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oliy va o’rta maxsus ta’lim vazirligi
toshkent farmatsevtika instituti
fizika, matematika va axborot texnologiyalari kafedrasi
“fizika” 
fani bo’yicha
o’ q u v – u s l u b i у i    
Majmua
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Mazkur o’quv – uslubiy majmua Oliy va o’rta maxsus ta’lim vazirligining 2016 yil                6 aprelidagi 137 – sonli buyrug’i bilan tasdiqlangan o’quv reja va dastur asosida tayyorlandi

Tuzuvchilar:

N.B. Sodikova – Toshkent Farmatsevtika instituti “Fizika, matematika va AT” kafedrasi, katta o‘qituvchi

Z.B. Tursunova - Toshkent Farmatsevtika instituti “Fizika, matematika va AT” kafedrasi, katta o‘qituvchi 

SH.SH. Sattorov - Toshkent Farmatsevtika instituti “Fizika, matematika va AT” kafedrasi, o‘qituvchi

 Taqrizchilar:

D. Begmatova  -  O’zMU Fizika fakulteti,  “Umumiy fizika” kafedrasi 
mudiri, dotsent 

M.G‘. Ismoilova -  Toshkent Farmatsevtika instituti Biotexnologiya kafedrasi mudiri, f.f.d.

O’quv – uslubiy majmua Bosh ilmiy  - metodik markaz Ilmiy – metodik kengashining 2016 yil __________dagi ___-sonli qarori bilan tasdiqqa tavsiya qilingan.
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I. Kirish

Ushbu Fizika fanidan o’quv uslubiy majmua 10 bo’limni o’z ichiga olgan bo’lib  374   bеtni tashkil etadi. Unda ishchi o’quv dasturining mazmuni, ta'lim tеxnologiyalari, fan bo’yicha nazariy, amaliy va laboratoriya mashg’ulotlari matеriallari, tеstlar, mustaqil ta’lim mavzulari, adabiyotlar ro’yxati va glossariyi to’plami kеltirilgan. 

Fan bo’yicha ma'ruza matnlari, baholash mеzoni to’liq kеltirilgandir, hamda sillabus bilan to’ldirilgan bo’lib, u oliy ta'lim tizimining ta'lablariga to’la mos kеladi.

II. ishchi dastur
Toshkent farmatsevtika instituti

Fizika, matematika va axborot texnologiyalari kafedrasi

	Ro‘yxatga olindi:

№ ___________________

2016 y. “____” ____________
	                                                        ”tasdiqlayman”

          O‘quv ishlari bo‘yicha prorektor
   f.f.n., S.U.Aliev
     ________________________
          ”____ “ ____________2016 yil



“fizika”
faning
ishchi o‘quv dasturi
Bilim sohasi:               500000 Sog‘liqni saqlash va ijtimoiy ta’minot

       Ta’lim sohasi:             510000 Sog‘liqni saqlash

        Ta’lim yo’nalishi:       5510500 Farmatsiya (Klinik farmatsiya)

                               5510500  Farmatsiya (Farmatsevtik taxlil)

                                 5510500 Farmatsiya  (Farmatsevtika ishi)

                                 5111000 Kasb ta’limi (5510500- Farmatsevtika ishi)

                                 5510600 Sanoat farmatsiyasi (Dori vositalari)

                                 5510600 Sanoat farmatsiyasi (Farmatsevtik biotexnologiya)

                                 5510600 Sanoat farmatsiyasi (Kosmetsevtika)
Toshkent – 2016 yil

Fanning ishchi o‘quv dasturi o‘quv, ishchi reja va o‘quv dasturiga muvofiq ishlab chiqildi.

Tuzuvchilar:

N.B. Sodikova – Toshkent Farmatsevtika instituti “Fizika, matematika va AT” kafedrasi, katta o‘qituvchi

Z.B. Tursunova - Toshkent Farmatsevtika instituti “Fizika, matematika va AT” kafedrasi, katta o‘qituvchi 

SH.SH. Sattorov - Toshkent Farmatsevtika instituti “Fizika, matematika va AT” kafedrasi, o‘qituvchi

 Taqrizchilar:

D. Begmatova  -  O’zMU Fizika fakulteti,  “Umumiy fizika” kafedrasi 
mudiri, dotsent 

M.G‘. Ismoilova -  Toshkent Farmatsevtika instituti Biotexnologiya kafedrasi mudiri, f.f.d.

    Fanning ishchi o‘quv dasturi “Fizika, matematika va AT” kafedrasining 2016 yil “------”----------------- dagi ------ - sonli majlisida muhokamadan o‘tgan va fakultet kengashida muhokama qilish uchun tavsiya etilgan. 

    Fizika, matematika va AT   kafedrasi mudiri             S.Yo.Inog’omov                                               
Sanoat farmatsiya fakulteti ilmiy kengashining

2016 yil “------”--------------dagi -------- - 
sonli majlisida muhokama qilinib, tasdiqlash uchun tavsiya etildi: 

 Sanoat farmatsiya fakulteti 

ilmiy kengashining raisi, dotsent




X.SH. Ilxomov

                                                                  “------”--------------2016 yil

Ishchi dastur MUKning 2016 yil “------”--------------dagi------ - sonli majlisida muhokama qilib tasdiqlandi. 

Fanning dolzarbligi va qisqacha mazmuni:

Sog‘liqni saqlashning profilaktik yo‘nalishini kuchaytirish, tibbiy xizmatni sifatini yaxshilash, aholini zamonaviy, mahalliy dori-darmonlar bilan ta’minlash  hozirgi dolzarb masalalardan biri bo‘lib hisoblanadi. Bu masalalarni hal etish uchun chuqur maxsus bilimga, amaliy ko‘nikmalarga va yuqori nazariy tayyorgarlikka ega bo‘lgan mutaxassislarni tayyorlash zarur.

Fizika fani farmatsevt va muhandis-texnolog mutaxassislarni tayyorlashda asosiy fanlardan hisoblanadi. CHunki fizika asoslari tirik organizmlarda sodir bo‘ladigan  jarayonlarni, fizik mexanizmlarni, dori moddalarining harakatlari va ta’sirlarini o‘rganishda keng qo‘llaniladi. Bu esa tibbiy va farmatsevtika instituti talabalariga fizika fanini o‘rgatish zarurligini ko‘rsatadi.
Fanni o‘qitishdan maqsad

Farmatsevtika sohasining farmatsevt va muhandis-texnolog mutaxassisligi bo‘yicha ta’lim olib muhandis-texnolog bo‘lib chiquvchi talabalarga o‘qitiladigan fizika va biofizika fanining maqsad va vazifasi barcha kimyo fanlarida, farmakologiyada, dori turlari texnologiyasi fanlarida zamin tayyorlash, undan tashqari fizik-kimyoviy tahlil usullarining nazariy va amaliy asoslarini berish hamda ularning amaliy tadbiqi bo‘yicha malaka hosil qilishdan iborat.

Fanning vazifasi

fizika fanining maqsad va vazifalarini hamda ularni echish    usullarini; 

- fizikaning  asosiy  qonunlarini; 

- moddani fizik tadqiqot qilish  usullarining  nazariy    asoslarini; 

- moddaning fizik xossalari  va xarakteristikalarini; 

- tirik organizmga  ta’sir qiluvchi  fizik omillarning    xarakteristikalarini; 

- fizik asboblarning ishlash prinsiplarini; 

- fizik apparatlar  bilan ishlashda o‘lchov  talablarini; 

- texnika xavfsizligi  qoidalarini; 

- laboratoriya ishlarini  mustaqil bajara olishni; 

Talabalar uchun talablar

«Fizika» o‘quv fanini o‘zlashtirish jarayonida bakalavr:

- fizika fani bo‘yicha o‘quv adabiyotlari va ma’lumotlardan   foydalana bilish; 

- olgan nazariy bilimlari  asosida  amaliy mashg‘ulotlar  bajara    olishi; 

- olgan nazariy va amaliy bilimlarini mutaxassislik fanlarini    o‘zlashtirishda qo‘llay bilishi; 

- olgan nazariy  va amaliy  bilimlarini  ish faoliyatida  qo‘llay bilish ko‘nikma va malakalariga ega bo‘lishi lozim.
Elektron pochta orqali munosabatlar tartibi

Professor-o‘qituvchi va talaba o‘rtasidagi aloqa elektron pochta orqali ham amalga oshirilishi mumkin, telefon orqali baho masalasi muhokama qilinmaydi, baholash faqatgina institut hududida, ajratilgan xonalarda va dars davomida amalga oshiriladi.  

Elektron pochtani ochish vaqti soat 15.00 dan 20.00 gacha.

