qo’zg’algan holatlarda tura oladigan yadrolar azomer yadrolar deyiladi. Turli energetik holatlarda 

yetarlicha vaqt yashay olgani uchun yadrodagi nuklonlari soni bir xil bo’lsa ham ularning massasi 

har xil bo’ladi, bunday yadrolardan tashkil topgan moda izomerlar deyiladi.  

 

 Iozmerlangan sistema. Boshqa sistemalar Bilan energiyaviy va moddiy 

almashinmaydigan, turg’un energiya va xajmga ega bo’lgan sistema bo’lib, tarkib o’zgarmasada 

yadrolarning xolati o’zgarishi evaziga sistema boshqacha bo’lib qoladi.  

 

Izoton.  Neytronlar soni bir xil bo’lgan yadrolar izoton yadrolar deyiladi.  

 

 Izotop.  (Izoton – so’zi ayni bir o’rinni egallovchi degan manoni bildiradi). Izoton deb 

Mendeleev davriy sistemasida Ayni bir o’rinni egallaydigan, yahni yadro zaryadi bir xil lekin 

yadrodagi neytronlar soni har xil bo’lgan elementlarga aytiladi.  

 

  Izotopik siljish. Bor nazariyasi bo’yicha vodorod atomida butun massa yadrodagi 

mujassamlashgan, yahni massa markazi yadroda bo’ladi deb faraz qilib vodorod spektirini nurlanish 

qonuniyatini hisoblangan. Aslida esa elektron ham massaga ega bo’lgani uchun massalar markazi 

yadroda emas yadro yaqinida bo’ladi. Agar yadroda neytronlar soni ortsa (masalan, vodorod N 

o’rniga tiriy olinsa) massalar markazi yadro tomonga siljiydi. Nurlanish spektiri massalar markaziga 

bog’liq bo’lgani uchun vodorodni spektiriga qaraganda tritiyni spektiri siljiganroq bo’ladi. Ayni shu 

xodisa Bilan elementlarni izotoplarini aniqlash mumkin bo’lgani uchun bu xodisaga izotopik siljish 

deyiladi.  

        Izoxronlik. Mayatnikning tebranishlar davri amplitudaga bog’liq emas. Mayatnikning bu 

xossasi izoxronlik deyiladi.  

 

  Ikkilamchi kvantlash. Energiyani barcha turlarini kvantlardan, yahni eng kichik energiya 

ulushlar yig’indisidan iborat deb qaraladigan nazariya.  

 

  Ikkinchi klass o’tkazgichlar. Tokning ximiyaviy tahsirini kuzatiladigan o’tkazgichlarni 

ikkinchi klass o’tkazgichlar yoki elektrolitlar deyiladi. Ko’pincha kislotalar va tuzlarning suvdagi 

eritmalari va qattiq hamda suyuq holatdagi bahzi ximiyaviy brikmalar elektrolitlardir.  
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 Ikkinchi tartibli spektr. Agar qo’shni mulg’tipletlar ximiyaviy siljishlari qiymati orasidagi 

farq spin-spin tahsir konstantasidan kichik bo’lsa, bu ikkinchi tartibli spektr xisoblanadi.  

 

  Ikkichi tur fazaviy o’tishlar.  Ikkinchi tur fazaviy o’tishlarda issiqlik va xajmiy effektlar 

bo’lmagani holda, o’tishlar nuqtasida issiqlik sig’imining issiqlik kengayishi, siqiluvchanlik xajmiy 

koeffitsientlarning o’zgarishi kuzatiladi. Masalan, o’tkazgichning o’ta o’tkazuvchan Geliy I ning 

o’ta oquvchan geliy II, ferromagnitikning paramagnitik holatga o’tishi va boshqalar ikkinchi tur 

fazaviy o’tishlarga misol bo’la oladi.  

 

Impuls. Impuls – yopiq sistemada fazoning bir jinslilik hossasi tufayli saqalanadigan 

kattalik bo’lib, u zarra massasini tezligiga ko’paytmasi orqali topiladi, yahni r*m v.  

 

 Impuls momenti. Impuls momenti – fazoning izotroplik xossasi tufayli yopiq sistemada 

saqlanadigan kattalik bo’lib, ‘r*mvr kabi aniqlanadi. Bu yerda r – radius vektor.  

 Invariant. Bir sannoq sistemasidan ikkinchi sannoq sistemasiga o’tganda biror fizik 

kattalikning qiymati o’zgarmasa bu kattalik mazkur almashtirishlarga nisbatan invariant deb 

gapiriladi. Masalan, uzunlik, yahni nuqtalar orasidagi masofa va vaqt intervali Galiley 

almashtirishlariga nisbatan invariantdir.  

 

 Invertsiya nuqtasi. Real gazning bosimi R va temperaturasi T bahzi qiymatlarida Van-der-

Vals tenglamasidagi har ikki a va b tuzatmalarning roli birday bo’ladi. Bunday xolatdagi gaz 

Joulg’- Tomson nol effektini beradi, yahni gaz kengayganida isimaydi ham sovimaydi ham. Joulg’-

Tomson nol effektini beradigan xolat invertsiya nuqtasi deyiladi.  

 

  Induktsiyalangan dipol.  Maydon tasirida vujudga keladigan dipolg’ induktsiyalangan 

dipolg’ deyiladi.  

 

 Induktsion kuch. Induktsion kuch – bu kuchni Debay kashf etgan bo’lib, qutbiy va 

noqutbiy molekulalar o’rtasida tahsir etadigan kuch.  

 

 Induktsiyalangan nurlanish. Atom sistemasida elektron W1 satxdan W2 qo’zg’algan 

satxga o’tishi uchun yetarli bo’lgan (h, ν) energiya (foton energiyasi) olsin. Sistemada W2 

uyg’ongan xolatdan Yana qayta W1 energetik satxga biror tashqi tahsir tufayli majburan o’tishi 

ham mumkin. Bunday o’tishda vujudga kelgan nurlanish majburiy nurlanish yoki induktsiyalangan 

nurlanish deyiladi.  

 

 Interpolyatsiya.  Biror miqdorning bir nechta mahlum qiymatlaridan foydalaniyu, shular 

o’rtasidagi nomahlum qiymatlarini aniqlash interpolyatsiya deb yuritiladi.  

 

 Infra qizil nurlanish. Agar quyosh yorug’lik nurini optik shishadan qilingan prizma, osh 

tuzi yoki boshqa shaffof material orqali o’tkazilsa, ekranda rangli yo’l spektr paydo bo’ladi. 

Spektrning ko’k va qizil chegaralariga yaqinlashganda undagi energiya kamayadi, lekin spektrning 

hatto qorong’i qismida ham ekranga nur energiyasi tushadi. qizil chegaradan keyinigi qismiga 

tushadigan energiyani ko’zimizga ko’rinmaydigan infraqizil nurlanish – elektromagnit to’lqinlar 

eltadi. Bunday to’lqinlarning uzunligi 0,740 mkm dan taxminan 1 mkm gacha diapazonda bo’ladi.  

 

 Interferentsiya. Ikkita kagorent nurni, elektronni bir xildagi De-Broylg’ to’lqinini 

qo’shilishi natijasida yuzaga keladigan manzara. Unda to’lqinlar kuchayishi yoki susayishi 

kuzatiladi. Kuchayish sharti 2dsinα*nl bu yerda l to’lqin uzunligi.  

 

 Ion bog’lanish. Eng oddiy bog’lanish – ion bog’lanishdir. Kristall panjara tugunlarida 

zaryadlangan ionlar joylashgan bo’ladi va elektrostatik (Kulon) o’zaro tahsir zarralarini yagona 
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kristalga bog’lab turadi. Masalan, Osh tuzi kristallari shunday kristallardir. Odatda, ion kristallar xar 

qaysi ionni ko’p sonli yaqin qo’shnilar bo’lishini tahminlaydigan strukturaga ega bo’ladi.  

 

 Ion bog’lanish kuchlari.  Ion bog’lanish kuchlari – bir atomning kuchsiz bog’langan bita 

yoki bir nechta elektronlari boshqa bir atomga o’tishi natijasida vujudga keladigan musbat va 

manfiy ionlar o’rtasidagi elektrostatik tortilish kuchlari.  

 

 Ion dipol bog’lanish. Agar sistemada ion va qutbiy molekulalar mavjud bo’lsa, ular orasida 

ion dipol bog’lanish xosil bo’ladi.  

 

 Ionlanish. Ionlanish – neytral atom yoki molekuladan elektronlar ajralish jarayoni. Bu 

jarayon yulib olinayotgan elektron bilan atomning boshqa qismi orasidagi tortishishini yengishga 

energiya sarflagandagina yuz berishi mumkin.  

 

 Ionlanish potentsiali.  Elektronlar kinetik energiyasining ionlanish sodir bo’ladigan eng 

kichik qiymati ionlanish ishi Ai dan bir oz ortiqroq 
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esa birga yaqin bo’ladi elektron farqidan o’tganida ionlanish ishiga teng kinetik energiyaga erishadi. 

Bunday potentsiallar farqi ionlanish potentsiali Vi deb ataladi.  

 

 Ion panjara.  Ion panjaraning tugunlarida musbat va manfiy ionlar joylashgan bo’lib, ionlar 

orasidagi tahsirlashish asosan ularning elektr zaryadlarining o’zaro tahsirlashishidan iborat. 

Bog’lanishni bu turini ion bog’lanish deyiladi. Ko’pchilik kristallar xususan Osh tuzi ham ion 

panjaraga ega.  

 

 Issiqlik neytronlari. Biror muhitga uchib kirgan neytrono’zini kinetik energiyasini 

muxitdagi zarralar energiyasiga tenglashgunga qadar muxit zarralari bilan to’qnashishga sarflaydi 

va o’z energiyasi ham muhitdagi zarralar energiyasi kabi bo’lib, issiqlik harakatida qatnashadi. 

Huddi shu issiqlik xarkatida qatnashadigan neytronlar issiqlik neytronlari deyiladi.  

 

 Issiqlik nurlanishi.  qizigan jism zarralarining xoatik issiqlik harakat energiyasining bir 

qismi elektromagnit to’lqin tarzida nurlanishiga issiqlik nurlanish deyiladi. Bu nurlanish absolyut 

noldan farqli barcha temperaturadagi jismlarda kuzatiladi va temperaturaga kuchli bog’liq bo’ladi. 

SHuning uchun bahzan, issiqlik nurlanishi temperaturaviy nurlanish deb ham ataladi.  

 

Issiqlik halokati. Termodinamikaning ikkinchi bosh qonunini Klazius quyidagicha 

tariflaydi. Issiqlik miqdori o’z-o’zicha kamroq isigan jismdan ko’proq isigan jismga o’ta olmaydi. 

XIX asrning yarmida bahzi fizk olimlar koinot izolyatsiyalangan deb xisoblab va unga 

termodinamikani ikkinchi bosh qonunini qo’llabb quyidagi fikrni ilgari suradilar. Koinot 

izolyatsiyalangan sistema bo’lgani uchun uning entropiyasi maksimal qiymatga intilib boradi. 

Koinotdagi barcha protsesslarda energiyaning biror miqdori issiqlika aylanadi. Issiqlik miqdori esa 

issiqroq jismlardan sovuqroq jismlarga o’tadi. Natijada koinotdagi barcha jismlar temperatruasi 

tenglashadi. Bu esa barcha protsesslarning to’xtashiga olib keladi. Yahni koinotning issiqlik xolati 

ro’y beradi.  

 

 Ichki va tashq kuchlar. Bir nechta jismdan tashkil topgan sistemaga tahsir ko’rsatuvchi 

kuchlarni ichki va tashq kuchlarga ajrashishi mumkin. Sistemani tashkil etuvchi jismlarning o’zaro 
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tahsir kuchlari ichki kuchlar deyiladi. Sistema tarkibiga kirmaydigan jismlar orqali qo’yilgan 

kuchlar tashqi kuchlar deyiladi.  

 

 Ichki fotoeffekt. Ba`zi moddalar (masalan, yarim o’tkazgichlarda) fotonlar tahsirida valent 

zonadagi elektron bo’sh zonadagi energetik satxlarga ko’chadi. Bu jarayon tufayli elektron moda 

tashqarisiga chiqmasdan uning ichida qoladi. SHuning uchun fotoeffektning bu turini ichki 

fotoeffekt deyiladi.  

 

K. 

 

Kandela. Kandela – yorug’lik kuchi birinchi bo’lib (Si) da 540٠1012 Gts chastotali 

monoxromatik nurlanish chiqarayotgan manba yorug’likning energetik kuchini секунд

Вт

663

1

 

ulushiga teng bo’lgan yo’nalishdagi yorug’lik kuchi 1 kandela deb qabul qilingan.  

 

 Katodolyuminitsentsiya. Lyuminetsentsiyani uni uyg’otish usuliga qarab ham hillarga 

bo’linadi, masalan, televizor ekrani kineskop ekrani devoriga surkalgan lyuminoforning 

yorug’lanishi tufayli o’ziga tushadigan elektron oqimidan yorug’lanadi. Bu holda lyuminetsentsiya 

markazlarini elektron oqimi uyg’otadi. XX asr boshida elektron oqimlarini katod nurlari deb 

atashadi. SHuning uchun lyuminetsentsiyaning bunday turi katodolyuminitsentsiya nomini oldi.  

 

 Kvadrukolli tuzilish. Kvadrukolli tuzilishi – go’yoki ikkita teng va qarama-qarshi 

yo’nalgan hamda bir-biriga yaqin joylashgan dipollar.  

 

 Kvazi statsionar maydon. Maydon vektorlari vaqt o’tishi bilan yetarlicha sekin o’zgarsa 

yoki o’zgarishni hisobga olmas ham bo’laveradigan darajada kichik bo’lsa bunday maydonlar 

kvazzistotsionar (statsionar maydonga o’xshash) maydonlar deyiladi.  

 

 Kvazi erkin jism. Erkin jismlardan tashqari yana shunday jismlarni tasavvur qilish 

mumkinki, boshqa jismlarning bu jismga tahsiri o’zaro kompensatsilanadi. Bunday jismning 

hususiyati erkin jismnikiga o’xshash bo’lgani tufayli uni kvazzi erkin jismi deb atash mumkin.  

 

 Kvant generatori.  Metasbil satxda yig’ilgan energiya majburiy  nurlanish tahsirida 

ajralib chiqadi. Boshqacha qilib aytganda lazer generatorlik vazifasini bajardi. SHuning uchun bu 

holda lazerni kvant generatori deb ham ataladi.  

 

  Kvant kristallar. Geliy absolyut nolg’ temperaturada muzlamaydigan, qattiq jismga 

aylanmaydigan yagona moda. To’g’ri, agar – 30 atm bosim vujudga keltirilsa, qattiq geliy kristall 

hosil bo’ladi. Biroq u butunlay boshqacha kristall. Masalan, uning yoqlari ulkan tebranishlar 

bajarish mumkin. Agar ampula qismini to’ldiragidan kristall o’stirilsa, asbobni bir oz chayqatish 

bilanoq, qattiq va suyuq geliy orasidagi chegaraga «jon kirib» unda to’lqinlar u yoqdan bu yoqqa 

yugura boshlaydi. Bunday kristallar kvant kristallar deyiladi.  

 

 Kvant. Maks Plank «ulg’trabinafsha xalokatini» bartaraf qilish uchun klassik nazariyaga 

zid bo’lgan o’zining gipotezasini ilgari surdi. Plank gepotezasining mohiyati quyidagidan iborat: 

jismlarning nurlanishi uzluksiz emas, balki alohida ulushlar sifatida chiqariladi. Nurlanish har bir 

ulushning, yahni nurlanish kvantining energiyasi 
λ

c
hν ==Е  ga teng. Bunda 

λ

c
ν =  nurlanishning 

chastotasi, h – Plank doimiysi nomi bilan mashxur bo’lgan universal konstanta. Xozirgi vaqtda 

kvant so’zi faqat nurlanishda emas, balki boshqa fizik kattaliklar bilan ham qo’shib ishlatiladi.  
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 Kvant mexanikasi. Kvant mexanikasida mikrozarraning xolati to’lqin funktsiya bilan 

aniqlanadi. To’lqin funktsiyani ψ– harfi bilan belgilanadi va «n si – funktsiyasi» deb o’qiladi. Kvant 

mexanikasida mikrozarraning xolati klassik mexanikadek oldindan aniq aytib berilmaydi. Balki, 

mikrozarraning u yoki bu xolatini extimolligi aniqlanadi.  

 

 Kvant mexanikasida sababiyat porintsipi.  Klassik mexanikada obhektni mahlum bir 

vaqtdagi xolati mahlum bo’lsa, qandaydir t vaqtdan keyin uni holati qanday bo’lishini oldindan 

aytish mumkin deb qaraydi. Kvant mexanikasida esa obhektni (mikrozarrani) Ayni bir vaqtdagi 

xolati uni t vaqtdan keyingi holati bilan hech qanday sababiy bog’lanmagan va ularning xolatini 

o’sha holatlarga mos keluvchi to’lqin funktsiya orqali aniqlanadi.  

 

  Kvantlanish.  Uzluksiz o’zgaruvchanlik o’zluksiz o’zgarishga yahni u yoki bu parametr 

qiymatlarini sakrab o’zgarishi va undan boshqa qiymatlarni qabul qila olmasligi o’sha 

o’zgaruvchini kvantlanishi deyiladi.  

 

 Kvant ekvivalent qonuni.  Yutilgan har bir foton bir molekulani o’zgartiradi. Boshqacha 

qilib aytganda nur tahsirida xiiyaviy reaktsiyaga kirishgan har bir molekula bir kvant energiya 

yutadi.  

 

 Kvant elektrodinamika. Kvant elektrodinamika – relyativistik nazariya, yahni uning 

tenglamalari nisbiylik nazariyasi printsiplariga bo’ysunadi: ular tinch turgan va bir tekis 

harakatlanayotgan koordinatalar sistemalari uchun bir hil bo’ladi. Kvant elektrodinamikasining 

muhim hossasi uning lokalligi. Bu xossa shundan iboratki, elementar o’zaro tahsir elektron yoki 

pozitronning foton chiqarishi yoki yutishi bir onda va fazoning cheksiz kichik sohasida yuz beradi.  

 

 Kvant xosili. Kvant hosili – yutilgan bir kvant tahsirida ximiyaviy reaktsiyaga kirishgan 

molekulalarning  soni kvant xosili deyiladi va bu reaktsiyaga kirishgan molekulalar sonining 

yutilgan nurning kvantlar soniga nisbatiga teng.  

 

 Kvantlar xromodinamikasi. Kvantlar va glyuonlar nazariyasiga kvant xromodinamikasi 

(yunoncha «xromo» so’zi «rang» demakdir) nomi berilgan. Kuchlar kichik bo’ladigan kichik 

masofalar soxada bu nazariya tajribaga mos keladi. Kata masofalarda (10-13 sm) bu 

kuchlarkattalashadi va bu kvarklar hamda glyuonlarni adronlar ichida tutib turilishiga olib keladi.  

 

 Kvant optika. XX asr boshlarida bajarilgan tadqiqotlarning ko’rsatishicha, bahzi bir 

xodisalarni, masalan, fotoeffektni tushuntirish uchun yorug’lik dastasini o’ziga xos zarralar 

yorug’lik kvantlarining yoki boshqacha aytganda fotonlarning oqimi ko’rinishad tassavvur qilish 

lozim. Isak Nyuton o’zining «Yorug’likning oqishi nazariyasi» da yorug’likning tabiatiga 

yuqoridagidek qaragan edi. Endilikda yorug’lik kvantlari haqidagi tasavvurlarni kvant optikasi 

o’rganadi.  

 

 Kvark. Kvark – 1 snipli va elektron zaryadini qismlariga teng zaryadli zarra bo’lib, 

adronlarning tarkibiy eelemnti hisoblanadi.  