“Fizika” fanidan mashg‘ulotlarning mavzular va soatlar bo‘yicha taqsimlanishi:

FAN MAVZULARI VA UNGA AJRATILGAN SOATLAR TAQSIMOTI:

Ma’ruza mavzulari
	№
	Mavzular
	Ma’ruza
	Laboratoriya


	Mustaqil ish

	1.
	Mexanikaning fizik asoslari. Umumiy tushunchalar. Kinematika.
	2
	10
	4

	2.
	Mexanikaviy tebranishlar va to‘lqinlar. 
	2
	4
	4

	3.
	Suyuqlik va gazlar mexanikasi. Suyuqlik va gazlarda bosim. Paskal va Arximed qonunlari.
	2
	6
	4

	4.
	Ideal gaz. Gazlar molekulyar kinetik nazariyasi asoslari.
	2
	4
	4

	5.
	Gaz molekulalarining tezliklari bo‘yicha taqsimoti Maksvell va Bolsman taqsimoti to‘g‘risida tushuncha.
	2
	6
	4

	6.
	Termodinamika asoslari. Ish va issiqlik miqdori, issiqlik almashinuvi. Termo-dinamikaning birinchi bosh qonuni.
	2
	4
	4

	7.
	Suyuqliklar, ularning mole-kulyar tuzilishining xususi-yatlari. Suyuqliklardagi ko‘chish hodisalari.
	2
	6
	4

	8.
	Elektrostatika.
	2
	2
	4

	9.
	O‘zgarmas tok qonunlari. Tok kuchi va zichligi. Zanjirning bir qismi uchun Om qonuni.
	2
	-
	4

	10.
	Dielektriklar. Elektrik dipol. Dielektriklarning qutblanishi. Dielektriklarning turlari
	2
	-
	4

	11.
	Magnitizm. Magnit maydon. Tokli kontur.
	2
	4
	4

	12.
	Elektromagnit induksiya.

O‘zinduksiya. O‘zaro induksiya.
	2
	-
	4

	13.
	Geometrik optika. Umumiy tushunchalar. Refraktometriya.
	2
	4
	4

	14.
	Yorug‘likning to‘lqin asoslari
Yorug‘lik interferensiyasi.
Yorug‘lik dispersiyasi. Yorug‘-likning yutilishi. Yorug‘likni sochilishi.
	2
	8
	4

	15.
	Yorug‘likning qutblanishi. Polyarimetriya. Issiqlik nurlanishi va ularni xarakteristikalari.
	2
	4
	4

	16.
	Yorug‘lik dualizmi. Harakat-lanayotgan zarrachalar to‘lqin xususiyati. De-Broyl gipotezasi.
	2
	4
	5

	17.
	Atomning tuzilishi. Rezerford tajribasi. Atomni yadroviy planetar modeli.


	2
	-
	5

	18.
	Yadro fizikasi.Yadro fizikasi tushunchalari.  Atom yadrosi. Radioaktivlik.
	2
	4
	4

	
	36
	72
	74




Asosiy qism: Fanning Uslubiy jihatdan uzviy ketma - ketligi
Ma’ruza mavzulari
Ma’ruza 1                       (2 soat)
Mexanikaning fizik asoslari. Umumiy tushunchalar. Kinematika. 

Mexanika. Umumiy tushunchalar. Kinematika. Ilgarilanma va aylanma harakat. Fizika fani va uning boshqa fanlar bilan aloqasi. Kinеmatika asoslari. Dinamika. Nyuton qonunlari. Saqlanish qonunlari. Kuch va impuls momenti. 
Adabiyotlar:   1 –5 bob, 4, 5, 8.

Mustaqil ish mavzusi: Ko‘chish va yo‘l. To‘g‘ri chiziqli tekis harakat. Tekis, notekis, tezlanuvchan, sekinlanuvchan harakat, tezlik va tezlanish, uning tashkil etuvchilari. Egri chiziqli harakat va uni tavsiflovchi kattaliklar.

Ma’ruza 2                       (2 soat)

Mexanikaviy tebranishlar va to‘lqinlar. 
Kuch va impuls momenti. Aylanma harakat uchun Nyuton qonuni. Mexanik tebranishlar. Umumiy tushunchalar. Elastik to’lqinlar. Tovush. Umov vektori.
So‘nuvchi tebranishlar, ularning parametrlari (siljish, so‘nishning logarifmik dikrementi). Majburiy tebranishlar. rezonans. Fazoviy va gruppaviy tezliklar. To‘lqin energiyasi oqimi. Doppler effekti. Turg‘un to‘lqinlar. To‘lqinlar interferensiyasi. Tovush to‘lqinlari. Eshitish sohalari.
 Adabiyotlar:   1 –5 bob, 4, 5, 8.

Mustaqil ish mavzusi: Jismlarning absolyut elastik va noelastik urilishi. Tortishish kuchlari. Butun olam tortishish qonuni. Tortishish maydoni. Og‘irlik kuchi va vazn. Vaznsizlik. Kosmik tezliklar. Qattiq jismlar mexanikasi. Inersiya va kuch momentlari. Qattiq jism aylanma harakat dinamikasining tenglamasi. Qattiq jism deformatsiyasi. Qattiq jism muvozanati. Mayatniklar. Garmonik tebranishlar va ularni xarakterlovchi fizik kattaliklar (siljish, tezlik, tezlanish). Ularning differensial tenglamasi. 
Ma’ruza 3                    (2 soat)
Suyuqlik va gazlar mexanikasi. Suyuqlik va gazlarda bosim. Paskal va Arximed qonunlari. Umumiy tushunchalar. Ideal suyuqlik. Shalolaning uzluksizlik sharti. Bernulli tenglamasi. Yopishqoqlik. Stoks qonuni. Puazel formulasi. Sirt taranglik xodisasi. Qattiq jismlar tuzilishi va xususiyatlari. 

Adabiyotlar:  1-12 bob, 4, 5, 8.

Ma`ruza   4                    (2 soat)
Ideal gaz. Gazlar molekulyar kinetik nazariyasi asoslari.

Gаzlаr mоlеkulyar   kinеtik nаzаriyasining аsоslаri. Temperatura. Erkinlik darajasi. Energiyaning erkinlik darajalari bo’yicha taqsimot qonuni.


Adabiyotlar:   1-12 bob, 4, 5, 8.

Ma`ruza   5                    (2 soat)
Gaz molekulalarining tezliklari bo‘yicha taqsimoti Maksvell va Bolsman taqsimoti to‘g‘risida tushuncha. Molеkulyar fizika. Gazlarning  molеkulyar-kinеtik nazariyasi asoslari. Tеmpеratura. Erkinlik darajasi. Enеrgiyaning erkinlik  darajalari  bo`yicha taqsimot  qonuni.
Adabiyotlar:  1-12 bob, 4, 5, 8.

Mustaqil ish mavzusi:  Biologik sistemalar termodinamikasi. Ochiq sistemalar uchun termodinamika qonunlari. Erkin energiya o`zgarishi. Ximik va elektroximik potentsial.Termodinamik potensiallar. Standart erkin energiyaning o’zgarishi. Dissipativ funksiya va entropiya o’sish tezligi. Statsionar holat barqarorligi va kriteriy darajasi. Prigojin tenglamasi.
Ma`ruza   6                    (2 soat)
Termodinamika asoslari. Ish va issiqlik miqdori, issiqlik almashinuvi. Termodinamikaning birinchi bosh qonuni. Termodinamikani 1-yaqinlashuvi. Uning izojarayonlarga tadbiqi. Ideal gaz issiqlik sig`imi. Termodinamikani 2-yaqinlashuvi to`g`risida tushuncha.    Entropiya. Qaytar va qaytmas jarayonlar. Sikl. Isitish va muzlatish mashinalari. Karno sikli. FIK. Nomuvozanatli termodinamika tushunchalari.

Adabiyotlar:  1, 4, 5, 8 – II bob.

Ma`ruza   7                   (2 soat)

Suyuqliklar, ularning molekulyar tuzilishining xususiyatlari. Suyuqliklardagi ko‘chish hodisalari. Suyuqliklar molekulyar tuzilishi o’ziga xosligi va umumiy xususiyatlari (diffuziya, qovushqoqlik, issiqlik o’tkazuvchanlik).   Sirt aktiv moddalar va ularning  qo’llanilishi. Kapillyar bosim. Laplas formulasi.
Adabiyotlar:  1-9 bob, 4, 5, 8.

Mustaqil ish mavzusi:  Djoul – Tomson effekti. Farmatsiya va tibbiyotda past temperaturalarning qo’lanilishi. Qattiq, kristall va amorf jismlar. Biopolimerlar umumiy xususiyatlari va tuzilisining o’ziga xosligi.
Ma`ruza   8                    (2 soat)
Elektrostatika. Elektr zaryadi. Kulon qonuni. Elektr maydonining kuchlanganlik xarakteristikasi. Gauss teoremasi. Elektr maydonini energetik xarakteristikalari. Potensial. Elektrik dipol. Elektr maydonidagi o’tkazgichlar. Sig’im. 

    Adabiyotlar: 1-14 bob, 4, 5, 8.
Ma`ruza   9                    (2 soat)
   O‘zgarmas tok qonunlari. Tok kuchi va zichligi. Zanjirning bir qismi uchun Om qonuni.     Dielektriklar polyarizatsiyasi (dipol yoki oriyentatsion, elektron, ion). Plazma haqida tushuncha. Yarim o’tkazgichlarda elektr toki. 
Adabiyotlar:  1-15 bob, 4, 5, 8.

Mustaqil ish mavzusi:  Zonalar nazariyasi. Elektromagnit to’lqinlar va ularning farmatsiya va tibbiyotda qo’llanilishi.
Ma`ruza   10                    (2 soat)
Dielektriklar. Elektrik dipol. Dielektriklarning qutblanishi. Dielektriklarning turlari 
Dipol momenti, elеktronli qutblanish;  oriеntatsiyaviy yoki dipolli qutblanish, qutbsiz molеkula, qutbli molеkula.
Adabiyotlar:  1-15 bob, 4, 5, 8.

Mustaqil ish mavzusi: Dielektriklarni qutblanishi. Dielektriklarni turlari (qutblangan molekulalar bilan; qutblanmagan molekulalar bilan; kristall, ya’ni ion tuzilishi bilan). Qutblanish (dipol, elektron, ionli). Qutblanganlik. Dielektrik singdiruvchanlik. Plazma haqida tushuncha. Yarim o’tkazgichlarda elektr toki. Yarim o’tkazgichlarning tuzilishi. Zonalar nazariyasi. r–tipidagi o’tkazuvchanlik. n–tipidagi o’tkazuvchanlik.
Ma`ruza   11                    (2 soat)
Magnitizm. Magnit maydon. Tokli kontur. Magnitostatika. Magnit maydoni va uning xarakteristikalari. Ersted tajribalari. Sinov tokli konturi. Magnit induksiya vektori. Magnit oqimi. Magnit maydon kuchlanganligi. Amper qonuni. Lorens kuchi. Elektr toki magnit maydoni. Bio-Savar-Laplas qonuni. Jismlarning magnit xossalari. Dia-, para-, ferromagnetizm.

 Adabiyotlar:   1-17 bob, 4, 5, 8.

Mustaqil ish mavzusi: Ularning qo’llanilishi (mass-spektroskopiya, tezlatgichlar).

Ma`ruza   12                    (2 soat)
Elektromagnit induksiya. O‘zinduksiya. O‘zaro induksiya.