 

 Kelvin. Kelvin – Termodinamik temperatura birligi bo’lib, (Si) xalqaro birliklar sistemasida 

suvnng uchlanma nuqtasini harakterlovchi termodinamik temperaturaning 6,273

1

 ulushi 1 kelvin 

deb qabul qilingan.  

 

 Kerr va Faradey effekti. Tabiiy yorug’lik ayrim anizatrop kristallarga tushib, ikkiga 

ajraladi, ayrim moddalar esa o’zidan o’tuvchi nurlarning qutblanishi tekisligini bo’lib yuboradi, 
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moddalarning optik xususiyatlari tashqi elektr va maydon tahsirida o’zgarish xodisasi Kerr va 

Faradey effekti deyiladi.  

 

 Kritik massa. Zanjir reaktsiyasi boshlanishi uchun moda fazoning uncha kata bo’lmagan 

soxasiga to’plangan aniq kritik massaga ega bo’lishi kerak, chunki yadrolar orasidagi masofaning 

kattaligi tufayli neytronlarning kattagina qismi nishonga yetib kelmaydi va bo’linish zonasini tark 

etadi. Uran – 235 ning sof izotopi uchun kritik massa taxminan 1 kg ga teng va 45 sm3 xajmni 

egallaydi.  

 

 Klichnovskiy qoidasi. Ikki xolatdan qaysi biri uchun l]n yig’indisi kichik bo’lsa, shu 

holatda turgan elektroning energiyasi minimal qiymatga ega bo’lgan orbital birinchi navbatda 

to’ladi. Agar ikki orbital uchun l]n yig’indisi bir xil qiymatga ega bo’lsa, u holda Klyanovskiyning 

qoidasiga muvofiq bosh kvant soni kichik bo’lgan orbital birinchi navbatda to’ladi.  

 

 Kovalent bog’lanish. Kovalent bog’lanishda atomlar tashqi qobiqlarining elektronlari ikala 

atomga ham tegishli bo’ladi. Bu esa izolyatsiyalangan atomlar energiyasi (bog’lanish energiyasi) ga 

nisbatan energiyadan yutishga olib keladi. Yaqin qo’shnilar soni atomning valentligi bilan, ularning 

joylashishi esa ximiyaviy bog’lanishlarning qulay orientirlanishi bilan aniqlanadi. Masalan, olmos 

panjarasi shunday tuzilgan.  

 

 Kovariant. Agar bir sannoq sistemasidan ikkinsiga o’tilganda fizik qonuniyatni ifodalovchi 

tenglamadagi fizik kattaliklarning son qiymati o’zgarsa ham tenglamaning umumiy ko’rinishi 

o’zgarmasa, bunday tenglama ko’rilayotgan almashtirishlarga nisbatan kovariant deyiladi.  

 

 Kogorentlik. Kogorentlik – to’lqinlarning chastotalari bir xil va fazalar farqi o’zgarmas 

bo’lishi.  

 

 Kombinatsion sochilish. Jismga chastotasi ν0 bo’lgan monoxromatik nurlanish 

tushayotgan bo’lsin. Bu nurlanishn jism molekulalarida sochilishi tufayli vujudga kelgan spektrda 

ν0 chastotali chiziqdan tashqari uning ikki yonida simmetrik ravishda joylashgan yangi chiziqlar 

xam kuzatiladi. Bu chiziqlarning chastotalari  νi sochuvchi jism molekulalarining tuzilishiga 

bog’liq, yahni νi ning qiymatlari tushuvchi nurlanish chastotasi ν0 va jism molekulalarining 

tebranma yoki aylanma o’tishlarida vujudga keladigan nurlanishlar chastotalari νi  ning 

kombinatsiyalaridan iborat bo’ladi, yahni           νi * ν0 ±νi 

 

 Kompaund yadro. Yadroviy reaktsiyalar oraliq yadro orqali amalga oshadi. Bunda 

reaktsiya ikki bosqichda o’tadi. Birinchi bosqichda zarra yadro tomonidan yutiladi. Vujudga kelgan 

sistemani oraliq sistemani oraliq yadro yoki kompaund yadro deb ataladi. Ikkinchi bosqichda esa 

oraliq yadro yemiriladi.  

 

 Kompton effekt. Elektronlar tarqatadigan rentgen nurlari to’lqin uzunligining o’zgarish 

xodisasi kompton effekti deyiladi. U fotoeffekt xodisasini ifodalab bergan Enshteyn tenglamasi 

bilan birga elektromagnit nurlanishni kvant tabiatining tasdiqlagan ajoyib omildir.  

 

 Konvergentsiya. Mustaqil xodisalarning bahzi belgi yoki xossalar jixatidan bir-biriga 

o’xshatishligi konvergentsiya deyiladi.  

 

Konvertsion elektronlar. Yadroning qo’zg’alish energiyasi atom qobig’ining bir yoki bir 

nechta elektroniga bevosita berilishi mumkin.  

 Bu holda yadroning qo’zg’alish energiyasi elektronni bog’lanish energiyasidan katta 

bo’lgani uchun elektron atomdan chiqib ketadi. Yadro qo’zg’alish energiyasining atom 

elektronlariga berilishi ichki konvertsiya xodisasi deb ataladi. Agar yadroning qo’zg’algan va asosiy 
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xolatlari nolga teng sniplarga ega bo’lsa, bitta gamma kvant chiqarish mumkin emas, ikkitasining 

chiqishi juda kam extimolga ega. Bunday paytda yadro qo’zg’algan xolatdan asosiysiga konvertsion 

elektronlar chiqarish yo’li bilan o’tadi.  

 

 Kontinium. Kontinium – lotincha so’z bo’lib, o’zbek tiliga uzluksiz deb tarjima qilinadi.  

 

 Konfiguratsiya. Narsalarni bg’ir-biriga nisbatan tutgan o’rni, joylashishi konfiguratsiya 

deyiladi. Masalan, yulduzlar konfiguratsiyasi deganda – yulduzlarning bir-biriga nisbatan tutgan 

o’rni tushuniladi.  

 

 Korrelyatsiya. Korrelyatsiya o’zaro bog’liqlik bog’langanlik munosabatdorlik, 

voqealarning o’zaro bog’liqligi degan mahnoni anglatadi.  

 

 Konformatsiya. Bir xil muvofiq o’xshash mahnosini bildiradi va unda molekulalardagi 

atomlarni fazoda bog’larini o’zgarmasdan turlicha joylashishi evaziga turli formadagi molekula 

ko’rinishiga o’tadi. Masalan, metan yoki izobutan atomlari o’z joylarini o’zgarishidan boshqacha 

molekula xosil bo’ladi.  

 

 Kotton-muton effekti.  Kuchli maydon tahsirida bahzi izotrop jismlarda (suyuqlik shisha 

va kolloidlarda) optik anizotropiya yahni moddaning xususiyatlari turli yo’nalishlarda turlicha 

bo’lib qoladi. Bu xodisani kotton muton effekti deyiladi.  

 

Kramers teoremasi. To’la momenti yarim butun son bo’lgan sistemaning satxlari faqat bir 

jinsli maydondagina emas, balki har qanday elektr maydonda ham ikki karali aynigan ekanining 

vaqtning o’tirilishiga nisbatan simmetriyaga asoslanib ko’rsatish mumkin.  

 

 Kulon aynishi. Energiyaning har bir xos qiymati faqat m magnit kvant soni bo’yicha 

aynigan bo’lmay balki, l soni bo’yicha ham aynigan bo’ladi. l bo’yicha aynish, yahni kulon aynishi 

faqat kulon maydoni uchungina xosdir.  

 

 Kuper juftlari. Kuper juftlari – elektronlarning jufti-jufti birlashmalari bo’lib, ularning 

spini butun songa teng bo’ladi.  

 

 Kyuri temperaturasi. Temperatura magnit momentlarining tartiblagan joylashuviga xalaqt 

beradi. Atomlar tebranish amplitudalarining kattalashishi magnit momentlarining tartibsizlashishiga 

olib keladi, hamda muayyan temperaturada Kyuri nuqtasida to’g’ri tartib buziladi va ferromagnitik 

paramagnitikka aylanadi.  

 

 Ko’zgu simmetriya. Ko’zgu simmetriyada – o’nga burib yuborilgan pildiroq o’zining 

chapga burib yuborilgandek tutadi. Yagona farqi shundaki, o’nggi pildiroqning xarakat shakllari 

chapgi pildirok shakllarining ko’zgudagi tasviri bo’ladi. Ko’zgu nosimmetrik molekulalar mavjud, 

lekin agar ular bir xil sharoitda xosil bo’lsa, chapki molekulalar soni o’nggi molekulalar soniga teng 

bo’ladi.  

 

 Ko’zgu yadrolar. Agar biror bir yadrodagi protonlar soni ikkinsi bir yadrodagi neytronlar 

soniga ikkinchi bir yadrodagi protonlar soni birinchi yadrodagi neytronlar soniga teng bo’lsa, 

bunday yadrolar jufti ko’zgu yadrolar jufti deyiladi.  

 

  Ko’payish koeffitsienti. Zanjir reaktsiyasining rivojlanish tezligi ko’payish koeffitsienti K 

ning qiymati bilan harakterlanadi. Ko’payish koeffitsienti biror avlod bo’linishlarida vujudga 

kelgan neytronlar sonini undan oldingi avlod bo’linishlarda hosil bo’lgan neytronlar soniga 
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nisbatidir. Agar K>1 bo’lsa zanjir reaktsiya rivojlanadi. Kk<1 da reaktsiya so’nadi. K*1 bo’lganda 

reaktsiya bir mehyorda davom etadi.  

 

  Ko’p fotonli fotoeffekt. Intensivligi juda katta bo’lgan yorug’liklar uchun fotoeffekt 

qonunlari o’z kuchini yo’qotadi. Agar intensivligi juda katta bo’lgan yorug’lik bilan tajriba 

o’tkazilsa, metaldagi elektronga bir vaqtning o’zida ikkita foton tushishi mumkin.. bu holda 

elektron yutgan energiya ikala foton energiyalarini fig’indisiga teng. Bunda sodir bo’ladigan 

fotoeffektni ko’p fotonli fotoeffekt deyiladi.  

 

 Ko’p zaryadli ionlar. Agar moda temperaturasi bir necha milliard gradusga yetsa, atomlar 

barcha elektronlarni yo’qotadi. Natijada atom yadrolari va elektronlar aralashmasi yuqori 

temperaturali plazma xosil bo’ladi. Bir necha elektronni yo’qotgan atomlar ko’p zaryadli ionlar deb 

ataladi.  

L. 

 

 Lazer. Lazer – yorug’lik nuri yo’nalganligi yuqori darajada bo’lgan monoxromatik 

kogorent yorug’lik manbai. «Lazer» so’zining o’zi «majburiy nurlanish tufayli yorug’likning 

kuchayishi» manosini anglatadigan so’z brikmalarining bosh xarflaridan tuzilgan lazerning tahsirini 

belgilaydigan asosiy fizik protsess bu nurlanishning majburiy chiqishidir. U foton energiyasi 

atomning uyg’onish energiyasi bilan aniq mos tushganda, foton uyg’ongan atom bilan o’zaro 

tahsirlashganda yuz beradi.  

 

  Landau so’nishi. Zarraning boshqa zarralar elektr maydonlari bilan o’zaro tahsirlashishi 

holida uning energiyasi oshgan sari traektoriyasi o’zgarishi tez kamayadi. SHuning uchun yuqori 

temperaturali plazmada zarralarning bir-biriga tahsiri muxim bo’lmaydi va zarralar huddi 

to’qnashishlar yo’q bo’lgan sharoitlardagiday harakatlanadi. Bu sharoitni sovet olimi I.D.Landau 

kashf qilgan va shuning uchun Landau so’nishi deb ataladi.  

 

Lauzgramma. Kristalga rentgen nurlari yo’naltirilsa, ular og’adi va difraktsion manzara 

lauzgramma hosil bo’ladi.  

 

  Legirlash. Kristall panjaraga begona atomlar kiritish ligerlash deyiladi. 

 

  Lemb siljish. Atom satxlari energiyasi qiymatlarining siljishi. 

 

 Lepton. Leptonlar – kuchli o’zaro tahsirlarda qatnashmaydigan zarralar gruppasi (bu nom 

yunonchi «lepton» «engil» so’zidan kelib chiqqan). Barcha leptonlar 0,5 snpga ega. Zaryadlangan 

leptonlar –elektron ye, myuon μ, og’ir lepton τ va ularga mos antizarralar     ye] μ] τ] hamda neytral 

leptonlar neytrinoning turli xillari mavjud.  

 

 Lokallik. Elementar o’zaro tahsir elektron yoki pozitroning foton chiqarish yoki yutish bir 

onda va fazoning cheksiz kichik soxasida yoki fizik vakumda yuz berishi lokallik deyiladi.  

 

 Lorens kuchi. Magnit maydonda harakatlanayotgan zaryadli zarraga maydon tomonidan 

tahsir qiluvchi kuch lorents kuchi deyiladi. Lorents kuchi F*evBsinα formula bo’yicha hisoblanadi. 

Bunda ye-zarra zaryadining qiymati v – zaryadli zarraning tezligi, V – magnit maydon induktsiya 

vektori, α – tezlik vektori bilan magnit induktsiya vektori orasidagi burchak. 

 

Lyuminafor. Lyuminetsetsiya xodisasi ro’y berishi tufayli turli xil energiyalar yorug’lik 

energiyasiga aylanadi. Lyuminetsentsion nurlanish chiqaradigan jismlar juda ko’p, bahzi 

elementlarning bug’lari va gazlar, bahzi jismlarning tuzlari va ularning eritmalari, benzol naftalin, 

antratsent kabi organik jismlar tartibiga metal ionlari aralashgan bahzi organik jismlar kristall 
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moddalarning sunhiy ravishda maydalab tayyorlangan kukuni. Bularning hammasini yagona nom 

bilan lyuminafor deyiladi.  

 

 Lyuminetsentsion nurlanish. Bahzi jismlar yorug’lik, ulg’trabinafsha yoki rentgen nurlari 

tahsirida nurlanish chiqaradi. Bu nurlanish spektiri jismga tushayotgan nurlanish spektiridan 

farqlanadi. Bunday nurlanish lyuminetsentsiya deb ataladi. Jismlar elektronlar yoxud boshqa 

zarralar bilan bombardimon qilinganda hosil bo’lgan nurlanish katodolyuminetsentsiya deyiladi.  

 

 

M. 

 

 Magnit kvant soni.  Atomdan orbital magnit momentini biror o’qqa proektsiyasi 

kvantlanganini ko’rsatib atom orbitalarini fazodagi vaziyati ham kvantlanganini bildiradi.  

 

 Magnit ko’zgu. Magnit maydon yetarlicha kuchli bo’lgan sohalar harakatlanib, kelayotgan 

zaryadli zarralarni qaytaradi. SHuning uchun, hususiyati bunday sohalar magnit ko’zgu deb 

nomlanadi.  

 

Magnitopauza soxasi. Magnitopauza soxasi – magnit maydon kuchsiz bo’lib, u bir tekis 

o’zgarmaydi, hamda tartibsiz yo’nalgan bo’ladi.  

 

Magnitostriktsiya. Ferromagnit jismlar magnitlanishida shakllarini o’zgarishi 

magnitostatiktsiya deyiladi. Jismning chiziqli o’zgarishlari uncha katta bo’lmasada (protsentning 

o’nmingdan birida yuz mingdan birigacha ulushida), lekin u magnitostriktsiya xodisasidan amalda 

foydalanish uchun yetarlidir.  

 

 Magnit ostsillyator.  Magnit moment vaqtga bog’liq holda o’zgaruvchi sistemalar mognit 

dikom va magnit ostsillyator deb ataladi. Bunday ostsilyatorga ekvivalent bo’lgan eng oddiy 

sistema o’zgaruvchan tokli berk o’tkazgich kontur bo’lib, uni tokli ramka deb yuritiladi.  

 

  Magnit tartiblanganlik. Moddalarning shunday sinfi mavjudki, ularda magnit 

singdiruvchanlik juda katta bo’lib, magnit maydonga, shuningdek, moda temperaturasiga kuchli 

bog’liq bo’lishi mumkin, bular magnit tartiblangan xolatlar deb ataladigan ferromagnetiklar, 

antiferromagnetiklar deyiladi.  

 

 Magnitomexanik effekt. Jismlarning magnitlanganligining (magnit momentining) 

o’zgarishi tufayli uning mexanik momenti ham o’zgarishi magnitomexanik effekt deb yuritiladi.  

 

  Mazer. Kvant generatorlarga va santimetr diapazonli elektromagnit to’lqinlar 

kuchaytirgichlariga mazerlar deyiladi. Mazerlarda so’nmaydigan elektromagnit tebranishlar atom 

va molekulalarning majburiy nurlanish xisobiga tiklab turiladi. Bu tebranishlarning chastotalari 

atom va molekulalarning rezonans chastotalari bilan belgilanganidan, generatsiyalanuvchi 

tebranishlar barqarorligi g’oyat yuqori, tashqi omillarning barqarorlikka tahsiri esa sezilarsiz 

bo’ladi.  

 

  Makroskopik sistema. Juda ko’p zarralardan tashkil topgan sistema termodinamikada 

makroskopik sistema deyiladi.  

 

  Massa deffekti. Yadro fizikasidan bizga mahlumki, yadroning Mv massasi unga kiruvchi 

proton va neytronlarning m’, mn massalari yig’indisidan hamma vaqt kichik bo’ladi. Anash shu 

proton va neytronlarning massalari yig’indisidan m’]mn yadro massasining ayirmasi massa deffekti 

deyiladi.  
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∆ md*( m’]mn)- MV 

 

  Materiya.Materiya so’zini tushuntirishdan oldin biz to’plam tushunchasini oydinlashtirib 

olaylik. Buyuk matematik Geor Kantor buni quyidagi so’zlar bilan tanidgan edi. «To’plam – butun 

deb fikrlanadigan ko’p narsadir». Endi materiya so’ziga tahrif beradigan bo’lsak, olamda real 

mavjud bo’lgan bizni o’rab turgan hamma narsa, uylar, sanoat inshoatlari, mashinalar, qushlar, 

jonivorlar, baliqlar, o’simliklar, mikroorganizmlar, elektronlar vaxokazo biz vosita sezadigan yoki 

maxsus asboblar yordamida biladigan hamma narsalar to’plami fanda materiya deb ataladi.  

 

 Mezon. Mezonlar butun spinli adronlar. Bu nom o’rta mahnoni aklatuvchi yunoncha 

so’zdan kelib chiqqan, chunki dastlab kashf etilgan mezonlarning massalari proton va elektron 

massalari oralig’idagi qiymatga ega bo’lgan. Mezonlarning barion zaryadi nolga teng. Eng yengil 

mezonlar pionlar yoki π–, πq va π0 pi mezonlardir. Ularning massalari proton massasidan taxminan 

6-7 marta kichik. Ajib mezonlar K–, Kq va K0 kaonlarning massasi ancha katta. Ularning massalari 

proton massasidan deyarli ikki marta kichik. Bu mezonlarning o’ziga hos yashash vaqti 10-8 s.  

 

  Masspektrometr.Atomlar massasini ionlarning magnit maydonda og’ishi bo’cha 

aniqlaydigan asbob – mass-spektrometr deyiladi.  

 

 Mezoatom.  Mezoatom oddiy atomdan undagi elektronlardan birini myuon (m-) aktimezon 

(π-,K-) bilan antiproton yoki manfiy zaryadlangan giperon bilan almashtirishdan paydo bo’ladi.  

 

  Metal panjara.  Metal panjarada metalning musbat ionlari erkin elektronlar bilan 

o’ralgan bo’ladi. Erkin elektronlar metal panjaraning musbat ionlari o’zaro bog’lab turadi. 

Boshqacha aytganda metaldagi har bir atom o’zining valent elektronlarini yo’qotib ionlarga 

aylanadi. Elektronlar esa kristall ichida ionlar oralig’ida haraktlanadi. Bunday bog’lanishni metal 

bog’lanish deyiladi.  

 

  Metasbil xolat.Aytaylik yadro mahlum bir energiyali gamma kvantini yutib qo’zg’algan 

xolatga o’tsin. SHu qo’zg’algan holatda yetarlicha uzoq vaqt yashay olsa, yadroning bunday xolati 

metasbil xolat deyiladi.  

 

  Mexanik sistema. Har bir nuqtaning vaziyati va harakati ikkinchi bir nuqtaning vaziyatiga 

va harakatiga bog’liq bo’lgan moddiy nuqtalar to’plami mexanik sistema deyiladi.  

  Mikroskopik jismlar. Mikroskopik so’zi zarraning mikroskop orqali ko’rish mumkin degan 

mahnoni bildirmaydi. Bu so’z zarraning elektron, proton va hakazo, umuman eelemntar zarra 

ekanini yoki alohida molekula ekanini bildiradi.  

 

 Mexanik materializm. Mexanik xodisalarning juda ko’p turi ularning yaqqol ko’zga 

tashlanib turadigan bo’lishi va bahzi fizik xodisalarni (masalan tovushni) mexanik tasavvurlar 

yordamida tushuntirish juda qulay bo’lishi shunga olib keladiki XIX asrda ko’pchilik fiziklar biror 

xodisani tushuntirish uchun uning qanday mexanik xodisadan iborat ekanligini ko’rsatish kifoya 

deb o’ylar edilar. Bunday qarashlar fanda mexanik materializm deb atalar edi.  

 

  Moddiy nuqta. Berilgan masalada tekshirilayotgan jismning o’lchamlarini va shaklini 

xisobga olmaslik mumkin bo’lsa, bunday jism mexanikada moddiy nuqta deyiladi.  

 

  Molekula. Bir jinsli moddaning barcha ximiyaviy xususiyatlarini o’zida 

mujassamlashtiirgan eng kichik zarrasi molekula deb ataladi. Molekulalar bir xil yoxud har xil 

atomdan tashkil topgan bo’ladi. Masalan, vodorod (N2) kislorod (O2) azot (N2) bir xil, Osh tuzi 

molekulasi esa har xil atomlardan tuzilgan molekulaga misol bo’la oladi.  
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  Molekulyar toklar. Jism molekulalardan tashkil topgan bo’lib, molekula ham o’z navbatida 

atomlardan tashkil topgan bo’ladi. Anna shu atom qobig’idagi, yahni atom yadrosi atrofida 

elektronni harakatlanishidan hosil bo’lgan toklar molekulyar tok deyiladi.  

 

   Molekulyar panjara. Molekulyar panjaraning tugunlaridagi molekulalar elektr kuchlari 

vositasida bir-birini ushlab turadi, mazkur xolda elektr kuchlar on panjaradan ancha zaif bo’ladi. 

Bog’lanishni bunday turini molekulyar bog’lanish deyiladi.  

 

 Molekulyar parda. Yog’ kislotasini suv sirtiga tomizilsa, suvni sirtda joylashgan 

molekulalar go’yoki ikki o’lchovli qattiq pardadagi molekulalar bir qatorda joylashgan bo’ladi. 

SHuning uchun bunday parda molekulyar parda deyiladi.  

 

Monopol o’tishlar. Yadroning asosiy va qo’zg’algan xolatlarining spini nolga teng bo’lsa. 

Momentlarining saqlanish qonuniga ko’ra bitta gamma kvantini chiqarish man etilgan, 2 tasini 

chiqarish extimolligi juda kichik. Bunday vaqtlarda yadroning asosiy xolatga o’tishi faqat 

konvertsiya elektronlarini chiqarish yo’li bilan bo’ladi, bunday o’tishlar yadro spektroskopiyasida 

monopol o’tishlar deb ataladi.  

 

  Monoxromatik yorug’lik. deganda yorug’lik diapazonidagi ∆ν chastotalar itervalini 

xxoyatda kichik bo’lgan yorulik to’lqini tushuniladi. Monoxromatik to’lqin bizni ko’zimizda 

mahlum rangli yorug’lik sifatida namoyon bo’ladi. Masalan, 0,55 dan 0,56 mkm gacha bo’lgan 

intervaldagi nurlanish inson ko’zi yashil rang tarzida qabul qladi. CHastotalar interval ∆ν qanchalik 

kichik bo’lsa, nurlanish shunchalik monoxromatikroq bo’ladi. 

 

  Molizatsiya. Eritmada neytral molekulalarning ionlarga ajralishi, yahni dissotsatsiyasi 

jarayoni bilan birga, har xil ishorali ionlarning o’zaro birikib neytral molekulalar hosil bo’lishi ham 

mumkin. Bunday jarayon molizatsiya deyladi.  

 

  Monokristall. Kristall panjarada zarralarning o’zaro tortishishi va itarilish kuchlari bir-

birini muvozanatlaydi. Bu esa zarralarnng simmetriya ravishda joylashishiga sababchi bo’ladi. 

qattiq jsmdag barcha zarralar yagona kristall panjarani xosil etgan xolda uni monokristall deb 

ataladi.  

 

  Muvozanat xolat. Sistemani harakterlovchi parametrlar aniq qiymatlarga ega bo’lsa va 

tashqaridan qandaydir sabablar tahsir etmaganda, bu qiymatlar istagancha uzoq vaqt o’zgarmay 

qolsa, sistemaning bunday xolati muvozanatli xolat deyiladi.  

 

Mukammal muvozanat printsipi.  Kvant mexanikasi tenglamalarining vaqtni o’zgarishiga 

nisbatan simmetrikligidan o’tishlarning extimolliklari bir xil bo’lishi kerak.  

 

  Mulg’tiplet.  Atom spektirlarining bahzi chiziqlari yonma-yon yotgan bir necha 

chiziqLarga ajralib ketishidan yuzaga keladi.  

 

  Mustaqil razryad. Elektr maydon yetarlicha katta bo’lganda uning tahsiridagi elektronlar 

neytral molekula bilan to’qnashganda uni ionlash uchun yetarli bo’lgan energiyaga ega bo’ladi. 

Natijada gaz o’z-o’zidan ionlasha boshlaydi. Tashqi  ionlovchi manbani zarurati qolmaydi. Bunday 

jarayonni mustaqil razryad deyiladi.  

 

N. 

 

Neytrino. Spini 1/2 va tinchlikdagi massasi 0 ga teng zarra yoki spiralligi – 1/2 bo’lgan 

zarra. 
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Neytron. Neytron – adronlar sinfiga mansub neytral zarra. Neytronning elektr zaryadi nolga 

teng. Neytron spini 1/2 ga teng. Yarim butun spinli adron sifatida u barionlar gruppasiga oiddir.  

 

Neytron yulduz. Gravitatsion tortishish kuchlari yulduzni siqishga harakat qiladi. Bu 

siqilish davom etaversa, atomdagi elektronlar go’yo protonlarga tiqishtirilganday bo’ladi. Bunda 

proton (r) elektron bilan birlashib neytron hosil bo’ladi va neytrino (γ) ajralib chiqadi. Ushbu 

xodisadan keyin 10 km radiusli va 1014 gr/sm zichlikka ega bo’lgan moddaga aylanadi. Bunday 

yulduz neytron yulduz deyiladi. Neytron yulduzning tashqi qobig’i oddiy yadro va elektronlardan 

tuzilgan. Bunday yulduzlarning ichidagi temperatura bir necha milyard gradusga yetadi. Neytron 

yulduz o’z energiyasini asosiy qismini Mayin rentgen nurlari sifatida chiqaradi.  

 

Nishon masofasi. O’zaro tahsir bo’lmagan vaqtda bir zarra ikkinchisi yonidan o’tib keta 

oladigan masofa.  

 

Nozik struktura. Aynigan holatdan aynimagan xolatga spin orbital o’zaro tahsir orqali 

o’tganda dublet strukturani hosil bo’lishi.  

 

Nozik tuzilish doimiysi. Kvant elektrodinamikaning muxim parametrlaridan biri bo’lib, u 

elektromagnit o’zaro tahsirining intensivligini aniqlaydi.  

 

Nolinchi satx.  Eng quyi satxga to’g’ri keladigan energiya, yahni hν/2 energiya: bu yerda ν 

– chastota, h – Plank doimiysi.  

 

  Nomustaqil razryad.  Elektr maydon uncha katta bo’lmaganda faqat tashqi ionlovchi 

manba tomomnidan gazda xosil qilingan ionlar va elektronlar tartiblashgan harakati bilan bog’liq 

bo’lgan tok mustaqil tok va bunday jarayonni nomustaqil razryad deyiladi.  

 

 Norelyativistik. Zarrachaning tezligi yorug’lik tezligidan juda kichik va spini hisobga 

olinmaydigan harakatini o’rganuvi fizikaning qismi.  

 

Normal vektor. Normal vektor deb qaralayotgan sirtdan perpendikulyar chiqqan birlik 

(uzunligi yoki moduli birga teng bo’lgan) vektorga aytiladi. Ko’p adabiyotlarda normal vektorni 

qisqalik uchun «normal» deb o’tib ketaveriladi.  

 

  Normal dispertsiyay. Agar moddaga tusha otgan yorug’lik to’lqini chastotasi ortishi bilan 

moddaning sindirish ko’rsatkichi ham orta borsa, yahni 
0

Δω

Δn


 bo’lsa, bu moddadagi 

yorug’likning dispertsiyasi normal dispertsiya deyiladi.  

 

  Normal satx. Elektron n*1 yadroga eng yaqin orbita bo’ylab harakatlangandagi atomning 

xolati.  

 

 Nostatsionar maydon.Agar maydon kuchlari, bu maydonga kiritilgan jismlarga bog’liqsiz 

ravishda vaqtning biror funktsiyasi sifatida o’zgarsa bunday maydon nostatsionar maydon deyiladi.  

 

  Nuklon.Yadrodagi proton va neytronlarni qisqalik uchun ularni umumiy qilib nuklonlar deb 

ataladi.  

 

  Nuqtaviy gruppa.Agar chekli o’lchamli sistemalarga simmetriya gruppasining ixtiyoriy 

elementi bilan tahsir etsak, hech bo’lmasa, uning biror nuqtasini harakatsiz qolishi.  
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O. 

 

Oje effekti. Ichki qobig’idan elektron yo’qotgan atom rentgen fotoni chiqarmasdan ham 

o’zining elektron tuzilishini, yahni uyg’onish energiyasining nurlanishdan boshqa yo’l bilan 

chiqarishi yahni elektronlarni uchib chiqaradi.  

 

Oniy neytronlar. O’ta uyg’ongan yadroning potentsial energiyasi juda katta. SHuning 

uchun o’ta uyg’ongan yadro (bo’linish parchasi) siltanib o’zidan bir-ikkita neytron chiqarib 

yuboradi. Neytron chiqarish bo’linish akti boshlangandan so’ng 10-14 s lar chamasi vaqt ichida sodir 

bo’ladi. SHusababli mazkur neytronlar oniy neytronlar deb ataladi.  

 

  Operator. Operator ustida «^» belgisi bo’lgan xarflar bilan ifodalanib, bir funktsiyaga tahsir 

o’tkazish bilan ikkinchi funktsiyani o’zaro boylag’di.  

 

  Optik yo’l uzunligi.Sindirish ko’rsatkichi n bo’lgan muhitda yorug’lik to’lqinini biror 

masofani bosib o’tish uchun ketgan vaqt davomida yorug’lik vakumda qanday yo’lni bosib o’tishi 

mumkinligini ko’rsatuvchi kattalikdir.  

 

  Optik pirometr. Issiqlik nurlanish qonunlariga asoslanib, yuqori temperaturalarni o’lchash 

usullari optik prirometriya deb ataladi. SHu maqsada qo’llaniladigan qurilmalarni esa optik 

pirometrlar deb ataladi.  

 

Orbital kvant soni. Orbita shaklini formasini kvantlanganini bildiruvchi son bo’lib, uning 

har bir qiymatiga muayyan formadagi orbita mos keladi.  

 

  Orbital magnit moment. Ma`lumki, modda atomi yadro va elektron qobiqdan tashkil 

topgan. Agar elektron orbitani unda harakatlanayotgan elektron bilan birgalikda tokli kontur sifatida 

tasavvur qilinsa, u holda har bir orbita o’z magnit momentiga ega bo’ladi. Ana shu magnit moment 

orbita bilan bog’liq bo’lgani uchun orbital mashnit moment deyiladi.  

 

Orbital. Kvant mexanikasida «traektoriya» tushunchasi mahnoga ega bo’lmaganligi uchun 

«orbita» tushunchasi ham o’z mahnosini yo’qotadi. Lekin kvant mexanikasi elektronning fazoni u 

yoki bu soxasida qayd qilish extimolligi to’g’risida axborot Bera oladi. Yadro atrofida eng katta 

extimollik bilan elektronni qayd qilish mumkin bo’lgan nuqtalarning geometrik o’rni orbital deb 

ataladi.  

 

  Orentatsion qtstblanish. Faqat qutbli molekulalargina sodir bo’ladi. Maydon bo’lmaganda 

tartibsiz o’rnashgan qutbli molekulalar maydonga kirgach, o’z o’qi atrofida harakatini davom 

ettiradi.  

 

  Ortovodorod.  Yadrolarining spini parallel bo’lgan vodorod molekulasi.  

 

  Ossillyator. Muvozanat vaziyat atrofida tebranuvchi zarraga yoik tebranishni yuzaga 

keltiruvchi manbaga astsillyator deyiladi.  

 

P. 

 

  Parallel spinli elektronlar. Agar biror energetik pog’onadagi ikki elektronning spini bir xil 

bo’lsa, ular parallel spinli elektronlar deyiladi.  
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  Paramagnitiklar.Agar moddaning magnit singdiruvchanligi  μ>1 bo’lsa, bunday moddalar 

paramagnitiklar deyiladi. Ularda moddaning magnitlanganligi V yig’indi mayiidonni kuchaytiradi. 

Paramagnitiklar kuchli bir jinslimas magnit maydon soxasiga tortiladi.  

 

Paramagnit kvant kuchaytirgichlar.Paramagnit kvant kuchaytirgichlar deb ataladigan 

qattiq jismli mazerlarning eng asosiy xususiyati shundaki, ularda kristall rezonator bilan birgalikda 

doimiy magnit maydoniga joylashtirish orqali suniy yaratiladigan satxlarda invers band qilishga 

erishiladi. Satxlar orasidagi masofa to’la ravishda tashqi magnit maydon kattaligi bilan belgilanadi. 

Odatda paramagnitli kuchaytirgichlar 1 dan 100 sm gacha to’lqin uzunliklar diapazonida ishlatiladi.  

 

Paramagnit rezonans. Agar atom yuqoriroqdagi satxcha bilan harakterlanuvchi xolatdan 

quyiroq satxcha bilan harakterlanuvchi xolatga o’tsa, mazkur energetik satxchalar qiymatlarining 

farqi bilan aniqlanuvchi energiyali nurlanish chiqarilishi lozim. Aksincha, quyiroq energetik sathcha 

bilan aniqlanuvchi holatdagi atom tashqi elektromagnit nurlanish tahsirida yuqoriroq satxcha bilan 

harakterlanuvchi holatga o’tadi. Bunday protsess amalga oshishi uchun nurlanish kvantining 

energiyasi energetik satxchalar farqiga teng bo’lishi lozim. Bu yutilishini paramagnit rezonans 

xodisasi deb ataladi.  

 

Parametr. Sistemaning holatini aniqlaydigan va tashqi sabablar tahsirida o’zgarishi 

mumkin bo’lgan kattaliklar parametrlar deyiladi. Masalan, Ideal gazning parametrlari R bosim, V 

xajm, va T temperatura bo’ladi.  

 

Parapazitroniy satxlar. Spini nolga teng bo’lgan satxlar parapazitroniy satxlar deyiladi.  

 

Parchinlash. Metalga sovuq ishlov berilganda kristall panjarani kuchli plastik 

deformatsiyalash.  

 

Pauli printsipi. Pauli printsipi elektronlarning atom qobiqlari bo’yicha taqsimotini 

belgilaydi. Masalan, vodorod atomining l-S qobig’ida elektroning ajratilgan yo’nalishga spin 

proektsiyalari ]1/2 va      -1/2 ga teng bo’lgan faqat 2 ta har xil holati bo’lishi mumkin. SHuning 

uchun ham bu qobiqda ikkita elektron joylashgan bo’ladi. Paulli printsipiga ko’ra boshqa 

joylashtirish mumkin emas.  

 

  Pinch effekti. Gaz orqali elektron toki o’tganda bu tok atrofida hosil bo’lgan magnit 

maydon gazni ingichga shunur ko’rinishida bo’lishiga undaydi zaryadlangan gazlarning shu 

zaryadlar hosil qilgan bunday ingichga shunur shakliga kelishi pinch effekti deyiladi.  

 

  Plazma. Plazma deb shunday ionlashgan gazni atash qabul qilinganki, undagi zarralar 

orasidagi elektrostatik o’zaro tahsirning kattaligidan zaryadlangan ixtiyoriy ajralish faqat bulutning 

o’z o’lchamlariga nisbatan juda kichik soxalardagina yuz berishi mumkin.  

 

  Plazmoximiya. Plazmadagi ximiyaviy reaktsiyalardan boshqa sharoitda olinishi mumkin 

bo’lmagan ximiyafiy brikmalarni, masalan, inert gazlar birikmalarni hosil qilish uchun 

foydalaniladi. Bunday reaktsiyalarni o’rganuvchi fan plazmoximiya deyiladi.  

 

  Plazmaning ionlanish darajasi. Tabiiy sharoitda yer sirtida plazma «kamyob mexmon» 

bo’lib, u faqat yashin chaqnaganda paydo bo’ladi. Yer sirtidan ancha yuqorida ionosfera deb 

atalgan kuchsiz ionlashgan plazma soxasi joylashgan. Bu joyda gazning ionlanishi quyoshning ultra 

binafsha nurlanishi tahsirida yuzaga kelai. Zaryadlangan zarrachalar zichligining plazmadagi 

zarralar to’la zichligiga nisbati plazmaning ionlanish darajasi deyiladi.  
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  Pezoelektrik effekt. Bazi kristallarni mexanikaviy deformatsiyalansa tashqi elektr 

maydonsiz xam qutblanishi mumkin. Bu xodisani pg’ezoelektrik effekt deb ataladi. Pg’ezoelektrik 

effektni quyidagicha tushuntiriladi. Ion kristallarda musbat va manfiy ionlar markazlarining mos 

tushmasligi tufayli tashqi elektrmaydon bo’lmaganda ham elektr moment bo’ladi. Biroq bu 

qutblanish odatda namoyon bo’lmaydi. Kristall deformatsiyalanganda panjaraning musbat va 

manfiy ionlari bir-biriga nisbatan siljiydi umumiy qilib gapirganda kristalning elektr momenti 

o’zgaradi.  

 

P – mezon.  Massasi elektron massasidan 277 marta ortiq bo’lgan zarracha. U yadro 

ichida nuklonlarni bir-biriga yorishtiruvchi yelim rolini o’ynaydi.  

 

  Pozitron. Massasi, yashash vaqti va spini elektronniki bilan bir xil lekin zaryadi. Musbat 

bo’lgan elementar zarra pozitron deyiladi.  

 

  Polimer.Organik birikmalardan tarkib topgan amorf moddalar.  