Lens qonuni. Faradey qonuni. Induktivlik. Magnit maydon energiyasi. O’zgaruvchan tok. Induktiv sig’im va aktiv qarshilik. Impedans. Elektromagnit to’lqinlar.

Adabiyotlar: 1-17 bob, 4, 5, 8.

Mustaqil ish mavzusi: Siljish toki. Maksvell tenglamalari.  Maksvell nazariyasini asosiy tushunchalari.

Ma`ruza   13                    (2 soat)
Geometrik optika. Umumiy tushunchalar. Refraktometriya.
Ko’z optik sistema. Optik asboblar.To’lqin optikasi. Yorug’likning sinishi va qaytish qonunlari. Linzalar. Asosiy fotomеtrik kattaliklar. Yorug’lik nurining  tabiati.
Adabiyotlar:   1,26 bob, 4, 5, 9.
Mustaqil ish mavzusi: Ko’rish biofizikasi. Ko’rishning molekulyar mexanizmi.
Ma`ruza   14                    (2 soat)

Yorug‘likning to‘lqin asoslari. Yorug‘lik interferensiyasi. Yorug‘lik dispersiyasi. Yorug‘likning yutilishi. Yorug‘likni sochilishi. Tola optikasi haqda tushuncha. Refraktometriya. Yorug’likning to’lqin xususiyatlari. Yorug’lik interferensiyasi. Gyugens-Frenel prinsipi. Rentgenostruktur tahlil asoslari.
 Adabiyotlar: 1,26 bob, 4, 5, 9.
Mustaqil ish mavzusi: Vulf –Bregg formulasi. Rentgenostruktur analiz asoslari. Golografiya haqida tushuncha. 
Ma`ruza   15                    (2 soat)
Yorug‘likning qutblanishi. Polyarimetriya. Issiqlik nurlanishi va ularni xarakteristikalari. 
Tabiiy va qutblangan yorug’lik. Malyus qonuni. Qaytgan  va singan nurlarning  qutblanishi. Bryuster qonuni. Yorug’likning modda bilan ta’siri. 

   Adabiyotlar: 1,26 bob, 4, 5, 9.
Mustaqil ish mavzusi: Tindal hodisasi, molekulyar sochilish. Reley qonuni. Nefelometriya. Nurlanishlarning qo’llanlishi.

Ma`ruza   16                    (2 soat)
Yorug‘lik dualizmi. Harakatlanayotgan zarrachalar to‘lqin xususiyati. De-Broyl gipotezasi. Noaniqlik munosabatlari, to’lqin funksiya, Shreydenger tenglamasi, kvant sonlari: bosh kvant son, magnit kvant son, arbital kvant son, azimutal kvant son, Pauli prinsipi, to’lqin uzunligi, energiya, Plank doimiysi, kordinata, impuls, massa.
  Adabiyotlar:   1,13 bob, 4, 5, 9.
Mustaqil ish mavzusi: Harakatlanayotgan zarrachalar to’lqin xususiyati. Elektron, neytron va boshqa zarrachalar difraksiyasi. Elektron mikroskop va ularning qo’llanilishi. Majburiy (induksiyalangan) nurlanish haqida tushuncha. Lazerlar va ularni qo’llanishi.

Ma`ruza   17                    (2 soat)
Atomning tuzilishi. Rezerford tajribasi. Atomni yadroviy planetar modeli. 

Atom fizikasi. Umumiy tushunchalar. Atom tuzilishining Bor nazariyasi bo’yicha talqini. (Tomson, Rezerford). Atomni yadroviy planetar modeli.
  Adabiyotlar:  1, 4, 5, 9 – II bob.

Ma`ruza    18                    (2 soat)
  YAdro fizikasi. YAdro fizikasi tushunchalari.  Atom yadrosi. Radioaktivlik. 

Atom yadrosining tarkibi va asosiy xarakteristikalari. Yadro massasi va bog’lanish energiyasi.

Termoyadroviy reaksiyalar. Atom yadrosi tarkibi. Radioaktivlik hodisasi.  Termoyadroviy reaksiyalarni tushuntiring 
Adabiyotlar:   1, 4, 5, 9 – II bob.

Mustaqil ish mavzusi: Nishonli atomlar, belgilar va ularning qo’llanilishi. Elementar zarrachalar. Zarralarni qayd qilishning amaliy usullari. Tezlatkichlar. Yadro reaktori.

	Amaliy mashg‘ulotlarni tashkil etish bo‘yicha mavzular, ko‘rsatma va tavsiyalar

№


	Amaliy mashg‘ulotlarning nomi va mazmuni
	Ajratilgan soat
	Adabiyotga ko‘rsatma

	1
	Kirish. Xatoliklar va ularni hisoblash.
	2
	1,3,4 va h.k.

	2
	Bajarilgan ishlar hisoboti. Yakuniy nazorat.
	2
	1,3,4 va h.k.




Laboratoriya mashg‘ulotlarini tashkil etish bo‘yicha mavzular, ko‘rsatma va tavsiyalar
	№
	Laborotoriya mashg‘ulotlarning nomi va mazmuni
	Ajratilgan soat
	Adabiyotga ko‘rsatma

	1
	Analitik  tarozida  tortishni o‘rganish.
	4 
	1,3,4 va h.k.

	2
	Geometrik shaklga ega bo‘lgan qattiq jismlar zichligini   aniqlash.
	2
	1,3,4 va h.k.

	3
	Suyuqlik sirt taranglik koeffitsientini halqa uzilish usuli bilan aniqlash.
	2
	1,3,4 va h.k.

	4
	Suyuqlik va sochiluvchan qattiq jismlarning zichligini piknometr yordamida aniqlash.
	2
	1,3,4 va h.k.

	5
	Stoks usuli bilan suyuqliklarning yopishqoqlik koeffisientini   aniqlash.
	2
	1,3,4 va h.k.

	6
	Biologik suyuqliklarning yopishqoqlik koeffitsien-tini VK-4 viskozimetri yordamida aniqlash.
	2
	1,3,4 va h.k.

	7
	Havo molekulalarining o‘rtacha erkin yugurish yo‘li va ichki ishqalanish koeffitsientini aniqlash.
	4
	1,3,4 va h.k.

	8
	Halqaning tebranishidan jismlarning erkin tushish tezlanishi   aniqlash.
	2
	1,3,4 va h.k.

	9
	Suyuqlikning sirt taranglik koeffitsientini tomchi uzilishi   usuli bilan aniqlash.
	4
	1,3,4 va h.k.

	10
	Jismlarning zichligini gidrostatik tortish usuli bilan   aniqlash. 
	2
	1,3,4 va h.k.

	11
	Matematik mayatnik yordamida jismlarning erkin tushish tezlanishini aniqlash.
	2
	1,3,4 va h.k.

	12
	Osvald viskozimetri yordamida suyuqliklarning   yopishqoqlik koeffitsientini aniqlash.
	2
	1,3,4 va h.k.

	13
	O‘zgarmas bosim va o‘zgarmas hajmdagi issiqlik sig‘mlari nisbatini aniqlash.
	2
	1,3,4 va h.k.

	14
	Havoning nisbiy namligini Assman psixrometri yordamida aniqlash.  
	2
	1,3,4 va h.k.

	15
	Gey-Lyussak qonuni yordamida absolyut nol haroratni aniqlash.
	2
	1,3,4 va h.k.

	16
	Boyl-Mariott qonunini tajribada o‘rganish.
	2
	1,3,4 va h.k.

	17
	Refraktometr yordamida eritmalarning konsentratsiyasini va nur sindirish ko‘rsatkichini aniqlash.
	4
	1,3,4 va h.k.

	18
	Fotokolorometrda rangli suyuqliklarning konsentratsiyasini aniqlash.
	2
	1,3,4 va h.k.

	19
	Fotoelementning integral sezgirligini aniqlash.
	2
	1,3,4 va h.k.

	20
	Difraksion panjara yordamida yorug‘likning to‘lqin uzunligini aniqlash.
	2
	1,3,4 va h.k.

	21
	Elektrostatik maydonni o‘rganish.
	2
	1,3,4 va h.k.

	22
	Yоrug‘likning qutblanishini o‘rganish.
	4
	1,3,4 va h.k.

	23
	Amper qonunini o‘rganish.
	2
	1,3,4 va h.k.

	24
	Yorug‘lik to‘lqin uzunligini Nyuton halqalari yordamida aniqlash.
	2
	1,3,4 va h.k.

	25
	Spektroskopni darajalash va uning yordamida yorug‘likning to‘lqin uzunligini aniqlash.
	2
	1,3,4 va h.k.

	26
	Shishaning sindirish ko‘rsatkichini aniqlash.
	2
	1,3,4 va h.k.

	27
	Radioaktiv yadrolarning yarim emrilish davrini aniqlash.
	2
	1,3,4 va h.k.

	28
	Gazlar issiqlik sig‘imlari nisbatini “Kleman-Dezorma” stendi yordamida aniqlash.
	2
	1,3,4 va h.k.

	29
	Yerning magnit maydon kuchlanganligining gorizontal tashkil etuvchisi aniqlash.
	2
	1,3,4 va h.k.


KURS ISHLARINING NAMUNAVIY MAVZULARI:   ( rejalashtirilmagan)

 MALAKAVIY AMALIYOT: (rejalashtirilmagan)

Mustaqil ta’limni tashkil etishning shakli va mazmuni

Talaba mustaqil ishining asosiy maqsadi – o‘qituvchining rahbarligi va nazorati ostida muayyan o‘quv ishlarini mustaqil ravishda bajarish uchun bilim va ko‘nikmalarni shakllantirish va rivojlantirish.

Talaba mustaqil ishini tashkil etishda quyidagi shakllardan foyda​la​ni​la​di:

· ayrim nazariy mavzularni o‘quv adabiyotlari yordamida mustaqil o‘zlash​ti​rish;

· berilgan mavzular bo‘yicha axborot (referat) tayyorlash;

· nazariy bilimlarni amaliyotda qo‘llash;

· avtomatlashtirilgan o‘rgatuvchi va nazorat qiluvchi tizimlar bilan ishlash;

· ilmiy maqola, anjumanga ma’ruza tayyorlash va h.k.