 

  Polinom. Bir necha bir xadlardan tashkil topgan ko’p xad.  

 

  Potentsial maydon. Qandaydir kuchlar maydonining ixtiyoriy ikki nuqtasi orasida jismni 

ko’chirishda maydon kuchlari tomonidan bajarilgan ish yo’lning shakliga bog’liq bo’lmay uning 

boshlang’ich va oxirgi nuqtalarining xolatigagina bog’liq bo’lsa, bunday kuchlar maydonini 

potentsial maydon deyiladi. Berk yo’lda maydon kuchlari tomonidan bajarilgan ish nolga teng 

bo’ladi.  

 

  Potentsirlash.  Potentsirlash – logarifmlashga teskari amal bo’lib, bunda berilgan 

logarifmga qarab soni o’zini topiladi.  

 

  Polikristall. Ko’pchilik kristall polikristall (poli – grekcha so’z bo’lib ko’p degan mahnoni 

anglatadi) yahni ular tartibsiz joylashgan monokristallardan tashkil topgan shuning uchun bunday 

kristall izotrop bo’ladi, yahni barcha yo’nalishlarda fizik xossalari bir-xil bo’ladi.  

 

  Ponderomotor kuchlar. Elektr va magnit maydonlarga kiritilgan zaryad va toklarga ular 

mahlum kuch bilan tahsir etishini ko’pgina tajribalarda ko’rilgan. Bu kuchlar ponderomotor yoki 

harakatlantiruvchi kuchlar deyiladi.  

 

 Postulat. Postulat deb isbotsiz ham qabul qilinaveradigan dastlabki qoida yoki farazga 

aytiladi.  

 

  Potentsial to’siq. Potentsial to’siq fazoning shunday qismiki bu qismida potentsial energiya 

zarraning to’la energiyasidan katta bo’ladi. 

 

  Polyar va nopolyar molekula. Tashqi elektr maydon bo’lmaganda dipolg’ momenti nolga 

teng bo’lgan molekula polyar molekula yoki yumshoq dipolg’, noldan farqli elektr momentiga ega 

bo’lgan molekula esa nopolyar yoki qattq dipol deb yuritiladi.  

 

  Polyarizatorlar. Tabiiy yorug’likdan qutblangan yorug’lik olish uchun shunday sharoitlar 

yaratish kerakki, bu sharoitda yorug’lik to’lqinining Ye vektori muayyan aniq bir yo’nalish bo’ylab 

tebranadigan bo’lsin. Bunday sharoitlarni o’zida mujassamlashtirgan qurilmalar polyarizatorlar 

deyiladi.  

 

  Prinsip.Prinsip – tamoyil, asosiy qonun-qoida degan mahnolarni anglatadi.  
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   Operatsiya. Operatsiya nuqtaga nisbatan ko’zgu qaytishidan, yahni koordinata boshidan 

o’tuvchi uchta o’zaro perpendikulyar tekislikka nisbatan bir vaqtda qaytishdan iborat. Biz oddiy 

ko’zgugacha qaraganimizda, koordinata o’qlaridan faqat bittasi, yahni ko’zgu tekisligiga 

perpendikulyar yo’nalgani o’z yo’nalishini o’zgartirishini ko’ramiz. Lekin bundan tashqari, 

koordinatalar sistemasini bu o’q atrofida 180o ga bursak, R operatsiyasi hosil bo’ladi.  

 

  Proton. Proton – adronlar sinfiga tegishli barqaror zarra, vodorod atomining yadrosi. Proton 

musbat elektr zaryadga ega bo’lib, u elementar zaryadga, yahni elektron zaryadi absolyut kattaligiga 

teng. Buni tajribada 10-21 gacha aniqlik bilan tekshirilgan massasi mD*(938,2796±0,0027) MeV, 

yahni proton elektrondan 1836 marta ortiqroq.  

 

  Pretsessiya. Giroskopning tashqi kuch momenti tahsirida xususiy aylanma harakati.  

 

R. 

 

  Radiaktivatsion analiz. Tekshirilayotgan jism va kontrol moda tomonidan chiqarilayotgan 

ayni γ – nurlanish intensivliklarini solishtirib tekshirilayotgan jismdagi aralashma miqdori haqida 

juda aniq mahlumot olish mumkin. Bu usul jism tarkibidagi aralashmani sunhiy radiaktivlashga 

asoslangani uchun uni radioaktivatsion analiz deyiladi.  

 

  Radial funktsiya. Markaziy maydon uchun SHredinger tenglamasining yechimining radial 

tashkil etuvchisi, ya`ni n – bosh kvant soniga R – radiusning qanday bog’liqligini ko’rsatuvchi 

funktsiya.  

 

  Radial kvant soni. Markaziy maydondagi harakat masalasini bir o’lchovli harakatga 

keltirish uchun energiyaning berilgn l dagi xos qiymatlarini n (r) tartib nomerlari orqali nomerlab, 

usish tartibi bo’yicha joylashtiramiz bunda eng quyi satxga n (r)*0 nomer mos keladi. U hamda n 

nomer to’lqin funktsiya radial qismining r lardagi tugunlar soni aniqlaydi. n (r) – radial kvant soni 

deb ataladi yoki bosh kvant soni ham deyiladi.   

 

  Radiatsiya. Moddalarni radiaktiv yemirilishida nurlanish chiqarishga radiatsiya deyiladi.  

 

  Radian. Radian yassi burchak birligi bo’lib (Si) da aylana uzunligi radiusga teng bo’lgan 

yoyni ajratadigan ikki radius orasidagi burchak 1 radian deb qabul qilingan.  

 

  Raman chiziqlari. Kombinatsion sochilishda kuzatiladigan siljigan chiziqlar.  

 

Radiatsion tuzatmalar. Diagramma texnikasi printsip jixatdan g’alayonlanish 

nazariyasining birinchi yo’qolmaydigan yaqinlashishda sochilish amplitudasini xisoblash imkonini 

beribgina qolmasdan balki ularga keyingi yaqinlashishlardan kelib chiqadigan tuzatmalar ham 

beradi.  

 

Radius vektor. Moduli yoki uzunligi koordinata boshidan tekshirilayotgan nuqtagacha 

masofa bilan teng bo’lgan yo’nalish ham huddi shu koordinata boshidan tekshirilayotgan nuqtaga 

tomon yo’nalgan vektorga radius vektor deyiladi. Radius vektorni r – bilan belgilanadi.  

 

Rezonans zarralar. Plazmada biror Vf fazaviy tezlik bilan tarqalayotgan va ω chastotali 

elektr maydoni to’lqini mavjud bo’lsin. Bu holda to’lqin tarqalishi yo’nalishida va o’sha tezlik bilan 

harakatlanayotgan zarralar rezonan zarralar deyiladi.  

 

  Rezonans neytronlar. Barcha elementlarning yadrolari tomonidan, Ayniqsa, issiqlik 

neytronlarining tutilishi sodir bo’ladi. Tajribalarning ko’rsatishicha, muxitga tushayotgan neytronlar 
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energiyasining bahzi qiymatlarida muxit yadrolari tomonidan neytronlarni tutilishi juda 

intensivlanib ketadi, yahni mazkur reaktsiya effektiv kesimi keskin oshib ketadi. Bu xodisa 

neytronlarning rezonans yutilishi deb ataladi.  Yutilgan neytronlarni rezonans neytronlar deyiladi.  

 

  Rezonator. Xamma tomonidan metal deforlar bilan qoplangan fazo qismi rezonator yoki 

endovibrator deyiladi.  

 

   Regulyar. Regulyar – muntazam, tartibli bir tekis, bir maromda degan mahnolarni anglatadi.  

 

  Rezonans spektr chiziqlari. Atom fizikasidan mahlumki, atomlarni mahlum to’lqin 

uzunlikka ega bo’lgan nurlar bilan rezonans qo’zg’atish mumkin. Masalan: simob bo’g’ini 2520 A 

to’lqin uzunlik nurlar bilan yortilsa, simob atomlari rezonans qo’zg’aladi va ular huddi shunday 

to’lqin uzunlikdagi nurlarni chiqarib asosiy holatga o’tadi. Bunday spektr chiziqlar rezonans spektr 

chiziqlari deb ataladi.  

 

 Rekombinatsiya. Har xil ishorali ionlarning o’zaro to’qnashuvi tufayli neytrallashuvi 

rekombinatsiya deyiladi.  

 

  Relaktsatsiya vaqti. Ostsilyatorning tebranish energiyasi vaqt o’tishi bilan eksponentsial 

qonun (E*E0 l-τ/t) bo’yicha kamayib nolga yaqinlashib boradi, shuning uchun uning tebranishi 

qancha vaqt davom etishini ko’rsatish qiyin (masalan, tebranish qandaydir t vaqtdan keyin to’xtadi 

deb qaralgan bo’lsa ham aslida u muvozanat atrofida juda kichik amplituda bilan tebranayotgan 

bo’lishi mumkin). SHunung uchun bu vaqtni shartli o’lchovi sifatida relaktsatsiya vaqti deb 

ataladigan τ kattalikdan foydalanish qulay bo’ladi, relaktsatsiya vaqti shunday vaqtki bu vaqt ichida 

ostselyator energiyasi (e*2,718) marta kamayadi.  

 

  Relikt nurlanish. Koinotning kengayishidan oldin moddalarning temperaturasi juda yuqori 

bo’lgan. Buning isboti sifatida butun koinotga singadigan va 2,7 K temperaturaga mos issiqlik 

spektiriga ega bo’lgan elektromagnit nurlanish xizmat qiladi. Bu nurlanish xali Koinot moddasi 

nurlanish uchun shaffof bo’lmagan zich qaynoq plazmadan iborat bo’lgan davrning qoldig’i – 

relikti hisoblanadi. Shuning uchun bunday nurlanish relikt nurlanish deyiladi.  

 

  Relyativistik gaz. Gaz zarralarining tezliklari yorug’lik tezligiga taqqoslanarli bo’lgandagi 

gaz masalan foton gazi hamma vaqt relyativistik gazdir.  

 

Relyativistik sannoq sistemasi. Yorug’lik tezligiga yaqin bo’lgan tezlik relyativistik tezlik 

deb yuritiladi. Bunday tezlik bilan bo’ladigan harakatlarni o’rganishda foydalaniladigan sannoq 

sistemasi esa relyativistik sannoq sistemasi deyilib, mexanikada ishlatiladigan sannoq sistemasidan 

farqlanadi.  

 

  Rentgen nuri.  Rentgen nuri to’lqin uzunligi (0,01÷800) 10-10 m ga teng bo’lgan 

elektromagnit nurlanish bo’lib, u asosan elektronlarning keskin tormozlanishi tufayli xosil bo’ladi. 

Bu jarayon quyidagidan  iborat harakatdagi elektron atrofida elektr va magnit maydonlar mavjud. 

Elektronning tormozlanishi deganda uning atrofidagi maydonning o’zgarishi tushuniladi. Magnit 

yoki elektr maydonning o’zgartirish esa elektromagnit to’lqin nurlanishga sababchi bo’ladi.  

 

  Rentgenostrukturaviy analiz. Agar tajribadan 3 ta kattalik (Bulf – Bereg tenglamasida 

uchta kattalik) kristall panjaraning doimiysi d, nurlanishning sirpanish burchagi Q va tulqin uzunligi 

λ– dan 2 tasi mahlum bo’lsa (2dsinQ*Rλ Rq0,1,2, …) tenglamadan foydalanib, uchinchisini topish 

mumkin. Masalan, tajribada qo’llanilayotgan rentgen nurining to’lqin uzunligi mahlum bo’lsa, 

sirpanish burchagi Q ni aniqlab,  2dsinQ*Rλ tenglama asosida d ni hisoblash mumkin. Bunday 

masalalar bilan shug’ullanuv  fan bo’liminish rengenostrukturaviy analiz deyiladi.  
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Rentgen termlari. h/t satx kengligi yetarli darajada kichik bo’lganda ichki elektroni 

uyg’ongan atom energiyasini atomning kvazistatsionat xolatlarining diskret energiya satxlari 

sifatida qarashga imkon beradi va bunday satxlar rentgen termlari deyiladi. Bu yerda t – yashash 

vaqti, h – Plank doimiysi.  

 

  Refraktsiya. R – bilan belgilanib, moddadan elektromagnit tebranish o’tgan sari undan 

o’zgaruvchan elektr maydoni tahsirida moddalarda yuz beradigan o’zgarishlarni o’rganadi.  

 

Rotator. O’zaro bog’langan va biri ikkinchisi atrofida aylanma harakat qiluvchi ikkita 

zarrachalar sistemasi.  

S. 

 

  Sanoq sistemasi.  Jismning fazodagi vaziyatini belgilash uchun foydalaniladigan 

koordinatalar sistemasi va vaqtni qayd qilishda qo’llaniladigan asbob-soat birgalikda sanoq 

sistemasi deyiladi.  

 

Saqlanuvchi kattaliklar. Operatorlari vaqtga oshkor bog’liq bo’lmagan va shu bilan birga 

gamilg’tonian bilan kommutativ bo’lgan fizik kattaliklar juda muxim kategoriyani tashkil qiladi. 

Bunday kattaliklar suyuqlanuvchi kattaliklar deyiladi. Masalan, Yopiq sistemaning gamilg’toniani 

vaqtga oshkor bog’liq bo’la olmaydi.  

 

Segnetoelektriklar.  Segnetoelektriklar deb tashqi magnit maydon bo’lmaganda ham 

vujudga keladigan, o’z-o’zidan elektr qutblanish xususiyatiga ega bo’lgan kristall moddalarga 

aytiladi. Birigchi marta bu xossasni sovet fiziklari I.V. Kurchatov va P.P.Kobeno segnet tuzi (Na K 

C4N4 4N2O)  kristallarini tekshirayotganda aniqlagan edilar. Ana shunday dielektriklarning bu sinf 

uchun segnetoelektriklar nomi kelib chiqqan.  

 

Sekin neytron. Sekin neytron deb De-Broylg’ to’lqin uzunliklari mv
λ


=

 yadro radiusidan 

yahni 1 fermedan katta bo’lgan energiyalari esa 0,1 MeV dan kichik bo’lgan neytronlarga aytiladi.  

 

Simmetrik tenzor. Agar tenzor indekslarining o’rni almashtirilganda uning 

komponentalarining ishorasini o’zgartirmasa bunday tenzor simmetrik tenzor deyiladi.  
(C)

βα

(C)

αβ TT =
 

 

Simmetriya. Simmetriya odatda bu so’z ostida yo ko’zgu simmetriya yoki markaziy 

simmetriya tushuniladi. Simmetriya bu nur tushushidan buyumning ko’zgudan qaytishi yoki 

markazdan qaytishida o’zgarmasligini bildiradi. Lekin bu so’zga uning dastlabki mahnosi ham 

o’lchamlikni qaytaraylik va bu so’z ostida faqat qaytishda emas, balki umuman biror operatsiyada 

qurilmani bir joydan boshqa joyga ko’chirishda yoki vaqt sannog’i momentini o’zgartirishda faqat 

buyumlarning emas, balki fizik xodisalarning xam o’zgarmay qolishini tushuniladi.  

 

 Simmetriyani spontan buzilishi. Simmetriani xiyla muhim buzilishi – spontan (o’z-

o’zidan) buzilishi mavjud bo’lib, u shundan iboratki, simmetrik qonunlar bilan tavsiflanuvchi va 

simmetrik boshlang’ich shartlarni qanoatlantiruvchi sistemada nosimmetrik oxirgi xolatlar vujudga 

keladi. Masalan, quyidagi oddiy eksperimentni ko’rib chiqaylik, metal sterjen gidravlik presda 

qisilsin, u holda butun bu sistema va unda tahsir etuvchi barcha kuchlar tsilindrik simmetriyaga ega 

bo’ladi. Agar sterjenga bosim kuchi uning egishiga mustaxkamlik chegarasidan ortiq bo’lsa, u holda 

sistema beqaror bo’lib qoladi va sterjen azimut bo’yicha qandaydir ixtiyoriy yo’nalishda egiladi 
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xullas, tsilindrik simmetrik sistema boshlang’ich simmetriyaga ega bo’lmagan holatga spontan 

o’tadi.  

 

Singlet.Yakka – yakka chiziqdan iborat spektr chizig’i singlet deyiladi.  

 

  Sinxrotron. Elektronlarni tezlatishga mo’ljallangan tezlatkich – sinxrotronda 

elektromagnit qutblari xalqa hosil qiladi, vakuum kamera esa kovak teshik kulcha shaklida bo’ladi. 

Zarralarning sinxrotrondagi traektoriyasi o’zgarmas – bu vakuum kamera o’rtasidan o’tuvchi 

aylanadan iborat. Zarralar quyuqlanmasi  tezlashgan sari sinxrotronning «xalqa yo’li» dagi magnit 

maydoni tegishli tarzda o’sib boradi.  

 

  Sovuq emissiya. Agar metal sirti yaqinida kuchli elektr maydon mavjud bo’lsa, elektronlar 

past temperaturada ham metaldan tunnelg’ effekti tufayli chiqa boshlaydi. Bu hodisaga sovuq 

emissiya deb nom berilgan.  

 

 Sovitishning detander usuli. Sistemani sotishingni eng keng tarqalgan usuli uni issiqlikdan 

izolyatsiyalab, ish bajarishga majbur qilishdir. Masalan, porshenli idishdagi gaz kengaya borib ish 

bajaradi, agar uni issiqlikdan izolyatsiyalasak, u holda energiyani saqlanish qonuniga ko’ra, gazning 

ichki energiyasi va tegishli temperaturasi pasayadi. Sovitishning bunday usuliga detander (detander 

– porshenli idish) deyilib u xozirgi zamon pas temperaturalar hosil qilish texnikasida 

takomillashgan ko’rinishda ko’p tarqalgan.  

 

  S – operatsiyasi. Zarrachalar S – operatsiyasida anti zarralarga almashadi, yahni barcha 

zaryadlar ishorasini o’zgartiradi. Barcha zaryadi nolga teng va shuning uchun o’z antizarralari 

(foton – π0 mezon va boshqa)bilan mos bo’lgan haqiqIy neytral zarralarga mahlum zaryad juftlikni 

yozish mumkin: ularning to’lqin funktsiyalari S operatsiyasida ±1 ko’paytuvchiga ega bo’ladi.  

 

 Sochilish matritsasi. Relyativistik kvant nazariyasida masalani qo’yilishining o’ziga 

xosligi zarra sistemasining berilgan boshlang’ich xolatlarni bog’laydigan o’tishlar extimolligining 

amplitudalarini aniqlashdan iborat. Mumkin bo’lgan barcha xolatlar orasidagi shu amplitudalar 

to’plami sochilish matritsalasini tashkil etadi.  

 

  Spin. Kvant nazariyasi va tajribalarni ko’rsatishicha, elektron orbital magnit va mexanik 

momentlaridan tashqarii ichki magnit va mexanik momentlariga xam ega elektronning ichki 

mexanik momenti uning spini deb yuritiladi. Faqatgina elektron emas balki proton, neytron va 

xakozo boshqa elementar zarralar ham o’z spinlariga ega bo’ladi.  

 

  Spontan magnitlanish. Ichki kuchlar tahsirida o’z-o’zidan magnitlanish sponton 

magnitlanish deyiladi.  

 

  Spinor. Har bir indeksi elektronlardan bittasining spiniga mos keladigan operator spinor deb 

yuritiladi.  

 

  Spinor maydon. Spini 1/2 ga teng bo’lgan zarralar maydoni. 

 

  Spektral analiz. Nurlanish energiya oqimini elektromagnit to’lqinlar uzunligiga bog’liq 

halda tekshirilsa, bunga spektral analiz deyiladi. Ko’plikdan qaysidir parametri bo’yicha ajratib 

tekshirilsa shu parametri spektral analiz bo’ladi. Masalan, massa bo’yicha, energiya bo’yicha, 

o’lcham bo’yicha va xakozo.  