Toshkent farmatsevtika institutining “Talaba mustaqil ishini tashkil etish, nazorat qilish va baholash” to‘g‘risidagi Nizom O‘zbekiston Respublikasi OO‘MTVning 2005 yil 21 fevral 34-buyrug‘i bilan tasdiqlangan Namunaviy Nizom asosida ishlab chiqilgan. Talabaning mustaqil ishi o‘quv rejasida muayyan fanni o‘zlashtirish uchun belgilangan o‘quv ishlarini ajralmas qismi hisoblanadi, kafedrada uslubiy va axborot resurslari jihatidan ta’minlanadi. Talabalarning mustaqil ishi reyting tizimi talabalari asosida nazorat qilinadi. Talaba mustaqil ishining umumiy xajmi 74 soatni tashkil qiladi.

O‘quv semestri yakunida talabaning mustaqil ishi joriy, oraliq va yakuniy nazoratlar jarayonida tegishli topshiriqlarni bajarishi va unga ajratilgan ballardan kelib chiqqan holda baholanadi. Talaba mustaqil ishni tayyorlashda fanning mavzular hususiyatlarini hisobga olgan holda quyidagi shakllardan foydalanish tavsiya etiladi:

1. Ko‘chish va yo‘l. To‘g‘ri chiziqli tekis harakat. Tekis, notekis, tezlanuvchan, sekinlanuvchan harakat, tezlik va tezlanish, uning tashkil etuvchilari. Tortishish kuchlari. 

Butun olam tortishish qonuni. Tortishish maydoni. Og‘irlik kuchi va vazn. Vaznsizlik. Kosmik tezliklar. Qattiq jismlar mexanikasi. Inersiya va kuch momentlari. Qattiq jism aylanma harakat dinamikasining tenglamasi. Qattiq jism deformatsiyasi.

2. So‘nuvchi tebranishlar, ularning parametrlari Majburiy tebranishlar. Rezonans. Ultratovush. Ultratovush manbalari. Ultratovush jism bilan o‘zaro ta’sir xususiyatlari. Biologik to‘qima va qattiq jismlarning mexanik xususiyatlari.

3. To‘lqinlar. To‘lqin tenglamasi. To‘lqin soni. Fazoviy va gruppaviy tezliklar. To‘lqin energiyasi oqimi. Umov vektori. Doppler effekti. Turg‘un to‘lqinlar. To‘lqinlar interferensiyasi. 
4. Djoul – Tomson effekti. Farmatsiya va tibbiyotda past temperatura qo‘llanilishi. Sirt aktiv moddalar va ularning farmatsiyada qo‘llanilishi. Kapillyar bosim. Laplas formulasi. Qattiq, kristall va amorf jismlar. Biopolimerlar, umumiy xususiyatlari va tuzilishining o‘ziga xosligi.
5. Sikl. Isitish va sovitish mashinalari. Karno sikli.
 6. Termodinamik potensiallar. Standart erkin energiyaning o‘zgarishi. Dissipativ funksiya va entropiya o‘sish tezligi. Statsionar holat barqarorligi va kriteriy darajasi. Prigojin tenglamasi.
7. Qattiq jismlar. Kristal va amorf qattiq jismlar. Polimerlar. Suyuq kristallar. Qattiq jism va organizm to‘qimalarining mexanikaviy xossalari.
8. Plazma xaqida tushuncha. YArim o‘tkazgichlarda elektr toki. YArim o‘tkazgichlarda elektr toki. YArim o‘tkazgichlarni tuzilishi. Zonalar nazariyasi. r–tipidagi o‘tkazuvchanlik. n–tipidagi o‘tkazuvchanlik. Elektromagnit to‘lqinlar va ularning farmatsiya va tibbiyotda qo‘llanilishi. 
9. Organik molekulalarning tebranma va aylana spektrlari.  Meditsina va farmatsiyada fotolyuminession miqdor va sifat tahlillari. EPR, Xemilyuminessensiya, YAMR.

10. Turli muhitlarda elektr toki. Gazlarda elektr toki. Mustaqil va nomustaqil razryadlar. Suyuqliklarda elektr toki. Elektrolitlar. Elektroliz. Elektrolitik dissotsiatsiya. Elektroliz uchun Faradey qonunlari. Elektrolizni qo‘llanilishi. 

11. Qon aylanish sistemalari biofizikasi. Qonning reologik va gemodinamik xarakteristikalari. Eritrotsitlar cho‘kish tezligi. Frank modeli.

12. Hujayra biofizikasi. Membrananing suyuq kristall holati. Qo‘zg‘algan membrananing ekvivalent elektrik sxemasi. Nerv impulsining tarqalishi. Elektrokinetik hodisalar.

13. Ko‘rish biofizikasi. Ko‘rishning molekulyar mexanizmi. Elektron mikroskop va ularning qo‘llanilishi.
14. Elektronlar, neytron va boshqa zarrachalar difraksiyasi. Radioaktiv emirilishlar. Nishonli atomlar, qo‘llanilishi.

15. Biosfera va fizik maydon. Atrof muhit va insonning  fizik maydoni.

16. Biologik membranalar.
Biologik membranalar, ularning funksiyasi va asosiy holatlari. Biolipidli membrana (BLM) modeli. Liposoma. Biomembranalar dinamikasi. Lipid molekulalarning membranadagi harakatchanligi. Lipid va oqsil molekulalarining diffuziyasi (lateral va flip-flop). Gel-suyuq kristall tipidagi lipid qo‘sh qatlamining mikroyopishqoqligi. Membranalar patologiyasi. Membranalarda fazoviy o‘tishlar.

17. Moddalar transporti. Moddalarning biologik membranalar orqali transporti. Passiv va aktiv transport. Gradient bo‘yicha va gradientga qarshi bo‘ladigan jarayonlar. Passiv transport va uning turlari: oddiy va engillashgan diffuziya, osmos, filtratsiya.  Aktiv transport. Ussing tajribasi. Elektrogen ion nasoslari.


18. Bioelektrik potensiallar, ularning turlari. Tinchlik potensiali. Biopotensiallarni qayd qilishning fizik usullari. Mikroelektrod usuli. Nernst-Plank tenglamasining echimi. Goldman-Xodjkin tenglamasi. Nerv impulsi biofizikasi. Harakat potensiali. O‘rganish usullari. Kuchlanishning fiksatsiya qilish usuli. Qo‘zg‘aluvchi membranalar ekvivalent elektr sxemalari. Xodjikin-Xaksli tenglamalari. Organlarning elektroaktivligi.
Fanni o‘qitishda qo‘llaniladigan axborot va pedagogik texnologiyalar

Talabalarga fizika fanini o‘qitishda  kompyuter, axborot va boshqa zamonaviy texnologiyalarni qo‘llab, bilimini oshirish va shu orqali Kadrlar tayyorlash milliy dasturi talablariga javob beradigan ilmiy salohiyati etuk mutaxassis kadrlar tayyorlash jarayonini amalga oshirish. O‘qitish jarayonida o‘quv dasturlarini kompyuter orqali o‘qitishni joriy etish, laboratoriya ishlarini bajarishda  olingan natijalarga  kompyuterdan foydalanib Basic, exsel va Pascal tillarida tuzilgan dasturlar asosida  matematik  ishlov  berish, turli biotexnologik  jarayonlarni  modellash  va ularni kompyuter  vositasida echish. 

Fizika fanidan oraliq va yakuniy nazorat savollari

1) Mexanikaning fizik asoslari. Umumiy tushunchalar. Kinematika.Mehanik harakat.(sanoq sistemasi, ko‘chish, masofa, tezlik, tezlanish) Aylanma  harakat. (burchak va chiziqli tezlik, burchak tezlanish, aylanish davri va chastotasi.) 

2) Dinamika qonunlari. Nyutonning 1-qonuni. Inertlik, inersion sanoq sistemasi, massa, kuch. Nyutonning 2- qonuni. Harakat miqdori. Jism impulsi o‘zgarishi. 2-qonunni impuls orqali ko‘rinishi. Nyutonning 3-qonuni. 

3) Saqlanish qonunlari (energiya, impuls). Ish, quvvat. Kuch momenti. Impuls momenti. Inersiya momenti. Aylanma harakat uchun Nyutonning 3-qonuni. 

4) Mexanik tebranishlar. Mayatniklar. Garmonik tebranishlar va ularni xarakterlovchi fizik kattaliklar (siljish, tezlik, tezlanish). Ularning differensial tenglamasi. mayatniklar. Erkin tushish tezlanishini aniqlash usuli. Garmonik tebranish energiyasi

5) So‘nuvchi tebranishlar, ularning parametrlari siljish, so‘nishning logarifmik dikrementi. Majburiy tebranishlar. Rezonans. 

6) To‘lqinlar. To‘lqin tenglamasi. To‘lqin soni. Fazoviy va gruppaviy tezliklar. To‘lqin energiyasi oqimi. Umov vektori. Akustika. Ultratovush va qo‘llanilishi. Doppler effekti. Tovush to‘lqinlari. Eshitish sohalari. 

7) Suyuqlik va gazlar mexanikasi.  Suyuqlik va gazlarda bosim. Paskal va Arximed qonunlari. 

8) Gidrodinamika. Ideal suyuqlik. Statsionar oqim. SHalolaning uzuliksizlik sharti. Oqim tezligini o‘zgarishi. Bernulli va Torrichelli tenglamalari. 

9) YOpishqoqlik (ichki ishqalanish). Nyuton tenglamasi. YOpishqoq suyuqliklarni trubadan oqishi. Puazeyl formulasi. Jismlarning yopishqoq suyuqliklarda harakati. Stoks qonuni. YOpishqoqlikni aniqlash usullari. Laminar va turbulent oqim. Reynolds soni. YOpishqoqlikni o‘lchash usullari.  

  10) Molekulyar fizika.  Gazlar molekulyar kinetik nazariyasi asoslari. Ideal gaz va uning parametrlari. Molekulalararo o‘zaro ta’sir kuchlari va ularning energiyasi (moddaning agregat holatlari).

11) Izojarayonlar. Holat tenglamasi. Molekulyar kinetik nazariyaning asosiy tenglamasi. Gaz molekulalari o‘rtacha kvadrat tezligi. Gaz molekulalarining ilgarilanma xarakat o‘rtacha kinetik energiyasi. Erkinlik darajasi. Erkinlik darajasi bo‘yicha energiyani tekis taqsimlanishi. Ideal gaz ichki energiyasi. 

12) Gaz molekulalarining tezliklari bo‘yicha taqsimoti (Maksvel taqsimoti). Bolsman taqsimoti to‘g‘risida tushuncha. Molekulalar orasidagi o‘zaro tuqnashuvlar. Molekulalarning o‘rtacha erkin yugurish yo‘li.

13) Termodinamika elementlari. Termodinamika asoslari. Ish va issiqlik miqdori, issiqlik almashinuvi. Termodinamikaning birinchi bosh qonuni. Termodinamika birinchi qonunining izojarayonlarga tadbiqi. Ideal gazning issiqlik sig‘imi.

14) Qaytuvchi va qaytmas jarayonlar. Sikl. Isitish va sovitish mashinalari. Karno sikli. Termodinamikaning ikkinchi qonuni. Entropiya.

15 Gazlarda ko‘chish hodisalari. Ko‘chishning umumiy tenglamasi. Gazlarda diffuziya hodisasi. Gazlarda issiqlik o‘tkazuvchanligi. Gazlarda yopishqoqlik (ichki ishqalanish hodisasi).

16) Real gazlar. Gaz molekulalari o‘rtasidagi ta’sir. Van-der-Vals tenglamasi. Real gazning ichki energiyasi. 

17) Bug‘lanish va kondensatsiya. To‘yingan bug‘. Van-der-Vaals izotermalari. Gazlarni suyultirish, ularning qo‘llanilishi (tibbiyot va farmatsiya).

18) Qattiq jismlar. Kristall va amorf qattiq jismlar. Polimerlar. Suyuq kristallar. qattiq jism va organizm to‘qimalarining mexanikaviy xossalari.

19) Suyuqliklar, ularning molekulyar tuzilishining xususiyatlari. Suyuqliklardagi ko‘chish hodisalari. Sirt taranglik. 

     Molekulyar bosim. Sirt qatlam energiyasi. Egri sirt otsidagi bosim. Kapillyarlik. Sirt taranglikni o‘lchash usullari.

   20) Elektrodinamika asoslari. Elektrostatika. Elektr maydon. Elektr zaryadi. Umumiy tushunchalar. Kulon qonuni. Elektrostatik maydon va uning kuchlanganligi. Elektr maydon potensiali. Potensiallar farqi. Kuchlanish. 

Elektr maydon kuchlanganligi va kuchlanish orasidagi bog‘lanish. Ekvipotensial sirtlar. Ostragradskiy – Gauss teoremasi. 

  21) O‘zgarmas tok qonunlari. Tok kuchi va zichligi. Zanjirning bir qismi uchun Om qonuni. O‘tkazgichning qarshiligi. Elektr o‘tkazuvchanlik. O‘tkazgich qarshiligining temperaturaga bog‘liqligi. Solishtirma qarshilik. Solishtirma elektr o‘tkazuvchanlik. Birliklari. To‘la zanjir uchun Om qonuni. O‘tkazgichlarni ketma-ket va parallel ulash. Kirxgof qonunlari. Elektr tokining issiqlik ta’siri. Joul–Lens  qonuni. Tokning ishi va quvvati.

22) Elektr tokini issiqlik ta’siri. Joul –Lens qonuni. Elektr tokining ishi va quvvati. 

23) Dielektriklar. Elektrik dipol. Dielektriklarni qutblanishi. Dielektriklarni turlari qutblangan molekulalar bilan; qutblanmagan molekulalar bilan; kristal, ya’ni ion tuzilishi bilan. 

Qutblanish (dipol, elektron, ionli). Qutblanganlik. Dielektrik singdiruvchanlik. 

24) Metallarda elektr toki. Emissiya hodisalari va ularni qo‘llanilishi.

25) Gazlarda elektr toki. Mustaqil va nomustaqil razryadlar. Plazma haqida tushuncha. 

26) Suyuqliklarda elektr toki. Elektrolitlar. Elektroliz. Elektrolitik dissotsiatsiya. Elektroliz uchun Faradey qonunlari. Elektrolizni qo‘llanilishi.

27) YArim o‘tgazgichlarda elektr toki. YArim o‘tgazgichlarni tuzilishi. Zonalar nazariyasi. R – tipidagi o‘tkazuvchanlik. n – tipidagi o‘tkazuvchanlik.

28) Magnitizm. Magnit maydon. Tokli kontur. Magnit induksiya vektori. Magnit oqim. Birliklari. Bio-Savar-Laplas qonuni. Amper qonuni. Magnit maydonining harakatlanayotgan zaryadga ta’siri. Lorens kuchi. Ularning qo‘llanilishi (mass-spektroskopiya, tezlatgichlar). Muhitning magnit singdiruvchanligi. Dio-para va ferromagnetizmlar.

29)  Elektromagnit induksiya hodisasi. Faradey tajribalari. Lens qoidasi. Kontur induktivligi. Uzinduksiya. O‘zaro induktsiya. Elektromagnit tebranishlar. Magnitoelektr induksiya hodisasi. Elektromagnit maydon. Umov – Poyting vektori.. O‘zgaruvchan tok.

30) O‘zgaruvchan tok zanjirida aktiv, sig‘im va induktiv qarshiliklar. O‘zgaruvchan tok zanjiri uchun Om qonuni. 

31) Geometrik optika. Umumiy tushunchalar. Refraktometriya (tola optikasi va ularning qo‘llanilishi).

    32) YOrug‘likning to‘lqin asoslari. YOrug‘lik interferensiyasi. YOrug‘lik to‘lqinining kogerentligi. YOrug‘lik difraksiyasi. Gyuygens – Frenel prinsipi. Difraksion panjara. Difraksion spektr. Vulf –Bregg formulasi. Rentgenostruktur analiz asoslari. 

33) YOrug‘likning qutblanishi. 

  Tabiiy va qutblangan yorug‘lik. Polyarizator va analizator. Malyus qonuni. YOrug‘likning qaytishi va sinishdagi qutblanish. Bryuster qonuni. 

34) Polyarimetriya.  YOrug‘likning modda bilan ta’siri. YOrug‘lik dispersiyasi. Dispersiya spektri. YOrug‘likning yutilishi. Buger–Lambert–Ber qonuni. Kolorimetriya. YOrug‘likni sochilishi Tindal hodisasi, molekulyar sochilish. Reley qonuni. 

35)  Jismlarning issiqlikdan nurlanishi.

       Issiqlik nurlanishi va ularning xarakteristikalari. Absolyut qora jism. Kirxgof qonuni. Absolyut qora jism nurlanish qonuniyatlari Plank gipotezasi. Plank formulasi. Stefan – Bolsman qonuni. Vinning siljish qonuni. Nurlanishlarning qo‘llanlishi.

36) Kvant  mexanikasi elementlari. 

YOrug‘lik dualizmi. Harakatlanayotgan zarrachalar to‘lqin hususiyati. De - Broyl gipotezasi. Bor postulatlari. Elektron, neytron va boshqa zarrachalar difraksiyasi. Elektron mikroskop. Ularning qo‘llanilishi.

37) Fotoefekt. YOrug‘likni korpuskulyar hususiyatlari. Foton. Eynshteyn tenglamasi. Fotoefektning qizil chegarasi.

38) Noaniqlik munosabatlari. Atom sistemasini xarakterlovchi kvant sonlar. Pauli prinsipi. Vodorod spektridagi asosiy qonuniyatlar. Majburiy (induksiyalangan) nurlanish haqida tushuncha

39) Atomning tuzilishi (Atomni Tomson modeli. Rezerford tajribasi. Atomni yadroviy planetar modeli.).

40) YAdro fizikasi tushunchalari. Atom yadrosi. Zaryad, massa va yadro radiusi. Radioaktivlik. Preparatlar aktivligi. Radioaktiv emirilishlar. (alfa, betta, gamma) YAdro reaksiyalari. Nishonli atomlar, belgilar. Ularni qo‘llanilishi. 

BAHOLASH MEZONLARI

Talabalarning fan bo‘yicha o‘zlashtirishini baholash semestr davomida muntazam ravishda olib boriladi va quyidagi turlar orqali amalga oshiriladi:

joriy baholash (JB) 

oraliq baholash (OB)

talabaning mustaqil ishi (TMI)

yakuniy baholash (YAB)

Har bir fan b’yicha talabaning semestr davomidagi o‘zlashtirish ko‘rsatkichi 100 ballik tizimda baholanadi.

Ushbu 100 ball baholash turlari bo‘yicha quyidagicha taqsimlanadi:

	№
	Baholash turi
	Maksimal ball
	Saralash bali



	1
	Joriy baxolash
	45
	27

	2
	Talabaning mustaqil ishi      
	5
	3

	3
	Oraliq baholash
	20
	11

	4
	YAkuniy baholash
	30
	17

	
	JAMI
	100
	58


Talabaning fan bo‘yicha to‘plagan umumiy bali har-bir baholash turlarida to‘plagan ballar yig‘indisiga teng bo‘ladi.

Joriy baholash (JB)

JBda fanning har bir mavzusi bo‘yicha talabaning bilimi va amaliy ko‘nikmalarini aniqlab borish ko‘zda tutiladi va u amaliy, seminar yoki laboratoriya mashg‘ulotlarida amalga oshiriladi. Baholashda talabaning bilim darajasi, amaliy mashg‘ulot materiallarini o‘zlashtirishi, nazariy material muhokamasida va ta’limning interaktiv uslublarida qatnashishning faollik darajasi, shuningdek amaliy bilim va ko‘nikmalarni o‘zlashtirish darajasi (ya’ni nazariy va amaliy yondashuvlar) hisobga olinadi.