 

  Spin-spin ta`sir. Qo’shni protonlar tahsirida spektrdagi signallarning ajralib ketishiga 

aytiladi.  
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  Spin-spin tahsir konstantasi. Multiplet cho’qqilar orasidagi gertslarda ifodalangan masofa.  

 

  Spin orbital ta`sir. Ishqoriy metallar spektridan foydalanib, magnit momentini dublet 

harakterini izoxlash mumkin. Ishqoriy metallar elektron qo’shimcha tahsirga ega. Bu tahsir spin – 

orbital o’zaro tahsir deyiladi.  

 

 SR – operatsiya. SR kombinatsiyalashgan operatsiya (bunda bir vaqtda o’ng chap bilan va 

zarra antizarra bilan almashtiriladi) qarama-qarshi spinli va impulg’si real mavjud antineytrinoga 

aylantiradi. Bunday nazariyaga ko’ra, Dunyo aloxida-alohida S va R operatsiyalariga nisbatan 

simmetrikligini yo’qotib, SR ga nisbatan simmetrikligicha qoladi. Antizarralarga esa ko’zguda aks 

etgan zaryad qo’shmali zarralar sifatida qArala boshlandi.  

 

Spontan nurlanish. Atom sistemasidagi W1 energetik satxdagi elektron W2 qo’zg’algan 

energetik satxga o’tishi uchun yetarli bo’lgan energiyani yutib shu W2 satxga o’tsin. Agar elektron 

W2 qo’zg’algan energetik satxdan yana qayta W1 asosiy satxga tashqi g’tahsirsiz o’z-o’zidan o’tsa 

bunday o’tishda vujudga keladigan nurlanish spontan nurlanish deyiladi.  

 

  Stabil. Stabil – turg’un, barqaror va mustahkam degan mahnolarni anglatadi. Masalan, 

Stabil atom elektromagnit yoki radiaktiv, nurlar chiqarmaydigan atom.  

 

  Statistik muvozanat. Statistik muvozanat xolatda bir fazadan boshqa fazaga o’tayotgan 

zarralar soni va ular oshib o’tayotgan energiya miqdori shu fazaga kirayotgan zarralar soniga va 

energiyasiga teng bo’ladi.  

 

 Statsionar maydon. Agar maydonni aniqlovchi vektorlari vaqt o’tishi bilan o’zgarmasa 

yahni vaqtga bog’liq bo’lmasa bunday maydon statsionar maydon deyiladi. Masalan, qo’zalmas 

zaryadlar xosil qiladigan madoni statsionar elektr madoni, o’zgarmas toklar xosil qiladigan madonni 

statsonar magnit madon deyiladi.  

 

  Statsionar xolat. Agar atomni mahlum bir energiyali satxida xarakatlanuchi elektron tashqi 

tahsir bo’lmaganda elektromagnit nurlanish chiqarmay shu satxda yetarlicha katta vaqt yashay olsa 

elektronni bunday xolati statsonar xolat deyiladi. 

 

  Statistik fizika. Jismlarning makroskopik xolatlari ularning molekulyar tuzilishi nuqta 

nazaridan tushuntirish uchun ishlatiladigan metod, o’z moxiyati jixatidan statistik metoddir, nazariy 

fizikaning mana shu metodidan foydalanuvchi bir qismi statistik fizika deb ataladi.  

 

  Steroximiya. Molekulalarning fazoviy geometrik tuzilishini o’rganuvi fanni steroximiya 

deb ataladi.  

 

  Steradian. Fazoviy burchak birligi bo’lib uchi sfera markazida joylashgan va shu sfera 

yuzidan radius kvadratiga teng yuzli sirtni ajratuchi fazoviy burchak 1 steradian deb qabul qilingan. 

 

  Submikroolam. Submikroolam – bir butun olam xususiyatiga qarab to’rta soxaga shartli 

ravishda bo’lingan. Ulardan bir soxasi submikroolam bo’lib, bunda oraliq 0 dan 10-8 metr 

masshtabda bo’ladi.  

Skin effekti.Agar o’tkazgichdan yuqori chastotali elektr toki o’tkazsak, o’tkazgichdan butun 

tok yupqa sirt qatlami bo’ylab oqayotgan bo’ladi. SHu xodisa skin effekti deyiladi.  

 

  Sublimatsiya. quruq xaydash, yahni qattiq moddaning gazsimon moddaga o’tishi 

sublimatsiya deyiladi.  
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  Suyuq kristallar. Bir-biriga nisbatan muayyan tartibda joylashuvini saqlovchi anizatrop 

shakldagi molekulalardan tuzilgan suyuqlik suyuq kristallar deyiladi. Suyuq kristallar 

molekulalarida harakterli o’qlarni aniq ajratib olish mumkin: bunday molekulalarda atomlar 

tanlangan chiziq bo’ylab joylashadi yoki tanlangan tekisliklarda yotadi. Suyuq kristallarda, qattiq 

kristaldagi singari maxsus yo’nalish bo’ladi, bu yo’nalish bo’ylab molekulalarning uzun o’qi yoki 

molekulalar tekisliklari orientirlanadi.  

 

  Sferik to’lqin. Agar manbadan chiquvchi to’lqin fazoning barcha yo’nalishlari tomon 

tarqalsa, bunday to’lqin siferik to’lqin deyiladi. Masalan, quyosh chiqarayotgan yorug’lik to’lqinini 

mahlum mahnoda sferik to’lqin deb tasavvur qilish mumkin. Sferik to’lqinning to’lqin fronti 

sferadan iborat bo’ladi.  

 

  Sferik simmetriya. Sferaning o’z markazidan o’tuvchi o’q atrofida ixtiyoriy burchakka 

burishga nisbatan simmetriya gruppasi.  

T. 

 

  Taqiqlangan o’tishlar.Integrali nolga aylanuvchi o’tishlar yoki tanlash qaidasi 

bajarilmaydigan o’tishlar tahqiqlangan o’tishlar deyiladi.  

Tez neytronlar. De - Broyl to’lqin uzunliklari ( mv
λ


=

) yadro radiusidan kichik bo’lgan 

energiyasi esa (0,1÷50) MeV energiya oralig’ida bo’ladigan neytronlar tez neytronlar deyiladi.  

 

Teskari pg’ezoeletrik effekt. Kristalda hosil qilgan elektr maydon tahsirida undan mexanik 

kuchlanishlarning vujudga kelishiga teskari pg’ezoeletrik effekt deyiladi. Pg’ezoeletrik effekt faqat 

elementar yacheykasi simmetriya markaziga ega bo’lgamagan kristallarga xosdir. Bu ion kristallar 

bo’lib, ularni go’yo har biri bir ishorali ionlardan yo musbat yoki manfiy ionlardan tuzilgan ikkita 

yoki undan ortiq sodda panjaralarning bir-biriga kirishuvidan tashkil topgan deyishimiz mumkin. 

Kristall deformatsiyalanganda bu sodda panjaralar bir-biriga nisbatan siljiydi. Bunda kristalning 

elektr momenti o’zgaradi, uning yoqlari orasida elektr maydonda qutblanishi uning 

deformatsiyalanishiga teskari pg’ezoeletrik effektga olib keladi.  

 

Termoyadro reaktsiyalari. Bu juda yuqori haroratda yengil yadrolarning qo’shilishidan 

hosil bo’ladigan reaktsiya bo’lib, og’ir yadrolarning bo’linishidagi energiyadan taxminan 3,5-4 

barobar ko’p energiya ajralib chiqadi.  

 

  Tepki elektronlar. Foton tomonidan turtki olgan elektron tepki elektron deyiladi. Rentgen 

nurlari hamda tepki elektron, fotonni energiyasining juda oz qismini oladi shuning uchun atom 

fotonni to’la yutgandagi paydo bo’ladigan «fotoelektrondan» farq qiladi.  

 

Teplorod nazariyasi.  Teplorod nazariyasi XII asrda vujudga kelgan bo’lib, bu 

nazariyaga ko’ra issiqlik yo’qdan bor bo’lmaydigan bordan yo’q bo’lmaydigan moddadir. Teplorod 

faqat issiqroq jismlardan sovuqroq jismlarga o’tadi, deb hisoblangan. Issiq jismda teplerod ko’p 

sovuqjismda kam . Teplorod nazariyasi ishqalanish kuchlari ish bajarganda jismlarning isishini 

tushuntirib Bera olmasada XIX asrning o’rtalarigacha saqlanib keladi. Teplorod nazariyasi asosida 

kalorimetrik o’lchash metodi rivojlandi va uzatilayotgan q issiqlik miqdori tushunchasi vujudga 

keldi.  

 

  Term. Singlet term – to’la spini S*0 bo’lgan xolat. Term mulg’tipletligi – relyativistik 

effektlarning xech qaysisi hisobga olinmasdan S spinli elektron term spin yo’nalishlari bo’yicha 

2S]1 karra aynigan bo’ladi. Atomlarda 2S]1 soni term mulg’tipletlik deyiladi.  
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Tinchlikdagi energiya. Inert va gravitatsion massalarning birligi, demak eksperimentda 

aniqlangan son qiymatlarining mos tushishi vaqtini A.Enshteyn tushintib beradi. U o’zining 

nisbiylik nazariyasida jism massasini undagi Ye energiya bilan bog’lab, massa tushunchasiga Yangi 

mahno berdi m*E/c2. bu tahrif quyidagicha kelib chiqadi: agar jismning tenchlik massasi m0 ga teng 

bo’lsa, bu xolda unda Ye0*m0c
2 energiya borlgini bildiradi va unga tinchlik energiya deyiladi.  

 

  T – operatsiyasi. T – operatsiyasi (bu nom «vaqt» ni ifodalovchi inglizcha so’zning birinchi 

xarfidan olingan) ko’rilayotgan sistemaning barcha harakat tenglamalaridagi vaqt belgisini 

teskariga tt −⎯→⎯τ'
 almashtirib chiqishdan iboratdir. T – operatsiyasiga nsbatan simmetriya 

sistemasining mumkin bo’lgan istalgan harakati uchun unga teskari, vaqt bo’yicha qaytarilgan 

harakat xam mavjudligini bildiradi. Bunda sistema o’sha holati o’tadi, biroq teskari tartibda o’tadi.  

 

  Tokamak. Troidal vakuum kamera bo’lib, uning ustiga kuchli troidal magnit maydonni 

hosil qiluvchi g’altaklar kiydirilgan qurilma bo’lib, unda moddaning plazma holatini o’rganiladi.  

 

  Toq-toq yadrolar. Yadrodagi protonlar soni ham neytronlar soni ham toq bo’lgan yadrolar 

toq-toq yadrolar deyiladi. Toq-toq yadrolarning spinlari butun sonli qiymatlarga ega bo’ladi 

masalan (0,1,2, …). 

 

  Trek.  Yadro zarralarini qayd qilish uchun ishlatiladigan fotoplastinka ochiltirilgandan 

so’ng unda zarralarning traektoriyasini ularning izlaridan kuzatish mumkin. Anna shu izlar treklar 

deyiladi.  

 

  Tranlyatsion simmetriya. Barve panjarasining oz sonli tiplari mavjud. Ular kristall 

sistemalarni tashkil qiladi. Eng simmetrik kub sistema oddiy, xajmiy – markazlashgan va yoqlari 

markazlashgan kub panjaralardan iborat. Bunday panjaralar translyatsion simmetriyani hosil qiladi. 

 

  Triplet. Elementning nurlanish spektirida bitta chiziq o’rnida maydon tahsirida uchta chiziq 

hosil bo’lishi ham mumkin. Anna shu uchta chiziq triplet deb ataladi.  

 

  Triton. Bitta proton va ikkita neytrondan iborat yadro.  

 

  Tunel effekti. Mikrozarralar kvant mexanika qonunlariga bo’ysunadi. Ular muayyan 

traektoriya bo’yicha harakat qilmaydi, balki to’lqin kabi fazoda «yoyilib» ketgan bo’ladi. Mahlum 

bo’lishicha, makrodunyoda «devor» o’z joyida qolishi mumkin bo’lgani holda elektron hech narsa 

bo’lmaganidek, u orqali uchib o’tadi. Mikrozarralar energiyasi potentsial barg’er balandligidan 

xatto kichik bo’lsa-da uni yengib o’ta oladi. Bunday xodisani tunel effekti.  

 

  Tunel toki. Agar elektronlar klassik mexanika qonunlariga bo’ysunsa, ular potentsial 

barerdan o’ta olmagan bo’lar edilar. Lekin elektronlar tunel effekti tufayli dielektrik orqali bir metal 

(parchasi orqali) pardadan boshqasiga muayyan extimollik bilan o’ta oladi. SHu sababli, 

dielektrikning yupqa pardasi elektronlar uchun singdiruvchan bo’lib qoladi. U orqali tunel toki deb 

ataladigan tok oqa oladi. Biroq yig’indi tunel toki nolga teng pastki metal pardadan yuqorisiga 

nechta elektron o’tsa o’rtacha shunchasi aksincha, yuqorigi pardadan pastkisiga o’tadi.  

 

  Turlangan xolat. Kvant sonining qiymatlariga mos kelgan xolat. Xolat turlanishi – 

energiyaning bitta qiymatiga har xil xolat funktsiyalarini mos kelishi.  

 

  To’la to’plam. Shunday kattaliklar borki, bular bir vaqtda o’lchanishi shart bunda agar ular 

bir vaqtda aniq qiymatga ega bo’lsa, u holda boshqa xech qanday kattalik shu holatda aniq qiymatga 

ega bo’la olmaydi. Bunday fizikaviy kattaliklarga to’la to’plam deb ataladi.  
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  To’yingan valentli kovalent bog’lanish. To’yingan valentli kovalent bog’lanish sof kvant 

xarakterga ega bo’lib, qo’shni atom valent elektronlarini yig’indi spini nolga teng juftlarga 

birikishidan yuzaga keladi.  

 

  To’yinmagan valentli kovalent bog’lanish. To’yingan valentli kovalent bog’lanishda 

atomlarning aynigan energetik satxlaridagi elektronlarning umumlashishi vujudga keladi.  

 

   To’lqin vektori. Son qiymati K to’lqin soniga teng bo’lib, yo’nalishi to’lqinning tarqalish 

yo’nalishi bilan bir xil bo’lganvektor to’lqin vektori deb yuritiladi.  

 

To’lqin dispertsiyasi. Muhit sindirish ko’rsatkichining to’lqin chastotasiga bog’liq holda 

o’zgarishi to’lqin dispertsiyasi deyiladi.  

 

  To’lqin paketi. To’lqin uzunliklari yahni to’lqin sonlari bir-biridan juda oz farqlanuvchi 

monoxromatik to’lqinlar to’plami to’lqinlar gruppasi yoki to’lqin paketi deb yuritiladi. Yana shuni 

tahkidlab o’tish kerakki, to’lqin paketining amplitudasi yetarlicha sekin o’zgaruvchi deyarli 

monoxromatik to’lqin impulg’siga ekvivalent bo’ladi.  

 

 To’lqin zona. Faqat sistemaning l chiziqli o’lchamlaridangina emas, balki nurlanayotgan 

to’lqin uzunligidan xam ko’p marta katta bo’lgan masofalardagi nurlanish maydonlari soxasi yahni 

r»R»l tengsizlikni qanoatlantiruvchi soxalar to’lqin zona deb yuritiladi.  

 

To’lqin soni.  2π ni to’lqin uzunligiga nisbatan teng bo’lgan kattalik to’lqin soni deb 

yuritiladi. ( λ

2π
K =

) to’lqin sonini K – xarfi bilan belgilanadi.  

 

To’lqin qarshilik.  b

μ

 ga teng bo’lgan kttalik muxitning to’lqin qarshiligi deyilib, 

o’lchov birligi (Si) sistemasida Om qabul qilingan. Bu yerda μ muhitning magnit singdiruvchanligi 

ε – muxitning dielektrik singdiruvchanligi. Xususan vakumning to’lqin qarshiligi 370 omga teng.  

 

  To’lqin fronti. Tebranish tarqalayotgan nuqta yahni tebranish markazi tutash muhit ichida 

tebranayotgan bo’lsa, tebranishlar markazidan har tomonga tarqaladi. Vaqtning biror paytida 

tebranish yetib borgan nuqtaning geometrik o’rni to’lqin fronti deyiladi. To’lqin frontining shakli 

to’lqinning tipini belgilaydi. Masalan, fronti tekislikdan iborat bo’lgan to’lqin yassi to’lqin deyiladi.  

 

To’lqin funktsiya. To’lqin funktsiya elektromagnit maydonga o’xshash fizik tushuncha 

bo’lib, to’lqin maydonini harakterlaydi. Fazoda zarrani topish extimlligini zichligini qanday 

taqsimlanishini bildiradi.  

 

  To’lqin funktsiyani normallash sharti. To’lqin funktsiya deganda koordinata va vaqtga 

bog’liq bo’lgan shundan matemaktik ifoda ψ(x,y,z,t) tushinilishi keraki, uning yordamida 

mikrozarralarning fazodagi taqsimotini harakterlash mumkin bo’lsin. U holda to’lqin funktsiyaning 

ko’rinishi shunday bo’lishi lozimki, uning modulining kvadrati (ψ)2 mikrozarrani fazoning birlik 

holida qayd qilish extimolligiga teng bo’lsin. Demak, fazoning biror nuqtasi atrofida dv xajmda 

mikrozarrani qayd qilish extimolligi (ψ)2dv ga teng. Huddi shuningdek, mikrozarrani fazoda qayd 

qilish muqarrar voqea bo’lganligi uchun uning extimolligi birga teng, yahni S(ψ)2dv*1 bo’ladi, bu 

ifoda to’lqin funktsiyani normallash sharti deyiladi.  

 

U. 
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Uyg’ongan satx. Atomning normal satxidan boshqa hamma satxlar.  

 

Ultra binafsha xalokat. Reley va Jins issiqlik nurlanishiga statistik fizika metodlarini 

tadbiq etib, absolyut qora jismning nur chiqarish qobiliyati uchun 
4Tλ,

λ

2ππcR
E =  ifodani hosil 

qiladilar. Kichik to’lqin uzunliklar soxasida Yeλ,T ga asosan cheksiz katta qiymatga ega bo’lishi 

kerak. Vaxolanki, tajribada Yeλ,T qisqa to’lqin uzunliklar soxasida (ultra binafsha soxasida) 

nolgacha kamayib boradi. Bu axvolga P.Erenfest obrazli ibora bilan «ultra binafsha xolat» deb nom 

beradi.  

  Umumiy qutblanish. Elektronlar maydonini musbat qutbi tomon siljishini ifodalaydi. 

qutblanish natijasida yadro va elektron bir-biriga siljiydi. Atomda musbat va manfiy zaryadlarning 

markazi bir-biriga to’g’ri kelmay qoladi.  

 

Umov vektori. To’lqinning tezligi v vektor kattalik bo’lgani uchun, energiya zichligi ham 

to’lqin tarqalayotgan tomonga yo’nalgan vektor deb qarash mumkin. Bunday vektorni birinchi 

bo’lib, Moskva Universiteti professori N.A. Umov kiritganligi uchun uni Umov vektori deb ataladi.  

 

Uyurmaviy maydon. Uzluksiz vektor chiziqlariga ega bo’lgan vektor maydonlar uyurmaviy 

maydonlar deyiladi. Magnit maydon ham uyurmaviy maydon hisoblanadi.  