JB har bir fanning hususiyatlaridan kelib chiqqan holda og‘zaki, yozma ish, test yoki ularning kombinatsiyasi shaklida amalga oshiriladi.

Talabalar fizika fanidan har kuni baholanib, o‘rtachasi to‘rtinchi darsga qo‘yiladi. Semestr davomida har bir talaba jami 9 marotaba baholanib, 10 ustunga mustaqil ish bahosi qo‘yiladi.

Talaba bilimini baholash tartibi

Talabaning ballarda ifodalangan o‘zlashtirishi quyidagicha baholanadi: har bir JB da talaba maksimal 5 ball oladi. 9 ta JB fan bo‘limlaridan o‘tkaziladi va jami maksimal 45 ball xisobidan o‘zlashtirish baholari quyidagi jadvaldan aniqlanadi.

	O‘zlashtirish, %
	Ballar
	Baho

	86-100
	39-45
	“5” a’lo

	71-85
	32-39
	“4” yaxshi

	56-70
	25-32
	“3”qoniqarli

	56 dan kam
	25 dan kam
	“2” qoniqarsiz

	№
	Ballar
	Baho
	Talabaning bilim darajasi

	1
	39- 45
	A’lo“5”
	Talabalar ma’ruza va amaliyot bo‘yicha  xulosa va qaror qabul qilishi, ijobiy fikrlay olishi, mustaqil mushohada yurita olishi, olgan bilimlarini amalda qo‘llay olishi, mohiyatini tushunishi,  bilishi, aytib berishi,  tasavvurga ega bo‘lishi lozim. 

	2
	32-39
	YAxshi“4”
	Talabalar ma’ruza va amaliyot bo‘yicha  mustaqil mushohada yurita olishi, olgan bilimlarini amalda qo‘llay olishi, mohiyatini tushunishi, bilishi, aytib berishi; tasavvurga ega bo‘lishi lozim.

	3
	25-32
	qoniqarli“3”
	Talabalar ma’ruza va amaliyot bo‘yicha olgan bilimlarini mohiyatini tushunish, bilishi, aytib berishi,  tasavvurga ega bo‘lishi lozim 

	4
	25 dan kam
	qoniqarsiz “2”
	Talabalar ma’ruza va amaliyot bo‘yicha olgan bilimlarini mohiyatini tushunmasa, aniq tasavvurga ega bo‘lmasa, bilmasa.


Talabaning mustaqil ishi (TMI)

Toshkent farmatsevtika institutining “Talaba mustaqil ishini tashkil etish, nazorat qilish va baholash” to‘g‘risidagi Nizom O‘zbekiston Respublikasi OO‘MTVning 2005 yil 21 fevral 34 - buyrug‘i bilan tasdiqlangan Namunaviy Nizom asosida ishlab chiqilgan.

Talabaning mustaqil ishi o‘quv rejasida muayyan fanni o‘zlashtirish uchun belgilangan o‘quv ishlarini ajralmas qismi hisoblanadi, kafedrada u uslubiy va axborot resurslari jihatidan ta’minlanadi. Talabalarning mustaqil ishi reyting tizimi talablari asosida nazorat qilinadi.

Talabaning jami mustaqil ishining umumiy xajmi 74 soatni tashkil qiladi.

O‘quv semestri yakunida talabaning mustaqil ishi joriy, oraliq va yakuniy nazoratlar jarayonida tegishli topshiriqlarni bajarishi va unga ajratilgan ballardan kelib chiqqan holda baholanadi. (Ilova 1)

Talaba mustaqil ishni tayyorlashda fanning mavzular xususiyatlarini hisobga olgan holda quyidagi shakllardan foydalanish tavsiya etiladi:

· darslik va o‘quv qo‘llanmalar bo‘yicha fan boblari va mavzularini o‘rganish;

· tarqatma materiallar bo‘yicha ma’ruzalar qismini o‘zlashtirish;

· maxsus adabiyotlar bo‘yicha fanlar bo‘limlari yoki mavzulari ustida ishlash;

· yangi texnologiyalarni, apparaturalarni, jarayonlar va texnologiyalarni o‘rganish;

· talabaning o‘quv, ilmiy-tadqiqot ishlarini bajarish bilan bog‘liq bo‘lgan fanlar bo‘limlari va mavzularini chuqur o‘rganish:

· faol va muammoli o‘qitish uslubidan foydalaniladigan o‘quv mashg‘ulotlarini o‘tkazish masofaviy ta’lim.


TMI ning o‘zlashtirishi quyidagicha baholanadi. Maksimal ball 5.

	O‘zlashtirish, %
	Ballar
	Baho

	86-100
	5
	“5” a’lo

	71-85
	4
	“4” yaxshi

	56-70
	3
	“3”qoniqarli

	55 dan kam
	3 dan kam
	“2” qoniqarsiz


Oraliq baholash (OB)

OB da fanning bir necha mavzularini qamrab olgan bo‘limi yoki qismi bo‘yicha mashg‘ulotlar o‘tib bo‘lingandan so‘ng, talabaning nazariy bilimlari baholanadi va unda talabaning muayyan savolga javob berish yoki muammoni echish  qobiliyati aniqlanadi. 

OB ikki marta kalendar rejaga asosan  o‘tkaziladi. OBga o‘quv mashg‘ulotlaridan qarzi bo‘lmagan talabalar qo‘yiladi.

OB da talabaning o‘zlashtirishi quyidagicha baholanadi. Maksimal 20 ball. 
	O‘zlashtirish, %
	Ballar
	Baho

	86-100
	17-20
	“5” a’lo

	71-85
	14 – 17
	“4” yaxshi

	56-70
	11– 14
	“3”qoniqarli

	56 dan kam
	11 dan kam
	“2” qoniqarsiz



OB kafedra majlisi qarori bilan yozma ish shaklida o‘tkaziladi. OB bo‘yicha belgilangan maksimal reyting balining 11 dan kam ball to‘plagan talaba YABga qo‘yilmaydi.  

YAkuniy baholash (YAB)


YAB da talabaning bilim, ko‘nikma va malakalari fanning umumiy mazmuni doirasida baholanadi. YAB fan bo‘yicha o‘quv mashg‘ulotlari tugaganidan so‘ng o‘tkaziladi. 


JB, TMI va OB ga ajratilgan umumiy ballarning har biridan saralash balini to‘plagan talabaga YAB ga ishtirok etishga huquq beriladi. 


YAB o‘tkazish shakli – test,  yozma ish shaklida, Ilmiy Kengash qarori bilan belgilanadi. 

JB, OB va YAB turlarida fanni o‘zlashtira olmagan (56 dan kam ball to‘plagan) yoki uzrli sabablar bilan baholash turlarida ishtirok eta olmagan talabalarga quyidagi tartibda qayta baholashdan o‘tishga ruxsat beriladi:

qoldirilgan amaliy mashg‘ulot kelgusi darsga qadar guruh o‘qituvchisiga qayta topshirish va maslahat kunida topshiriladi. 3 ta mashg‘ulotni qoldirgan talaba fakultet dekani ruxsati bilan qayta topshiradi;

OB ni 2 hafta muddatda qayta topshirishga ruxsat beriladi va bali koeffitsientsiz qayd etiladi; 

semestr yakunida fan bo‘yicha saralash balidan kam ball to‘plagan talabaning o‘zlashtirishi qoniqarsiz (akademik qarzdor) hisoblanadi.

akademik qarzdor talabalarga semestr tugaganidan keyin dekan ruxsatnomasi asosida qayta o‘zlashtirish uchun – 2 hafta muddat beriladi. SHu muddat davomida o‘zlashtira olmagan talaba belgilangan tartibda rektorning buyrug‘i bilan talabalar safidan chetlashtiriladi (birinchi kurs talabalariga o‘quv yili yakunlari bo‘yicha amalga oshirish maqsadga muvofiqdir).
	Namuna:

№
	F.I.SH.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21

	1
	Abidova F  
	+
	+
	+
	5
	+
	+
	+
	5
	+
	+
	+
	4
	+
	+
	+
	4
	+
	+
	+
	5
	+

	2
	Axmedo A
	+
	+
	+
	3
	+
	+
	+
	3
	+
	+
	+
	3
	+
	+
	+
	3
	+
	+
	+
	3
	+

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	№
	F.I.SH.
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30
	31
	32
	33
	34
	35
	36
	mi
	JN
	ON
	YN
	Jami

	1
	Abidova F  
	+
	+
	4
	+
	+
	+
	4
	+
	+
	+
	5
	+
	+
	+
	5
	5
	46
	15
	25
	86

58

	2
	Axmedo A
	+
	+
	3
	+
	+
	+
	3
	+
	+
	+
	3
	+
	+
	+
	3
	3
	30
	11
	17
	


Foydalaniladigan asosiy darsliklar va o‘quv qo‘llanmalar ro‘yxati
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6. Gevorkyan A. Kurs fiziki.

7. Sultonov E. “Fizika kursi” (darslik) Fan va ta’lim 2007.

8. O.Qodirov.”Fizika kursi” (o‘quv qo‘llanma) Fan va ta’lim 2005.

9. Ulug‘murodov N.X. (2-nashr)  

        Qo‘shimcha adabiyotlar.

         1. V.A. Timanyuk i dr. “Biofizika”. Visshaya shkola. Kiev, 2004.

         2. V.O.Samoylov “Meditsinskaya biofizika”Spetslit., Sankt-Peterburg, 2007

         3. G.A.Bordovskiy “Fizicheskie osnovi estestvoznaniya”, ROFA, 2004. 

4. Ahmadjanov O.I. Fizika kursi. 1,2,3-qism.-T.; O‘qituvchi, 1987., 1988., 1989  

5.  Abdullaev G.A.  Fizika. – T.; O‘qituvchi, 1989y. – 296 b.

6. Tursunov S., Kamolov J. «Umumiy fizika  kursi».-Toshkent,1996 y.

7. N.Norboev, X.Arg‘inboev, X.Abdullaev «Fizikadan amaliy  mashg‘ulotlar».-Toshkent, 1993y.

8. Raxmatullaev M.N. «Umumiy fizika kursi».-1995 y.
9. Essaulova I.A i dr. “Rukovodstvo k laboratornыm rabotam po meditsinskoy i biologicheskoy fizike”. M.,“Vыsshaya shkola” 1987.
Internet saytlari.