 

  Uchrashuvchi dastali tezlatkichlar. Ba`zi tezlatgichlarda tezlatilgan zarralar dastasi 

harakatsiz nishonga yo’naltiriladi. Bunda dasta zarralarining nishon zarralari bilan o’zaro tahsiri 

tezlatilgan zarralar energiyasining faqat ozgina qismi bilan belgilanib, bu energiyaning asosiy qismi 

reaktsiya maxsulotlarining kinetik energiyasiga o’tadi. SHu munosabat bilan tezlatilgan zarralarning 

uchrashuvchi dastalaridan foydalanish g’oyasi tug’ildi. Masalan, 76 GEV energiyali Serpuxov 

tezlatgichida oligan protonlarning 12000 GEV energiyali proton dastasidan kutish mumkin.  

 

F. 

 

Faza. Faza – muayyan ximiyaviy tarkibga ega termodinamik xossalarga ega bo’lgan, boshqa 

fazalardan bo’linish sirti bilan ajralgan moddiy obhektlar majmuasi yoki boshqacha aytganda faza – 

bir jinsli bo’lmagan sistemaning bir jinsli qismi bo’lib, u sistemadan biror-bir mexanik usul bilan 

ajratilishi mumkin. Odatda, bitta gaz faza mavjuddir suyuq va Ayniqsa qattiq fazalar g’oyat ko’p 

bo’lishi mumkin.  

 

Fazaviy o’tishlar. Fazaviy o’zgarishlarning asosiy harakteristikasi – fazalar termodinamik 

muvozanat xolatida bo’ladigan temperatura bo’lib, unga fazaviy o’tishlar nuqtasi deyiladi. Fazaviy 

o’tishlarga misol qilib, aqttiq jismni suyuqlika aylanishi suyuqlikning bug’ga aylanishi va ularga 

teskari protseslarni olish mumkin.  

 

Fazaviy gruppa. Fazaviy panjaraning barcha simmetriya elementlari to’plami.  

 

Fazaviy juftlik. Fazaviy juftlik bu simmetriya bilan bog’langan kvant sistema to’lqin 

funktsiya ψ(x) bilan tansiflanadi. Zarra aytaylik ko’zguda ko’rilayotgan πq mezon, o’sha 

mezonligicha qolishi kerak. Boshqacha aytganda zarraning to’lqin funktsiyasi R qaytish 

operatsiyasida ahamiyatsiz ko’paytuvchi Rψ*ηψ ga gina o’zgaradi. Ikki marta qaytarilgan R 

operatsiya sistemani dastlabki xolatiga qaytaradi, bundan η ko’paytuvchi faqat ±1 qiymatnigina 

qabul qilishi mumkinligi kelib chiqadi.  

 

Fazoviy kvantlanish.  Orbital mexanik moment fazoda ixtiyoriy vaziyatlardagina 

bo’lavermasdan 2 l]1 ta muayyan vaziyatlardagina bo’la olishiga aytiladi.  
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  Fazaviy tezlik. Fazaviy tezlik deb shunday tezlikka aytiladiki, to’lqinning fazalari doimiy bo’lgan 

nuqtalari harakatlanadigan tezlik.  

 

  Fazotron. Fazotron tezlatgichlardagi harakati muayyan sharoitlarda avtomatik tarzda 

shunday sozlanadiki, zarralar hamma vaqt tezlatuvchi maydon bilan bir fazada bo’ladi. Bu 

avtofazalash printsipi bo’lb, u tufayli zarralarni relyativistik energiyalarga tezlatish mumkin bo’lib, 

qoladi. Hususan og’ir zarralarni ~1 GEV energiyagacha tezlatishga mo’ljallangan fazotronlar 

tsiklotronlarni eslatadi, lekin ularda tezlatuvchi maydon chastotasi doimiy bo’lmay zarralarning 

Ushbu quyuqlanmasi tezlantirilgan sari u asta-sekin kamaya boradi. So’ngra navbatdagi 

quyuqlanma hosil qilish bilanoq o’sa boshlaydi. 

 

  Fermi impulsi. Metalda elektron impulg’si, energiya kabi, diskret qator qiymatlar oladi. 

Berilgan impulg’sli holatda faqatgina qarama-qarshi yo’nalgan yospinli 2 elektron joylashishi 

mumkin. Elektronlarning maksimal impulg’si fermi impulg’si deyiladi.  

 

Fenomenologik elektrodinamika. Moddaning atom molekulyar tuzilishini va zaryadning 

diskretligini hisobga olmaydigan elektromagnit maydonlar nazariyasi fenomenologik 

elektrodinamika yoki mikroskopik elektrodinamika deyiladi. Bu nazariyaning asosiy tenglamalari 

Maksvell tenglamalaridir.  

 

  Fermiionlar. Antisimmetrik funktsiyalar bilan tavsiflanadigan zarralar Fermi – Dirak 

statistikasiga bo’ysinadi va fermionlar deyiladi, yahni yarim butun spinli zarralar.  

 

  Ferromagnetiklar. Elektronlar spinlarining magnit momentlari parallel joylashishiga moyil 

bo’lib, μ»1 bo’lgan moddalar. Bu yerda μ magnit singdiruvchanlik.  

 

  Fermi satxi. Elektronlar energiya satxlarini qanday to’ldiradi? Paulli printsipiga ko’ra, 

elektronlar birday holatlarda bo’la olmaydi. SHuning uchun ular energiyasining pas satxida 

yig’ilmasdan, toboro yuqori satxlarni egallaydi. Elektronlar ega bo’ladigan maksimal energiya 

ularning kontsentratsiyasiga bog’liq bo’lib, Fermi satxi deyiladi.  

 

  Fluktuatsiyalar. Fluntuatsiyalar deganda odatda birorta kattalikning issiqlik harakatlari 

yoki kvant effektlari bilan bog’liq tartibsiz o’zgarishlari tushuniladi. Mahlumki, bir atomli gazning 

temperaturasi atomlarning to’qnashuvlari tufayli ulardan har birining energiyasi doimiy qolmay 

hamma vaqt o’zgarib turadi. Agar katta xajmdagi gazni olsak, unda barcha atomlar bo’yicha 

o’rtachalashtirilgan energiya amalda o’zgarmas bo’ladi. Agar idishda gaz oz bo’lsa, u holda 

energiya flunktuatsiyalari katta bo’ladi.  

 

 Fluoretsentsiya. Ba’zi jismlar yorug’lik ulg’trabinafsha yoki rentgen nurlari tahsirida 

nurlanish chiqaradi. Agar bu ta’sirlarni to’xtatilgandan keyin jismlar nurlanishi (10-9÷10-8) sekund 

vaqt ichida so’nsa bunday nurlanishlarni fluoretsentsiya deb, undan uzoq vaqt davom etadigan 

nurlanish fosforentsiya deyiladi.  

 

  Fononlar. Elektromagnit to’lqinga nurlanish kvantlari fotonlar mos kelganidek, moddadagi 

atomlar tebranishlari to’lqiniga kvazizarralar – fononlar mos keladi. Modda atomlari tebranishlari 

amplitudasi ortishi haqida gapirish o’rniga, Yangi fononlar tug’ilayotir deyish mumkin.  

 

  Foton. Foton – elektromagnit maydon kvanti tinch xolatdagi massasi nolga va spini 1 ga 

teng bo’lgan elementar zarra. Foton – barcha elementar zarralar ichida eng keng tarqalgani. U 

ko’rinuvchi yorug’lik oqimida ham, rentgen nurlanishda ham, radioto’lqinlar ko’rinishda ham lazer 

impulg’slarida ham uchraydi.  
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Fotoelementlar. Yorug’lik oqimini elektr signalga aylantiruvchi qurilmalar foto elementlar 

deyiladi. Foto elementdan uzatiladigan elektr signalni elektron qurilma yordamida kuchaytirish va 

biror-bir sistemani, masalan, metroda turniketni boshqarishda foydalanish mumkin. 

 

  Fotoionlanish. Elektromagnit nurlanish kvantlari, agar ular yetarlicha energiyaga ega 

bo’lsa, atomlardan elektronlarni uchib chiqaradi. Bunday jarayon fotoionlash deb ataladi. Rentgen 

nurlari __ kvantlar, gazlarda ionlashgan atomlar izlarini qoldiradi.  

 

  Fotoqarshiliklar. Elektronlarning yarim o’tkazgichli materiallar hajmida fotonlar oqimi 

tahsirida qayta taqsimlanishi natijasida erkin zaryadlar hosil bo’ladi va uning elektr qarshiligi 

kamayadi. Ichki fotoeffektli bunday fotoelementlarga fotoqarshiliklar deyiladi.  

 

Fotodiod. Fotodiod – yarim o’tkazgich kristall bo’lib, uning bir qismi elektron, boshqa 

qismi kovak o’tkazuvchanlikka ega. Bu qismlar orasida R-n o’tish vujudga keldi. Fotodiod 

yoritilganda, uning bitta elektrodda musbat boshqasi manfiy zaryadlanadi. Agar elektrodlar orasiga 

rezistor ulansa undan tok o’tadi. 

 

 Fotoeffektning qizil chegarasi. Fotoeffekt kutilishi uchun yahni metaldan elektronni uzib 

chiqarish uchun ayni bir metal uchun mahlum bir chastotadan yuqori chastotali yorug’lik tahsir 

etish lozim. CHegaraviy chastotaga mos bo’lgan K

K
ν

λ
c

=

 to’lqin uzunlikni fotoeffektning qizil 

chegarasi deyiladi.  

 

  Fotolyuminetsentsiya. Jismlarning yog’dirilgan nur tahsiri ostida o’zidan yorug’lik 

chiqarish xodisasi.  

 

 Funktsiyalarning to’la sistemasi. Har qanday to’lqin funktsiyani istalgan fizikaviy 

kattalikning xos fukntsiyalari bo’yicha qatorga yoyish mumkin. Bunday funktsiyalar sistemasi 

funktsiyalarning to’la sistemasi deyiladi.  

 

X. 

  Xarakteristik nurlanish. Jismga tushayotgan zarralar atomni ionlaydi va hosil bo’lgan 

bo’sh o’rinlarga yuqoriroq energiya satxlardagi elektronlar o’tadi. Bunda muayyan LV yoki L C/ 

energiyali foton nurlantiriladi. Bo’sh satx atomning tashqi elektronlar qobig’idan hosil bo’lganda 

ko’rinadigan yorug’lik yoki ulg’trabinafsha nurlar kvanti nurlantiriladi, bo’sh satx ichki qobiqda 

hosil bo’lganda esa kattaroq energiyali va mos ravishda kichikroq to’lqin uzunlikli kvant, yahni 

rentgen kvant nurlantiriladi. Bu nurlanish elektronlar dastasi bombardimon qilayotgan anod 

materialni xarakterlaydi shuning uchun u xarakteristik nurlanish deyiladi. 

 

  Xemilyuminestsentsiya. Ximiyaviy reaktsiyalar energeyasi-lyuminestsentsiyani 

uyg’otishning yana bir manbaidir. Tilla qo’ng’iz organizmida ximiyaviy energiya 100% ga yaqin 

katta FIKli yorug’lik energiyasiga o’tadi. Bu lyuiminestsentr lampalarnikidan 5 marta kattadir. 

Bunday xil minestsentsiya xemilyuminestsentsiya deb ataladi. 

 

  Ximiyaviy ekvivalent. Faradeyning ikkinchi qonuniga asosan, elementlarning 

elektroximiyaviy ekvivalentlari ularning ximiyaviy ekvivalentlariga to’g’ri proortsionaldir: bu yerda 

elementning atom og’irligining A ning uning valentligi Z ga nisbati ximiyaviy ekvivalent deyiladi. 

 

  Xususiy vaqt. Berilgan obhekt bilan birga harakat qilayotgan soatning ko’rsatadigan vaqti 

shu obhektning xususiy vaqti deyiladi. 
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Xususiy uzunlik. Bizga mahlumki Lorentts almashtirishlari bo’yicha yorug’lik tezligiga 

yaqin tezliklarda harakatlanayotgan sterjen xarakat yo’nalishida qisqaradi, sterjen bilan bog’langan 

sanoq sistemasidagi uzunligi uning xususiy uzunligi deyiladi. 

 

Xolat turlanishi. Energiyaning bitta qiymatiga har xil xolat funktsiyalarni mos kelishi. 

 

Xususiy funktsiyalarning ortoglanmigi. Ikkita xususiy funktsiya turli xususiy qiymatga 

ega bo’lsa, bu funktsiyalar o’zaro ortognal bo’ladi. 

 

Ch. 

Cherenkov nurlanish. Nurlanish yuz berishida muhitda yorug’lik tezligini kichikligidan 

bordiyu muhitga zaryadli zarrani shu muhitda katta tezlanishli harakati yuzaga keladi unda 

CHerenkov nurlanish ro’y beradi. 

 

  Chiziqlar seriyalari. Chiziqli spektr gruppalariga chiziqlar seriyalari deyiladi. Xar bir 

seriyada chiziqlar ketma-ketligi kichik to’lqin uzunliklar soxasiga qarab zichlanib boradi. 

 

  Chiziqli tezlatkichlar. Zarralar o’zgaruvchan kuchlanish berilgan paysimon elektrodlar 

sistemasi ichidan ketma-ket o’tishi to’g’ri chiziq bo’yicha harakatlanadi. Naylar ichida maydon 

yo’q, unda zarra tekis harakat qiladi. Zarra xar safar qo’shni dreyf paylari oralig’idagi sohada bo’lib 

qolganda tezlashadi. Buning uchun zarraning bitta oraliqdan ikkinchisiga uchib o’tish vaqti 

tezlashtiruvchi maydonning yarim davriga teng bo’lishi lozim. 

 

  Chiziq-chiziq spektrlar. Atomlar xolidagi gazsimon moddalarning chiqargan nurlanishi. 

Chiziqli spektrning uzunligi faqat modda atomlari xossalariga bog’liq bo’ladi, atomlarning qanday 

yo’l bilan uyg’otilishiga bog’liq bo’lmaydi. 

 

Chin neytral zarralar. Bir xil zarralarni antizarralari mavjud bo’lgan elektr jihatdan neytral 

zarralar. Masalan: spini nolg’ bo’lgan elementar zarralar orasida Pi mezonlar chin neytral 

zarralardir. 

Sh. 

 Shar funktsiya.Sferik simmetrik maydon uchun yozilgan sferik koordinatalarda yozilgan 

funktsiyaga aytiladi. 

 

Shtark effekti. Atom spektr maydon uchun yozilgan sferik uchtadan ko’p chiziqlarga 

ajralishi bilan bog’liq bo’lgan xodisa. 

 

Shredinger tasavvuri. Turli fizik kattalik speratorlari o’zlaricha vaqtga oshkora bog’liq 

emas. Sistemaning vaqt ishtirokidagi evolyutsiyasi esa to’lqin funktsiyaning vaqtga bog’liqligi 

orqali tasvirlanadi. 
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Мikrodunyo o’lchamlari. Doimiylar. Hozirgi zamon atomistikasi. Atom fizikasi 

predmeti 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nurlanish qonunlari. Kirxgof qonuni. Stefan-Bol'tsman qonuni va vin siljish 

qonuni. Reley-jins qonuni. Plank gipotezasi. Plank formulasi. Kvаnt  

nаzаriyasining tаjribаdа аsoslаnishi 
 

Klassik fizika 

R, 

m 

π 

π 

n p 

Elementar zarralar  Atomlar  Molekulalar Moddalar 

Koinot 

Submikro-

olam 
Mikroola

m 

Makroola

m 

Megaolam 

10-18 10-15 10-10 10-7 1024 

λ=const 

t=const 

 

Kvant nazariyasi 

Kvant mexanikasi 

Kosmologiy

a 

ħ=1,05492*10-15 Js ρ=3H2/(8πG)≈5*1027 

kg/m3 

0 
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Tashqi fotoeffekt. Fotonlar. Kompton effekt 
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De-Broyl gipotezasi. Zarralar to’lqin хususiyatlari. Devisson- 

Jermer va Tomson tajribalari. De-Broylь to’lqinlari. To’lqin 

paketi. De-Broyl fazaviy va gruppaviy tezliklari. Noaniqlik 

printsipi 
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Кристалл 

Электрон 

G 

V 

6.1-расм. 
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6.4-расм. 

 

 
5.6-расм.
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х
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Vodorod atom spektridagi qonuniyatlar. Tomson atom modeli. Rezerford 

tajribalari. Kombinatsion printsip. Bor postulatlari. Frank va Gerts tajribalari. 

Vodorod atomining Bor nazariyasi 
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To’lqin funktsiyasi va uning хususiyatlari. Shredinger tenglamasi. Statsionar va 

nostatsionar holat. Ehtimollik zichligi va ehtimollik zichligining oqimi 
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Fizik kattaliklarning operatorlari. Operatorlarning хususiy qiymatlari va 

хususiy funktsiyalari. Fizik kattaliklarning o’rtacha qiymati va dispersiyasi. 

Gamilton operatori 
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Mikrozarralarning erkin harakati. 

To’g’ri burchakli potentsial chuqurlik. 
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Garmonik ostsillyator. Zarrachalarning potentsial to’siqdan o’tishi. Tunnel 

effekti. Yadrolar -parchalanishi. Avtoelektron emissiya. 
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Markaziy-simmetrik maydon potentsiali. Shredinger tenglamasi. L2, LZ  

operatorlari, ularning хususiy qiymatlari va funktsiyalari. O’zgaruvchilarni 

ajratish. Radial tenglama 
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Energiya sathlari. Kvant sonlari. Vodorod atomi. Elektronning orbital mehanik 

va magnit momentlari. Bor magnetoni. Shtern va Gerlaх 

tajribasi. Ulenbek va Gaudsmit gipotezasi. 

Elektron spini. Elektronining хususiy magnit momenti. Spin giromagnit 

munosabati. O’zaro ta’sirlashmaydigan harakat miqdor momentlarni qo’shish 

qoidasi haqida tushuncha. Spin-orbital o’zaro ta’sir 
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Atomdagi ichki elektronlar o’tishi. Хarakteristik rentgen nurlanish. Mozli 

qonuni. Oje effekti. 
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Adibatini yaqinlashish. Vodorod molekulayar ioni. Vodorod molekulasi. 

Gaymer-London nazariyasi. Elektronlar juftlashishi. Ikki atomli molekulalar 

termlari. Kimyoviy bog’lanish. Kovalent va ion bog’lanishlar. Valentlik. 

Kimyoviy bog’lanishlarning to’yinishi. Orbitalar gibridizatsiyasi. 

 
 -е 

-е 

+ е + е 

r1a 

r2b 

r1b 

r2a 

1 

2 

10.1-расм. 
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Е0 

Е 

R 

10.2-расм. 
 

 
 

r0 

r  

//2 

10.3-расм. 

  
 

 

Stereoхimiya elementlar. Molekulyar orbital. Molekulalarda yadro tebranma va 

aylanma harakati haqida tasavvur. Ikki atomli molekulalarda elektromagnit 

O’tishlar uchun tanlash qoidasi. Frank-kondon printsipi. Ikki atomli 

molekulalar holatlarini sistematikasi haqida ba’zi bir ma’lumotlar. 

 

 

 

Электрон 
сатълар 

Тебранма 
сатълар 

Айланма 
сатълар 

10.4-расм. 
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0 

10.5-расм. 
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«Fizika» ta’lim yo’nalishi bo’yicha  « Atom fizikasi» fanidan 

 

TEST SAVOLLARI 
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Test 

topshirig

’i 

To’g’ri 

javob 

Muqobil 

javob 

Muqobil 

javob 

Muqobil 

javob 

1 Vodorod 

atominin

g Bor 

nazariyas

i 

2 Atom 

spektri 

qaysi 

seriyasi 

ko’rish 

diapazoni

ga to’g’ri 

keladi? 

*Balmer Layman Breket Pfund 

7 Ko’p 

elektronli 

atomlar 

3 Mozli 

qonuniga 

ko’ra 

chastota 

zaryadga 
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1 Issiqlikni

ng 

nurlanishi 

2 Vinni 

siljish 

qonunini 

toping. 