1. http://www.Ziyonet.uz
2. Fizikon info@college.ru
3. http: //www. Pharmi.uz
II. Sillabus

«Fizika» fanining

2016-2017 o‘quv yili uchun mo‘ljallangan

SILLABUSI

	OTMning nomi 
va joylashgan manzili:
	Toshkent farmatsevtika instituti
	Oybek, 45

	Kafedra:

	Fizika, matematika va axborot texnologiyalari
	2 o‘quv binosi 4 qavat

	Ta’lim sohasi va yo‘nalishi:

	510000 – Sog‘liqni saqlash
	5510500 – Farmatsiya (turlari bo‘yicha)
5111039 – Kasb ta’limi (Farmatsiya)
5510600 – Sanoat farmatsiyasi (turlari bo‘yicha)

5320500 – Biotexnologiya 

	Fanni (kursni) olib boradigan o‘qituvchi to‘g‘risida ma’lumot: 
	Sodiqova Nargiza Baxtiyarovna

Tursunova Zuxra Botirovna kafedra katta o‘qituvchilari
	e-mail:

tursunova0301@mail.ru


	umail.uz:

tursunova0301@mail.uz



	Dars vaqti va joyi:

	Dars jadval asosida kafedrada 
	Kursning

Davomiyligi:
	1 kurs I/II semestr

	Individual grafik asosida ishlash vaqti: 
	Payshanba va juma kunlari 13.30 dan 15.00 gacha


	Fanga ajratilgan soatlar

	Auditoriya soatlari
	Mustaqil ta’lim
	74

	
	Ma’ruza
	36
	Amaliyot
	4
	Laboratoriya mashg‘ulotlari
	68
	
	

	Fanning boshqa fanlar bilan bog‘liqligi (prerekvizitlar):
	– Oliy matematika, kimyo fanlaridan olgan bilimlariga asoslanadi.

	(postrekvizitlar):
	Ushbu fan barcha tabiiy va mutaxassislik fanlarni o‘zlashtirish uchun asos bo‘ladi


III. fanni o’qitishda foydalaniladigan interfaol ta’lim metodlari.
«loyihalash» metodining tuzilmasi
Ta’lim oluvchilarning individual yoki guruhlarda belgilangan vaqt davomida, berilgan vazifa bo’yicha rejalashtirish, tashkillashtirish va natijalarni baholash ishlarini olib borishdir.   
[image: image819.wmf]h

 [image: image1.wmf] 


                      “Rolli o’yin” metodi
Talabalar tomonidan mavzuni modellashtirish va mashg’ulotni ketma – ketligini bajarish orqali ma’lum nazariy bilim va amaliy ko’nikmalarni shakllantirishga qaratilgan metoddir.

 [image: image2.wmf]
[image: image3.png]Mavzu tafsilotlariishlab chiqiladi

Mavzu magqsadi tushuntiriladi

Ketma — ketlik tagsimlanadi

Dars o’tkaziladi

Mavzu natijalari tahlil gilinadi




“МuАММОli vaziyat” метоdi 
 Ta’lim oluvchilarda muammoli vaziyatlarning sabab va oqibatlarini tahlil qilish hamda ularning yechimini topish bo’yicha ko’nikmalarini shakllantirishga qaratilgan metoddir.  
[image: image4.wmf]
[image: image5.png]Muammoli vaziyat tavsifi I

Guruhlar muammoli vaziyatning kelib chiqish sabablarini
aniqlaydilar

Guruhlar muammoli vaziyatning oqibatlari to’ g risida tikr
yuritadilar

Guruhlar muammoli vaziyatni yechish yo’llarini ishlab
chiqadilar

To’g’r1yechimlar tanlab olinadi I





“Кichik guruhlarda ishlash” МЕТОdi
Тa’lim oluvchilarni faollashtirish maqsadida ularni kichik guruhlarga ajratgan holda o’quv materiallarini o’rganish yoki topshiriqni bajarishga qaratilgan darsdagi ijodiy ish.
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IV. nazariy materiallar
4.1  Mavzu: Mexanikaning fizik asoslari. Umumiy tushunchalar. Kinematika. 

Reja:
1. Fizika fani va uning boshqa fanlar bilan aloqasi.

2. Kinеmatika asoslari.

3. Dinamika. Nyuton qonunlari.

4. Saqlanish qonunlari.

5. Kuch va impuls momenti. 
Tayanch so’z va iboralar: Mexanika, kinеmatika, dinamika, Nyuton qonunlari, massa, tezlik, tezlanish, kuch, impuls, chastota, davr.
1. Fizika fani va uning boshqa fanlar bilan aloqasi.

[image: image823.wmf]l

Bizni o’rab turgan va ongimizga bevosita hamda bilvosita ta'sir etishi mumkin bo’lgan ob'еktiv borliq m a t е r i y a deb ataladi. Matеriyaning harakat (o’zgarish) jarayonini tashkil qiluvchi alohida bosqichlarni  h o d i s a l a r  dеb ataladi.

Fizika - tabiat hodisalarining kеchish qonuniyatlari va turli hodisalar orasidagi bog’lanishlarni o’rganuvchi fandir. Fizika fanini o’rganish sohasi jonsiz tabiat hodisalaridir.

[image: image824.wmf]2

Fizika tabiiy fanlar orasida alohida fan sifatida shakllanib, hozirgi zamon fizikasi darajasiga kеlguncha bir qancha taraqqiyot bosqichlarini bosib o’tgan. Bu bosqichlarni shartli ravishda quyidagi asosiyto’rt davrga bo’lish mumkin: qadimgi antik davrdan XVI asr oxirigacha bo’lgan davr, fizikaning fan sifatida shakllanish davri (1600 - 1700 yillar), klassik fizikaning yaxlit nazariya sifatida shakllanish davri (XVII asrning oxiri - XX asrning boshi) va nihoyat, hozirgi zamon fizikasi davri.

Antik davrda tabiat hodisalarini ilmiy ravishda kuzatish va qarashlar asosan yunon olimlari tomonidan olib borilgan. Ular ilk fizikaviy qonunlarni yaratdilar.

Dеmokrit tomonidan matеriyaning mayda bo’laklari boshqa kichik bo’laklarga bo’linmasligi to’g’risidagi fikrlarning olg’a surilishi, Arastu (Aristotеl) tomonidan mеxanikaviy harakat elеmеntlari (unsurlari), to’gri va egri chiziqli mеxanikaviy harakatlar, richag va uning muvozanati qoidalarining aniqlanishi eramizdan oldingi V - IV asrlarga xosdir. 

O’rta asrlarga kеlib ilm-fanning rivojlanishi Sharqiy Arab va O’rta Osiyo mamlakatlariga ko’chdi. Ayniqsa, IX - XII asrlardan boshlab fizikaning gеomеtrik optika, statika, gidravlika, mеxanika va boshqa sohalari bo’yicha ko’plab ilmiy kuzatishlar va tеkshirishlar olib borildi.
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Al Forobiy (980-1051 yillar) Arastuning tabiiy fanlarga oid «Fizika», «Osmon to’g’risida», «Mеtrologiya» kabi ilmiy ishlariga, Batlimusning astronomiya sohasidagi lshlariga va Еvklidning matеmatika sohasidagi ishlariga sharxlar yozdi, xamda ularni kеngaytirdi. Sharqning buyuk allomasi Ibn Sino (980-1037) tibbiyot, alximiya, matеmatika va boshqa sohalardan tashqari fizikaning harakat, kuch, bo’shliq kabi falsafiy masalalari bilan shug`ullanib, o’zidan kеyingi davrlarda yashab o’tgan ko’plab olimlarni hayratda qoldirdi. Yorug’lik moddami, orazlar (sifatlarmi) yoki boshqa narsalarmi? dеgan savoliga Ibn Sino shunday javob bеradi: «Bilmak kеrakki, issiqlik markazdan uzoqlashuvchi modda emas, chunki issiqlik harakat qiluvchi narsa emas; issiqlik harakat qiluvchi jismda bo’lgan ya`ni, yurib turgan kеmadagi inson kabi oraz vositasi bilan harakat qiluvchi narsadir».

Fizika fanining taraqqiyotida buyuk alloma Abu Rayhon Bеruniying (973-1048) ilmiy ishlari olamshumul ahamiyat kasb etadi. U tabiat hodisalarini, jumladan, yomg’ir, shudring, qirovlarning hosil bo’lishini, chaqmoq, momaqaldiroq, Rustam (yoki kamalak) ning paydo bo’lish sababini, erta tong va kеchki oqshom oldida quyosh nuridan hosil bo’ladigan shafaq hodisasini, jismlarning og’irlikdan Еr markaziga intilishini, Еr shaklining , sharsimonligini ilmiy asosda tahlil qilib bеrdi.

Fan va tеxnika o’zaro uzviy bog’langan. Fanning rivojlanishi tеxnikaning, tеxnikaning rivojlanishi esa fanning, xususan fizikaning yangi yutuqlarga erishishiga imkon bеradi.

      Fizikaning rivojlanishi   hamma  vaqt  boshqa  tabiiy  fanlar  bilan chambarchas bog’liq bo’lib keldi: bu rivojlanish kimyoviy fizika, astrofizika, gеofizika va boshqa fanlarning yaratilishiga sabab bo’ldi.

      Elеktron mikroskop va rеntgеnostruktura tahlili qurilmalaridan   foydalanish molеkulalar va xujayralarni bеvosita kuzatish, kristallarning  tuzilishini,   murakkab   biologik   tuzilmalarni o’rganishda qimmatbaho ma'lumotlar bеrdi. Radiofizikaning paydo bo’lishiga olib keldi. Ultratovush va lazеr aparatlar ixtiro etildi va bular tabobat diagnostikasi va terapiyada xizmat ko`rsatmoqda. Yadro fizikasi geologiyada, yer qazilmalarini aniqlashda qo’llanilmoqda. 