*
TB /max =

 

BT =max  
max

T
B =  

BT +=max

 

1 Issiqlikni

ng 

nurlanishi 

2 Kirxgof 

konunini 

toping. 

*

 IAE =/

 

 IBA =/

 

 IAE =

 

 AEI =/

 

1 Issiqlikni

ng 

nurlanishi 

3 Reley-

Jins 

formulasi

ni toping. 

*

kTdv
C

dv
3

28
 =

 

kT
C 3

38
 =

 

kT
C

28
 =

 

kT
C 3

28
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2 Elektrom. 

nurlan. 

korpusk. 

husus.  

1 Fotoeffek

t uchun 

Eynshtey

n 

formulasi

ni toping. 

*

kEAhv +=

 

Ahv =  
AEhv k −=

 

kEAh +=
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2 Elektrom. 

nurlan. 

korpusk. 

husus.  

1 Rentgen 

nurini 

to’lqin 

uzunligi 

absolyut 

qiymatini 

formulasi

ni toping. 

 

*
 ndSin =2

 

 ndCos =2

 
dn2=  

)1(2 += nd

 

2 Elektrom. 

nurlan. 

korpusk. 

husus.  

2 Kompton 

effektiga 

binoan 

siljiydiga

n to’lqin 

intensivli

gi qanday 

elementla

rda 

nisbatan 

katta 

bo’ladi. 

*yengil 

 
ogir ishqoriy 

manfiy 

zaryadli 

3 Vodorod 

atominin

g Bor 

nazariyas

i 

2 Vodorod 

atomini 

spektrini  

qanday 

o’tishlari

da Pashen  

seriyasi 

hosil 

bo’ladi? 

*3-4-5 1-2,3- ....           3-3- 4....             4-5,6 ...            

1 Issiqlikni

ng 

nurlanishi 

3 Absolyut 

qora jism 

uchun  

nurlanish 

0 dan  

gacha 

chastota 

uchun U 

potenstial  

nimaga 

teng? 

 

*


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=
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dvU v
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dvIU v  
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0
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3 Vodorod 

atominin

g Bor 

nazariyas
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Bregg 

formulasi

ni toping. 

*
 ndSin =2

 
 =dSin  

 ndCos =2
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i 

3 Vodorod 

atominin

g Bor 

nazariyas

i 
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seriyalari

ni yozing. 
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3 Vodorod 

atominin

g Bor 

nazariyas

i 

3 Panjara 

doimiysi 

Rengen 

nuri 

uchun 

nimaga 

teng? 

*
3 2/ NMd =

 

NMd 2/=

 

Nd 21=

 

3 2/1 Nd =

 

2 Elektrom. 

nurlan. 

korpusk. 

husus.  

2 nm EEhv −

 

energiyali 

foton 

katodga 

tushgand

a 

elektronn

i 

energetik 

holati 

qanday 

o’zgaradi

? 

*O’zgar

maydi 

hvEn +  

ga 

o’zgaradi 

hv  ni 

yutadi 

hv  ga 

kamayadi 

2 Elektrom. 

nurlan. 

korpusk. 

husus.  

2 

Kompton 

effekti 

nima? 

*Rentgen 

nurini 

kristallda 

sochilishi

da 

sochilgan 

nur tulkin 

uzunligin

i 

o’zgarishi

. 

Rentgen 

nurini 

kristallda 

sochilishi

da 

sochilgan 
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to’lqin 

uzunligin

i 

o’zgarma

sligi. 

Rentgen 

nurini 

kristallda 

yutilish 

hodisasi. 

Rentgen 

nurini 

kristaldan 

o’tganda 

kuchsizla

nishi. 

3 Vodorod 

atominin

g Bor 

nazariyas

i 
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planetar 

modelini 

kim 

yaratgan? 
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d 
Bor Tomson 

Eynshtey

n 

2 Elektrom. 

nurlan. 

3 Rentgen 

nurini 
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 +=  

 =

 
 −=   /=  
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korpusk. 

husus.  

kuchsizla

nishi 

koeffitsen

ti nimaga 

teng? 

2 Elektrom. 

nurlan. 

korpusk. 

husus.  

3 Boshlang

ich 

intensivli

gi J0 

bo’lgan 

rentgen 

nurini 

biror d 

kalamdan 

o’tishdagi 

intensivli

gi J ni 

toping. 
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ni toping. 

2 Elektrom. 

nurlan. 

korpusk. 

husus.  

1 Fotoeffek

t hodisasi 

uchun 

Eynshtey
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formulasi

ni toping. 
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6 Bir 

elektronli 

atomlar 

1 Atomnin

g qanday 

holatini 

normal 

holat 

deyiladi? 

*… deb, 

atom 

energiyas

ining eng 

quyi 

satxiga 

mos 

bo’lgan 

holatiga 

aytiladi. 

… 

atomning 

ikkita 

mumkin 

bo’lgan 

energetik 

satxlari 

energiyas

ining 

farqi 

bilan 

aniqlanad

i. 

… deb, 

valentli 

elektronla

ri 

yadroga 

yaqin 

orbitadan 

ancha 

uzoq 

orbitaga 

siljigan 

atomga 

aytiladi. 

o’yg’ong

an 

elektron 

orbitasini 

energiya 

satxida 

6 Bir 

elektronli 

atomlar 

1 Qanday 

atomni 

o’yg’ong

an atom 

deyiladi? 

*… deb, 

valentli 

elektronla

ri 

yadroga 

yaqin 

orbitadan 

ancha 

uzoq 

orbitaga 

siljigan 

atomga 

aytiladi 

… deb, 
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energiyas

ining eng 

quyi 

satxiga 

mos 

bo’lgan 

holatiga 

aytiladi 
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mumkin 

bo’lgan 
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an 

elektron 

orbitasini 
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satxida 
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yadrosi 

atrofida 

qanday 
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harakatla
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har bir 
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bir necha 

elektronla

ri 

yadroga 

yaqin 

orbitadan 

ancha 

uzoq 

orbitaga 

o’tgan 
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… deb, 
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energiyas

ining eng 

quyi 

satxiga 

mos 

bo’lgan 

holatiga 
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… 
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mumkin 
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satxlari 
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portsiyad
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bir ulushi 

miqdorid
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3 Vodorod 

atominin

g Bor 

nazariyas

i 
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harakatla
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mumkin: 

2-1, 3-1, 
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chastotasi

ga  mos 

keladi? 

*4-1 3-1 2-1 3-2 

2 Elektrom. 

nurlan. 

korpusk. 

husus.  

1 Tashqi 

fotoeffekt 

hodisasi 

nimadan 

iborat? 

*elektron

larning 

metalldan 

elektroma

gnit 

nurlanish 

ta’siri 

ostida 

yarim 

o’tkazgic

hlar va 

dielektrik

lardan 

valent 

elektronla

rni 

kvant 

energiyas

i 

elektronn

ing 

metaldan 

chiqish 

ishidan 

kvant 

energiyas

i 

elektronn

ing 

metaldan 

chikish 

ishiga 
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chiqishi yorug’lik 

nurlanishi 

ta’siri 

ostida 

ko’chib 

chiqishi 

kam 

bo’lishi 

teng 

(yoki 

katta) 

bo’lishi. 

2 Elektrom. 

nurlan. 

korpusk. 

husus.  

2 Ichki 

fotoeffekt 

hodisasi 

nimadan 

iborat? 

*Yarim 

o’tkazgic

hlar va 

dielektrik

lardan 

valent 

elektronla

rning 

yorug’lik 

nurlanish 

ta’siri 

metal 

ichida 

erkin 

elektrong

a 

aylanishi 

elektronla

rning 

metaldan 

elektroma

gnit 

nurlanish 

ta’siri 

ostida 

chiqishi. 

kvant 

energiyas

i 

elektronn

ing 

metaldan 

chiqish 

ishidan 

kam 

bo’lishi 

kvant 

energiyas

i 

elektronn

ing 

metaldan 

chikish 

ishiga 

teng 

(yoki 

katta) 

bo’lishi. 

2 Elektrom. 

nurlan. 

korpusk. 

husus.  

3 Musbat 

zaryadlan

gan 

metall 

plastinka 

uni 

yorug’lik 

nurlari 

bilan 

yoritilgan

da 

zaryadlar

ni 

yo’qotadi

mi? 

*yo’q, 

zaryadini 

yo’qotma

ydi 

 

elektr 

zaryadini 

yo’qotadi 

yorug’lik

ning 

intensivli

giga 

to’g’ri 

proportsi

onal 

elektr 

zaryadi 

ortadi 

2 Elektrom. 

nurlan. 

korpusk. 

husus.  

2 Fotoeffek

t uchun 

Stoletov 

qonuni 

nimadan 

iborat? 

*Ajralib 

chiqayotg

an 

elektronla

rning 

energiyas

i 

yoruglikn

Ajralib 

chiqayotg

an 

elektronla

rning 

energiyas

i 

yorug’lik

Elektoron

larning 

metalldan 

elektroma

gnit 

nurlanish 

ta’siri 

ostida 

Ajralib 

chiqayotg

an 

elektronla

rning soni 

yoruglikn

ing 

intensivli
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ing 

intensivli

giga 

boglik 

emas, 

faqat 

nurlanish 

chastotasi

ga va 

katod 

materiali

ga 

bog’liq. 

ning 

intensivli

giga 

to’g’ri 

proportsi

onal 

chiqishi. giga 

boglik 

emas. 

2 Elektrom. 

nurlan. 

korpusk. 

husus.  

2 Fotoeffek

t uchun 

Eynshtey

n qonuni 

nimadan 

iborat? 

*Foton 

energiyas

i 

elektronn

ing 

metalldan 

ychib 

chiqish 

ishiga va 

kinetik 

energiyas

iga sarf 

bo’ladi 

Valent 

elektronla

r 

energiyas

ining 

ortishiga 

sarf 

bo’ladi, 

natijada 

ular erkin 

bo’lib 

qoladi. 

Har qaysi 

modda 

uchun 

chegraviy 

chastota 

bo’ladi, 

undan 

yuqori 

chastotad

a tashqi 

fotoeffekt 

kuzatilma

ydi.  

 

*Foton 

energiyas

i 

elektronla

rning 

kinetik 

energiyas

iga sarf 

bo’ladi. 

2 Elektrom. 

nurlan. 

korpusk. 

husus.  

2 To’lqin 

nazariyas

i bo’yicha 

fotoelektr

onlarlar 

tezliginin

g 

yorug’lik 

intensivli

giga 

bog’liklig

i qanday? 

 

*Yorugli

kning 

intensivli

giga 

bog’lik 

emas 

Elektronl

arning 

metalldan 

elektroma

gnit 

nurlanish 

ta’siri 

ostida 

chiqishi 

Kvant 

energiyas

i 

elektronn

ing 

metalldan 

chiqish 

ishidan 

kam 

bo’lishi 

Ajralib 

chiqayotg

an 

elektronla

rning 

energiyas

i 

yorug’lik

ning 

intensivli

giga 

to’g’ri 

proportsi

onal 

2 Elektrom. 

nurlan. 

korpusk. 

husus.  

3 Kvant 

energiyas

i nimaga 

bog’lik 

bo’ladi? 

*To’lqinn

ing 

uzunligig

a bog’lik, 

to’lqin 

Kvant 

energiyas

i 

elektronn

i 

To’lqin 

uzinligiga 

boglik: 

to’lqin 

uzunligi 

Kvant 

energiyas

i 

elektronli 

metalldan 
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uzunligi 

qanchalik 

kichik(yo

ki 

chastotasi 

katta) 

bo’lsa 

energiyas

i shuncha 

katta 

bo’ladi. 

metalldan 

chiqish 

ishidan 

kam 

bo’lganda

. 

qanchalik 

katta 

(yoki 

chastotasi 

kichik) 

bo’lsa, 

energiyas

i 

shunchali

k katta 

bo’ladi. 

chiqish 

ishiga 

teng.  

2 Elektrom. 

nurlan. 

korpusk. 

husus.  

1 Fotoeffek

tning 

«qizil 

chegarasi

» nima? 

*Har 

qaysi 

modda 

uchun 

chegaravi

y chastota 

bo’ladi, 

undan 

past 

chastotad

a tashqi 

fotoeffekt 

hodisasi 

kuzatilma

ydi.  

Har qaysi 

modda 

uchun 

chegaravi

y chastota 

bo’ladi, 

undan 

yuqori 

chastotad

a tashqi 

fotoeffekt 

kuzatilma

ydi. 

 

Yorug’lik 

urib 

chiqargan 

elektronla

rning 

tezligi 

yorug’lik

ning 

to’lqin 

chastotasi

ga to’gri 

proportsi

onal va 

yoruglik 

intensivli

giga 

bog’liq 

bo’lmayd

i. 

Katod 

materiali

ga 

bog’liq 

bo’lamag

an 

chastota. 

2 Elektrom. 

nurlan. 

korpusk. 

husus.  

2 Tashqi 

fotoeffekt 

hodisasid

a 

tushuvchi 

nurlanish

ning 

kvant 

energiyas

i nimaga 

sarf 

bo’ladi? 

*Elektron

larning 

metalldan 

yulib 

olish 

ishiga va  

ularga 

kinetik 

energiya 

berishga 

sarf 

bo’ladi 

Valent 

elektronla

r 

energiyas

ining 

ortishiga 

sarf 

bo’ladi, 

natijada 

ular erkin 

bo’lib 

qoladi 

Elektronl

arni 

holatini 

o’zgarishi

ga sarf 

bo’ladi. 

Har qaysi 

modda 

uchun 

chegaravi

y chastota 

bo’ladi, 

undan 

yuqori 

chastotad

a tashqi 

fotoeffekt 

kuzatilma

ydi.  

3 Vodorod 

atominin

g Bor 

2 Spektrosk

op deb 

nimaga 

*oq nurni 

rangli 

nurlarga 

moddalar

ning 

kimyoviy 

Spektr 

hosil 

qilish va 

Qizigan 

jismlarni

ng 
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nazariyas

i 

aytiladi? 

 

ajratish 

uchun 

mo’ljalla

ngan 

asbobga 

aytiladi 

tarkibini 

chiziqli 

chiqarish 

spektri 

yoki 

yutilish 

spekrinin

g turi 

bo’yicha 

aniqlash 

usuliga 

aytiladi 

uni 

fotosurat

ga olish 

uchun 

mo’ljalla

ngan 

asbobga 

aytiladi 

temperatu

rasi, 

osmon 

yoritgichl

arining 

harakat 

tezliklapr

i, 

ularning 

temperatu

rasi va 

boshqalar 

aniqlanad

i 

 Vodorod 

atominin

g Bor 

nazariyas

i 

2 Spektrogr

af deb 

nimaga 

aytiladi? 

*Spektr 

hosil 

qilish va 

uni 

fotosurat

ga olish 

uchun 

mo’ljalla

ngan 

asbobga 

aytiladi 

moddalar

ning 

kimyoviy 

tarkibini 

chiziqli 

chiqarish 

spektri 

yoki 

yutilish 

spekrinin

g turi 

bo’yicha 

aniqlash 

usuliga 

aytiladi 

oq nurni 

rangli 

nurlarga 

ajratish 

uchun 

mo’ljalla

ngan 

asbobga 

aytiladi 

Qizigan 

jismlarni

ng 

temperatu

rasi, 

osmon 

yoritgichl

arining 

harakat 

tezliklapr

i, 

ularning 

temperatu

rasi va 

boshqalar 

aniqlanad

i 

3 Vodorod 

atominin

g Bor 

nazariyas

i 

2 Spektral 

analiz 

deb 

nimaga 

aytiladi? 

*moddala

rning 

kimyoviy 

tarkibini 

chiziqli 

chiqarish 

spektri 

yoki 

yutilish 

spekrinin

g turi 

bo’yicha 

aniqlash 

usuliga 

aytiladi 

moddalar

ning 

kimyoviy 

tarkibinin

g 

aniqlashn

ing tezligi 

va 

oddiyligi, 

sezgirligi

ning 

yuqoriligi

, 

cho’g’lan

gan 

oq nurni 

rangli 

nurlarga 

ajratish 

uchun 

mo’ljalla

ngan 

asbobga 

aytiladi 

Ayrim 

ranglar 

tusini 

yorqinligi 

bilan farq 

qiladi 
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jismlarni

ng 

zichligini 

aniqlash 

mumkinli

gidir. 

3 Vodorod 

atominin

g Bor 

nazariyas

i 

3 Turli 

elementla

rning 

chiziqli 

spektrlari 

nimasi 

bilan farq 

qiladi? 

*rangli 

chiziqlar 

soni, 

ularning 

rangi va 

joylashis

hi bilan 

farq 

qiladi 

ayrim 

ranglar 

tusining 

yorqinligi 

bilan farq 

qiladi 

rangli 

chiziqlar 

soni yoki 

ularni tusi 

bilan farq 

qiladi 

kizigan 

bug yoki 

gazlardan 

chikuvchi 

nurlar 

bilan  

3 Vodorod 

atominin

g Bor 

nazariyas

i 

3 Bir xil 

tumperat

uradigi 

turli 

moddalar

ning 

tutash 

spektrlari 

nimasi 

bilan farq 

qiladi? 

*ayrim 

ranglar 

tusining 

yorqinligi 

bilan farq 

qiladi 

rangli 

chiziqlar 

soni, 

ularning 

rangi va 

joylashis

hi bilan 

farq 

qiladi 

rangli 

chiziqlar 

soni yoki 

ularni tusi 

bilan farq 

qiladi 

nurlanish

ning 

maksimu

m quvvati 

uzun 

to’lqin 

tomon 

siljishi 

bilan 

3 Vodorod 

atominin

g Bor 

nazariyas

i 

2 Jismning 

temperatu

rasi 

ortirilgan

da 

spektrda 

nurlarnin

g 

maksimu

m quvvati 

joylashis

hi qanday 

o’zgaradi

? 

*nurlanis

hning 

maksimu

m quvvati 

ancha 

qisqa 

to’lqin 

tomon 

siljiydi 

nurlanish

ning 

maksimu

m quvvati 

uzun 

to’lqin 

tomon 

siljiydi 

rang

li 

chiziqlar 

intensivli

gi bilan 

farq 

qiladi 

nurlanish

ning 

maksimu

m kuvvati 

o’zgarma

ydi 

3 Vodorod 

atominin

g Bor 

nazariyas

i 

3 Spektral 

analiz 

bilan 

moddalar

ning 

kimyoviy 

*moddala

rning 

kimyoviy 

tarkibini 

aniklashn

ing tezligi 

qizigan 

jismlarni

ng 

temperatu

rasini, 

osmon 

kimyoviy 

tarkibini 

analiz 

qilishning 

oddiyligi 

va tezligi, 

spektrlari 

xech farq 

qilmaydi 



 255 

tarkibini 

aniqlashd

an 

tashqari 

qanday 

masalalar

ni hal 

qilish 

mumkin? 

va 

oddiyligi, 

sergirligi

ning 

yuqoriligi

, 

cho’g’lan

gan 

jismlarni 

zichligini 

aniqlash 

mumkinli

gidir 

 

yoritgichl

arining 

harakat 

tezligini, 

cho’g’lan

gan 

jismlarni

ng 

zichligini 

va 

boshqalar

ni 

aniqlash 

mumkin 

sezgirligi

ning 

yuqoriligi

, 

uzoqdagi 

cho’g’lan

gan 

jismlarni

ng 

kimyoviy 

tarkibini 

aniqlash 

mumkinli

gi 

3 Vod

orod 

atominin

g Bor 

nazariyas

i 

3 Spektral 

analiz 

kimyoviy 

analizga 

nisbatan 

qanday 

afzallikla

rga ega? 

*Kimiyo

viy 

tarkibini 

analiz 

qilishning 

oddiyligi 

va tezligi, 

sezgirligi

ning 

yuqoriligi

, 

uzoqdagi 

chug’lang

an 

jismlarni

ng 

kimyoviy 

tarkibini 

aniqlash 

mumkinli

gi. 

qizigan 

jismlarni

ng 

temperatu

rasini, 

osmon 

yoritgichl

arining 

harakat 

tezligini, 

cho’g’lan

gan 

jismlarni

ng 

zichligini 

va 

boshqalar

ni 

aniqlash 

mumkin 

moddalar

ning 

kimyoviy 

tarkibini 

aniqlashn

ing tezligi 

va 

oddiyligi, 

sergirligi

ning 

yuqoriligi

, 

cho’g’lan

gan 

jismlarni 

zichligini 

aniqlash 

mumkinli

gidir 

moddalar

ni 

kimyoviy 

tarkibini 

chiziqli 

chiqarish 

spekri 

yoki 

yutilish 

spektrinin

g turi 

bo’yicha 

aniqlash 

metodiga 

aytiladi. 

3 Vodorod 

atominin

g Bor 

nazariyas

i 

1 Rezerford 

qanday 

zarrachal

arning 

yupqa 

moddalar

da 

sochilishi 

orqali 

atomning 

yadro 

*alfa 

zarralarni

ng 

protonlar

ning 

gamma 

kvantlarn

ing 

elektronla

rning 



 256 

modelini 

tajriba 

orqali 

kashf 

etdi? 

3 Vodorod 

atominin

g Bor 

nazariyas

i 

1 Rezerford 

tajribasid

a alfa 

zarrachal

ar numa 

bilan 

ta’sirlash

uv 

natijasida 

sochialdi

? 

*yadroni

ng 

elektrosta

tik 

maydoni 

bilan 

magnit 

maydon 

bilan 

yadro 

kuchlari 

maydoni 

bilan 

elektronla

r bilan 

7 Ko'p 

elektronli 

atomlar 

2 Li++

 
ionizatsiy

a 

potentsial

ini 

toping. 

*
B 1229UU HLI ==

 

109 В 106 В 99 В 

7 Ko'p 

elektronli 

atomlar 

2 Aynish 

karraligi 

deb ... 

holatlarga 

aytiladi 

*energiya

si bir xil 

bo’lgan 

sonlar 

soniga 

shartlik 

satxlarga 

chekli 

satxlarga 

cheksiz 

energiyag

a 

 Ko'p 

elektronli 

atomlar 

1 Asosiy – 

bosh 

kvant 

soni n .... 

ifodalayd

i. 

*elektron 

ega 

bo’ladiga

n 

energiyas

ini 

energiyan

i 

bo’sh 

satxni 

satxni 

bo’linishi 

ni 

7 Ko'p 

elektronli 

atomlar 

2 Atomdagi 

massa va 

zaryad 

taqsimoti 

qanday 

aniqlanga

n? 

*Og’ir 

elementla

r 

atomlarin

i  -

zarralar 

bilan 

bombardi

mon 

qilishda 

Neytronla

r ta’sirida 

atomni 

parchalab 

protonlar 

ta’siridag

i 

parchalan

ishda 

Elektronl

ar oqimi 

ta’sirida 

parchalan

ishida 

7 Ko'p 

elektronli 

atomlar 

2 Binafsha 

satellit .... 

hosil 

*spektrni

ng katta 

chastotala

Fotoeffek

tda 

dispertsiy

ada 

Difraktsi

yada 
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bo’ladi r 

tomonida 

6 Bir 

elektronli 

atomlar 

3 Bozon 

spini 

qanday 

qiymatlar

ni qabul 

qiladi? 

*spinlari 

tashqi 

magnit 

maydon 

yo’nalishi

ga 

proektsiy

asi 0 yoki 
 ga 

butun 

karrali 

nolga 

teng 

birdan 

katta 

birdan 

kichik 

7 Ko'p 

elektronli 

atomlar 

2 Bozonlar 

qanday 

zarra? 

*Boze-

Eynshtey

n 

taqsimoti

ga 

bo’ysunu

vchi 

Gibbs 

taqsimoti

ga 

bo’ysunu

vchi 

Bolg’tsm

an 

taqsimoti

ga 

bo’ysunu

vchi 

Fermi-

Dirak 

taqsimo 

tiga 

bo’ysunu

vchi 

 Bir 

elektronli 

atomlar 

3 Bor 

magneton

ini 

aniqlang. 

*

224102741,9
2

mA
m

е

e

б == −


 

 
123

10022,6
−

= молб

 

 
325

10686,2
−

= моn

 

Boltsman 

soniga 

6 Bir 

elektronli 

atomlar 

2 Bor 

ta’limotin

i 

Zommerf

eld 

qanday 

to’ldirdi? 

*elektron

ning 

elliptik 

orbitadag

i harakati 

aylanma 

orbitadag

i harakat 

elektron 

chastotasi 

past 

chastota 

 Vodorod 

atominin

g Bor 

nazariyas

i 

2 Borning 

birinchi 

postulatin

ing 

Maksvell 

elektrodi

namikasi

ga zidligi 

qanday? 

*elektron

lar 

elektroma

gnit 

to’lqinlar 

chiqarma

s dan 

tezlanishl

i 

aylanma 

xarakatda

gi 

elektronla

r 

tezlanishl

i 

xarakatda

gi 

elektronla

r 

turg’un 

xolatda 

bo’lish 

3 Vodorod 

atominin

g Bor 

nazariyas

i 

2 Borning 

birinchi 

postulatin

i klassik 

fizikaga 

zidligi 

*elektron 

tezlanishl

i harakat 

qilganda 

o’z 

energiyas

elektronn

ing 

energiyas

ida 

elektron 

ning 

kvant 

holatida 

stattsiona

r 

holatligid

a 
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qanday? ini 

o’zgartir

maslikda 

3 Vodorod 

atominin

g Bor 

nazariyas

i 

2 Borning 

ikkinchi 

postulatin

ing 

Maksvell 

elektrodi

namikasi

ga zidligi 

qanday. 

*yorug’li

k 

nurlanish 

chastotasi 

elektrik 

harakati 

xarakteri

ni emas, 

atom 

energiyas

ini 

o’zgarishi

ni 

ko’rsatadi 

elektron 

xarakatini 

Chastotan

i 

spektr 

seriyasini 

3 Vodorod 

atominin

g Bor 

nazariyas

i 

2 Borning 

moslik 

printsipi 

qanday? 

*kvant 

soni 

ortishi 

bilan 

kvant 

mexanika

si 

hulosasi 

klassik 

fizika 

natijasiga 

mos 

kelishi 

e’timollik

lar 

mosligida 

taqsimot 

qonuni 

mosligida 

dualizm 

asosida 

7 Ko'p 

elektronli 

atomlar 

1 Bosh 

kvant 

soni 

.....bildira

di. 

*energeti

k satx 

yoki 

orbita 

tartibini 

sonlar 

to’plami 

elektronla

r sonini 

juftliklar 

sonini 

9 Molekula 2 Geteropol

yar 

bog’lanis

hda ........ 

molekula 

xosil 

bo’ladi. 

*metall 

va galloid 

atomlari 

birikishid

an 

vodo

rod 

atomidan 

xar 

xil 

atomlar 

bir xil 

atomlarda 

9 Molekula 2 Gomeopo

lyar 

boglanish 

... 

*bir xil 

element 

atomlarid

an tashkil 

xar xil 

element 

molekula

si 

ishqoriy 

metallar 

atomlari 

izolatsiya 

langan 

atomlar 
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to’gan 

molekula 

5 Kvant 

mexanika 

asoslari 

3 Garmoni

k 

osstsilyat

orning 

minimal 

energiyas

i nimaga 

teng? 

*

оwE 
2

1
=

 

hVЕ =  

2

2m
E =

 

nyhE −  

5 Kvant 

mexanika 

asoslari 

3 K0 da 

kristall 

panjara 

issiqlik 

sig’imi 

nimaga 

teng? 

*nolga 3R ga R ga 8,31 

 Ko'p 

elektronli 

atomlar 

2 Davriy 

sistemani

ng 

to’ldirish

dagi 

to’rtinchi 

qoida 

nimaga 

bog’liq? 

*Pauli 

printsipig

a 

universal 

doimiyga 

Bolg’tsm

an 

doimiysig

a 

Lashmidt 

soniga 

7 Ko'p 

elektronli 

atomlar 

2 Davriy 

sistemani

ng 

yaratishd

agi 

ikkinchi 

qoida 

asosida 

qanday 

kattalik 

yotadi? 

*kvant 

sonlari 

n,l,m va 

sm  

zaryad Q xosil R massa m 

4 Zarralar 

va 

to’lqinlar 

2 De-Broyl 

to’lqinini

ng fizik 

ma’nosini 

aniqlang 

*to’lqin 

amplituda 

kvadrati 

fazoning 

ayni 

nuqtasida 

mikrozarr

achani 

qayd 

statistik 

ma’noda; 

extimolli

kda 

am’lituda

da 



 260 

qilish 

extimolli

gini 

bildiradi. 

4 Zarralar 

va 

to’lqinlar 

2 De-Broyl 

gipotezas

i qanday 

hodisada 

aniqlanad

i? 

*difraktsi

ya 

Kutblanis

h 

Fotoeffek

t 

Interferen

tsiya 

2 Elektrom. 

nurlan. 

korpusk. 

husus.  

1 Yoruglik 

kvantinin

g 

xususiyat

larini 

toping 

*fotoef 

fekt, 

kompton 

effekti, 

energiya 

taqsimoti 

qutblanis

h, 

difraktsiy

a, 

fotoeffekt 

Interferen

tsiya, 

dispersiy

a, 

kompton 

effect 

qutblanis

h, 

absolyut 

qora jism 

energiyas

i 

2 Elektrom. 

nurlan. 

korpusk. 

husus.  

1 Yoruglik 

kvantlari 

fotonlarni

ng 

mavjudli

gini qaysi 

tajribalar

da 

isbotlaga

n? 

*Kompto

n va Bote 

Qutblanis

h 

Difraktsi

ya 

Fotoeffek

t 

2 Elektrom. 

nurlan. 

korpusk. 

husus.  

1 Yorug’lik

ning 

to’lqin 

xususiyat

ini 

aniqlovch

i 

hodisalar

ni 

aniqlang? 

*interfere

ntsiya, 

diffraktsi

ya, 

dispersiy

a va 

qutblanis

h. 

fotoeffekt

, 

Kom’ton 

effekti 

Difraktsi

ya, 

fotoeffekt 

Interferen

tsiya, 

dispersiy

a 

2 Elektrom. 

nurlan. 

korpusk. 

husus.  

2 Zommerf

eld 

kvantlash 

qoidasini 

qanday 

to’ldirdi? 

 

*elliptik 

orbita 

uchun 

aylana 

orbita 

uchun 

diskret 

xolat 

uchun 

bor 

‘astulatlar

i uchun 

2 Elektrom. 

nurlan. 

korpusk. 

3 Izolatsiya

langan 

alohida 

*diskret normal Cheksiz Shartli 
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husus.  atomning 

energetik 

satxlari 

....... 

2 Elektrom. 

nurlan. 

korpusk. 

husus.  

2 Impuls 

momenti

ni diskret 

qiymatini

ng 

formulasi

ni toping 

*

)1( += llL

 

тР =  mh =  1=   

2 Elektrom. 

nurlan. 

korpusk. 

husus.  

3 Qanday 

tezlikda 

Kompton 

va De-

Broyl 

to’lqinlari 

teng 

bo’ladi? 

*

2/с=
 

с=  
2

с=  2с=  

5 Kvant 

mexanika 

asoslari 

3 Qanday 

temperatu

rada 

kvant 

statistikas

i o’rinli 

* 0TT   TT 0  TT 0  0TT   

5 Kvant 

mexanika 

asoslari 

3 Qanday 

haroratda 

klassik 

statistika 

o’rinli 

bo’ladi? 

* 0T T  T0T  T=0T  0T T  

5 Kvant 

mexanika 

asoslari 

3 Kvant 

statistikas

iga. xos 

xususiyat 

*bitta 

zarra 

zarralar 

sitemasi 

Makrozar

ra 

cheksiz 

zarra 

5 Kvant 

mexanika 

asoslari 

3 Kvant 

statistikas

ida o’zaro 

bog’langa

n zarralar 

sistemasi 

...... 

qiymatli 

bo’ladi. 

*diskret 

kiymatli 

Cheksiz Farqsiz Uzlukli 

5 Kvant 

mexanika 

3 Kvant 

statistikas

*bir 

jismli 

zarralar 

ajratilma

zarralar 

ajratiladi 

o’xshash 

zarralar 
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asoslari ida 

farqlanm

aslik 

printsipi 

qanday? 

moddanin

g 

o’xshash 

zarralari 

bir-

biridan 

farqlanm

aydi 

ydi farqlanad

i 

5 Kvant 

mexanika 

asoslari 

1 Kvant 

fizikasida

gi asosiy 

elementar 

zarra 

nomi 

nima? 

*foton  –zarra  -zarra  -zarra 

5 Kvant 

mexanika 

asoslari 

1 Kvant 

fizikasini 

yaratishd

a qanday 

fizik 

asoslar 

bo’lgan? 

*Plank, 

Eynshtey

n va De-

Broyl 

g’oyalari 

Planknin

g kvant 

energiyas

i 

to’g’risid

agi 

g’oyasi 

Eynshtey

nning 

foton 

to’g’risid

agi 

g’oyasi 

De-

Broylnin

g 

zarralarni

ng to’lqin 

xususiyat

i 

5 Kvant 

mexanika 

asoslari 

1 Klassik 

statistika 

...... 

xosdir. 

*kop’ 

zarrali 

sistemaga 

Makrozar

raga 

elektrong

a 

Fotonga 

5 Kvant 

mexanika 

asoslari 

2 Klassik 

statistika 

bo’yicha 

bir 

energetik 

holatda 

qancha 

zarracha 

joylashis

hi 

mumkin? 

*ixtiyoriy 

sonda 

cheksiz Chekli Ikkita 

5 Kvant 

mexanika 

asoslari 

2 Klassik 

statistika

da 

farqlanish 

printsipi. 

*bir jinsli 

moddanin

g 

o’xshash 

zarralari 

bir-

biridan 

farqlanad

i 

farqlanm

aydi bir 

xil zarra 

Ajratiladi ajratil 

maydi 
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5 Kvant 

mexanika 

asoslari 

2 Klassik 

fizikada 

o’zaro 

bog’langa

n zarralar 

sistemasi 

energiyas

i ...... 

*uzluksiz Cheksiz Chekli Farqsiz 

2 Elektrom. 

nurlan. 

korpusk. 

husus.  

2 Kompton 

to’lqin 

doimiysi 

uzunligi 

qancha? 

*

м1210426.2 −

 

м101041.2 −

 

м9104.2 −

 

м5101,2 −

 

2 Elektrom. 

nurlan. 

korpusk. 

husus.  

1 Kompton 

effektinin

g 

mohiyati 

qanday? 

*rentgen 

nurlarini 

kristallda 

sochilishi 

nurlanish 

hodisani 

sochilish 

hodisasi 

nur yutish 

hodisasi 

2 Elektrom. 

nurlan. 

korpusk. 

husus.  

2 Kompton

ning 

formulasi 

qanday? 

*

2

2
2

Q
inSK=

 

mр =  

c

h
р


=  

J

c
=  

2 Elektrom. 

nurlan. 

korpusk. 

husus.  

2 Lazerlarn

ing 

ishlash 

printsipin

i ikkinchi 

takti ...... 

*atomlar

ni 

metastabi

l holatga 

o’tkazish 

majburiy 

nurlanish 

hosil 

qilish 

Majburiy 

nurlanish

ni 

metastabi

l 

holatdagi 

fotonlar 

bilan 

ta’minlas

h. 

fotonlar 

ko’chkisi

ni hosil 

qilish 

2 Elektrom. 

nurlan. 

korpusk. 

husus.  

2 Lazerlarn

ing 

ishlash 

printsipid

agi 

uchinchi 

takt. 

*foton 

ta’sirida 

majburiy 

nurlanish. 

Kuchaytir

ish 

kirish 

signali 

o’sish 

nurlanish 

2 Elektrom. 

nurlan. 

korpusk. 

husus.  

2 Lazerlarn

ing 

ishlashda

gi 

birinchi 

takti 

nima? 

*yoruglik 

manbai 

ta’sirida 

jism 

atomlarin

i 

o’yg’otis

atomlarni

ng 

turg’un 

holatini 

saqlash 

kvant 

kuchaytir

ish 

kirish 

signali 

berish 
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h. 

6 Bir 

elektronli 

atomlar 

1 Magnit 

kvant 

soni m 

...... 

ifodalayd

i. 

*elektron 

hosil 

momenti

ni 

fazodagi 

yo’nalishi

ni 

energetik 

qobiqni 

satxlar 

belgisini 

Hosilni 

7 Ko’p 

elektronli 

atomlar 

2 Mendelee

v davriy 

sistemasi

ni 

yaratishd

agi to’rt 

qoidadan 

birinchisi 

nimaga 

bog’liq. 

*element

ning 

tartib 

nomeri Z 

massa m zaryad q Kvant 

7 Ko’p 

elektronli 

atomlar 

2 Mikrozar

rachaning 

qayd 

etish 

extimolli

gi 

*bir 

qiymatli 

bir necha 

qiymatli 

birdan 

katta 

birdan 

kichik 

7 Ko’p 

elektronli 

atomlar 

1 Normal 

holatda 

elektron 

qayerda 

jamlanadi

. 

*eng kuyi 

energetik 

satxda 

birinchi 

satxda 

ikkinchi 

satxda 

nolinchi 

satxda 

7 Ko’p 

elektronli 

atomlar 

3 Oje 

elektronn

i ..... hosil 

bo’ladi. 

*atomnin

g 

qo’zg’olg

an 

holatida, 

rentgen 

nurlarini 

yutilishi 

natijasida 

energiya 

taqsimoti 

bo’lib, 

avtoioniz

atsiya 

amalga 

oshirilishi 

birlamchi 

ionizatsiy

ada 

energiya 

taqsimoti

da 

ko’chki 

hosil 

bo’lishida 
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natijasida 

7 Ko’p 

elektronli 

atomlar 

1 Spontan 

o’tish 

......... 

hosil 

bo’ladi. 

*atom 

o’z-

o’zidan 

foton 

sochishda 

Yutilishd

a 

Nurlanish

da 

Sochilish

da 

7 Ko’p 

elektronli 

atomlar 

2 Fermionl

ar spini 

qanday 

bo’ladi? 

*tashqi 

magnit 

maydon 

yo’nalishi

ga 

proektsiy

asi   ga 

yarim 

butun 

karrali 

bo’lgan 

zarralar. 

spini 

nolga 

teng 

birga teng  ixtiyoriy 

sonli 

7 Ko’p 

elektronli 

atomlar 

1 Fermionl

ar qanday 

zarralar? 

*Fermi-

Dirak 

taqsimoti

ga 

bo’ysunu

vchi 

taksimot 

funktsiya

siga 

buysinuv

chi 

Bolg’tsm

an 

taksimoti

ga 

buysinuv

chi 

Gibbs 

taksimoti

ga 

buysunuv

chi 

2 Elektrom. 

nurlan. 

korpusk. 

husus.  

1 Foton 

impulsini 

aniqlang? 

*
c

h
p


=  

2c

h
m


=  

 h=  mp =  

2 Elektrom. 

nurlan. 

korpusk. 

husus.  

1 Fotonnin

g 

tinchlikda

gi 

massasini 

aniqlang. 

* 0=m  aFm =  

2c

h
m


=  

221 cmm −=
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