Elеktrotexnika, radiotеxnika, radioelеktronika, avtomatika, kosmonavtika, gеliotеxnika, qurilish texnikasi va harbiy tеxnika fizika bilan chambarchas bog’liq. Yarim-o’tkazgichlarni o’rganish mikroelеktronika va elеktron hisoblash mashinalari (EHM) ning yuzaga kеlishiga sabab bo’ldi. EHM esa fizika va tеxnikada olingan natijalarni tahlil qilishda ish unumdorligini benihoya oshirmoqda. Shunday qilib, fizika hozirgi zamon fani va tеxnikasi rivojlanishining asosini tashkil qilib, barcha mutaxassisliklar uchun zarur bo’lgan xususiy fanlarni o’zlashtirishda, hamda o’quvchilarda matеrialistik dunyoqarashni shakllantirishda zarur bo’lgan asosiy fanlardan biridir. Shuning uchun bu fanni har tomonlama va mukammal o’rganmasdan turib hozirgi zamon talabiga javob bеruvchi muhandis bo’lish mumkin emas.

1. Kinеmatika asoslari.

Fizikaning mеxanika bo`limida-jismlarning “harakat va muvozanat” qonunlari o`rganiladi. Matеriyaning har qanday o`zgarishi-murakkab harakatdir. Materiyaning eng sodda harakatlaridan biri mеxanik harakat bo`lib, mеxanik harakat dеganda jismlarning yoki jism qismlarining bir - biriga nis-batan vaziyatining o`zgarishi tushuniladi (1-rasm).

Mexanika 
asosan ikki qismga - kinеmatika va dinamikaga bo’linadi. Kinеmatika-harakatni uni yuzaga kеltiruvchi sabablarni hisobga olmagan holda o`rganadi, ya`ni jismlar vaziyatini aniqlab beradi. Dinamika esa jismlar harakatini yuzaga kеltiruvch sababni, ya`ni jismlarning tashqi ta`sirga bo’lgan munosabati qonunlarini o`rganadi. Demak fizikaning dinamika bo’limi-tashqi ta`sir natijasida jismlarning tinch yoki harakatda bo’lishi sababini o`rganadi.
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                                         1-rasm.  

Fizikaning mеxanika bo`limi (o`zining hozirgi taraqqiyot bosqichida) Nyuton mexanikasini, rеlyativ mеxanikani va kvant mexanikasini o`z ichiga oladi. Nyuton mexanikasi makroskopik jismlarning "sеkin" harakatlarini o`rganish bilan shug`ullanadi. Makroskopik jismlar dеganda g`oyat ko`p sondagi atom va molеkulalardan tashkil topgan jismlarni tushunamiz. “Sеkin” (yoki norеlyativ); 

H a r a k a t dеyilganda tеzliklari yorug`likning vakuumdagi tеzligi (c=300000 km/s) dan juda kichik bo`lgan harakatlarni tushunish kеrak. Qiyos sifatida shuni aytish kеrakki, Yerning sun'iy yo’ldoshlarining harakati (tеzliklari (=8 km/s), Yerning Quyosh atrofida o’z orbitasi bo’ylab qiladigan harakati ((=30 km/s), Quyosh tizimidagi sayyoralar, dumli yulduzlar, komеtalar) harakati, tayyora (samolyot) lar hamda oddiy yuk tashish   vositalarining   harakatlari   sеkin   harakatlarga misol bo’ladi. Istalgan moddiy nuqtalar, samoviy jismlar, sun'iy yo’ldoshlar,  fazoviy kеmalarning harakatlari va ularning   muayyan   vaqtdagi   vaziyatlarini   anislash   yoki oldindan   aytib   bеrish   Nyuton   mеxanikasi   qonunlari asosida olib boriladi.

Katta tezlikklarda (yorug’lik  tеzligiga yaqin tеzliklarda) jismlarning   (shu jumladan mikrozarralarning) harakat qonunlarini rеlyativ mеxanika o’rganadi. Rеlyativ mеxanika Eynshtеynning maxsus nisbiylik nazariyasiga asoslangan va u Nyuton mеxanikasiga nisbatan ancha kеng qamrovli sohadir. U Nyuton mеxanikasining qonunlari va qoidalarini inkor qilmaydi, faqat uning qo’llanish chеgaralarini bеlgilab bеradi; xususan, kichik tеzliklar ((((s) da rеlyativ mеxanika qonunlari Nyuton mеxanikasi qonunlaridan iborat bo’lib qoladi.

Mikrozarralarning xususiyatlarini va harakatlarini o’rganish shuni ko’rsatadiki, bular uchun Nyuton mеxanikasining qonunlarini tatbiq qilib bo’lmas ekan, ya'ni bu qonunlarning qo’llanish sohasi chеgaralangan ekan..

Tabiatdagi mavjud jismlarning vaziyatini, xususiyatlarini va harakatlarini o’rganishda hamda ular bilan bog’liq bo’lgan jarayonlarni tasvirlashda qo’yilgan maqsadning mohiyatiga ko’ra fizikada har xil soddalashtirilgan o’xshatmalardan (modеllardan) foydalaniladi, ya'ni mavjud ob'еktlarni ularning idеallashgan nusxasi-modеli bilan almashtiriladi. Shu maqsadda fizikaning mеxanika bo’limida moddiy nuqta, mutlaq (absolyut) qattiq jism, uzluksiz (yaxlit) muhit dеb ataladigan mexanikaviy o’xshatma-lardan (modеllardan) foydalaniladi. O’rganilayotgan sharoitda gеomеtrik o’lchamlari va shakli hisobga olinmaydigan hamda massasi bir nuqtaga to’plangan dеb qaraladigan har qanday jism moddiy nuqta dеb ataladi. Moddiy nuqta tushunchasi ilmiy abstraktiya hisoblanadi.Har bir jismning o’zi bir sharoitda moddiy nuqta bo’lishi,    ikkinchi    bir    sharoitda    esa  moddiy  nuqta bo’lmasligi mumkin. 

Mutlaq (absolyut) qattiq jism dеb ixtiyoriy ikki nuqtasi orasidagi masofa uning harakati davomida o’zgarmaydigan jismga aytiladi. Tabiatda mutlaq qattiq jismning o’zi mavjud emas.
Suyuqliklar, gazlar va dеformatsiyalanadigan jismlarning harakatini hamda muvozanatini  o’rganishda u z l u k s i z muhit tushunchasi qo’llaniladi. Ma'lumki, har handay moddiy jism atom va molеkulalardan tashkil topgan bo’lib, diskrеt tuzilishga ega. Lеkin masalani soddalashtirish maqsadida moddani uzluksiz yaxlit (muttasil) muhit dеb qarab, uning atom va molеkulalardan tuzilganligini e'tiborga olinmaydi

Jismlarning harakat qonunlarini o’rganishda fazo va vaqt tushunchalarini aniq tasavvur qilish muhim ahamiyat kasb etadi Jism o’z harakati tufayli vaziyatlarini (o’rinlarini) o’zgartiradi, bu o’zgarish, tabiiyki, fazoda sodir bo’ladi va ma'lum vaqg oralig’ida amalga oshadi.

Vaqt 
- hodisalarning kеtma-kеt o’zgarish tartibini ifodalaydigan fizikaviy kattalikdir. Jismlar harakatini fazo va vaqtdan ajralgan holda tassavur qilib bo’lmaydi. Shuning uchun ham jismlarning mavjudligi va ularning harakatlari fazoda va vaqt ichida sodir bo’ladi, dеb qaraladi.
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         Fazo va vaqt Koinotning fizikaviy manzarasini yaratishda hal qiluvchi, tarixiy rivojlanib kеlayotgan tushunchalardir. Nyutonning bu haqdagi ta'limoti quyidagicha: hеch qanday jarayonga bog’liq bo’lmagan mutlaq (absolyut) fazo va mutlaq vaqt mavjuddir; fazo - abadiy mavjud bo’ladigan, chеgarasiz (chеksiz katta), qo’zg’almas bo’shliq bo’lib, bu bo’shliqda matеriya har xil shaklda bo’ladi;

fazo bir jinsli bo’lib hamma yo’nalishlarda xususiyatlari bir xildir; bu bo’shliqning (fazoning) xususiyat-lari unda moddalarning qanday taqsimlanishiga hamda qanday harakatlanishiga bog’liq bo’lmaydi va vaqg o’tishi bilan o’zgarmaydi. Bunday o’zgarmas fazoda moddalarning taqsimlanishini va ularning harakatini butun olam tortishish qonuni bеlgilaydi. Nyutonning   nuqtai   nazaricha   vaqt   mutlaq   bo’lib, muhitga va jism harakatiga bog’liq bo’lmagan holda bir tеkis o’tadi.

      Nyutonning fazo va vaqt haqidagi ta'limoti oddiy sharoitda kuzatiladigan mеxanikaviy harakatlar (jismlar, naqliyot (yuk tashish vositalari), sun'iy yo’ldoshlar, fazoviy kеmalar, sayyoralar harakati) uchun amaliy jihatdan to’g’ridir; bu ta'limot yunon olimi Еvklid gеomеtriyasiga asoslangan. Еvklid gеomеtriyasida uchburchak ichki burchaklarining yig’indisi 180°ga tеng va ikki nuhta orasidagi eng qisqa masofa to’g’ri chiziqdir.

        Ma'lumki, tajriba jarayonida fizikaviy kattaliklar biror aniqlik bilan o’lchanadi. Boshqacha aytganda, olingan natijalar o’lchashdagi xatoliklar chеgarasida to’g’ri bo’ladi. Yuqorida qo’yilgan savol bilan bog’liq muammoni yеchish maqsadida nеmis olimi Gauss XIX asrning boshida quyidagi tajribani o’tkazdi: bir-biridan ancha uzoqda joylashgan (~1*105 m ga yaqin) uchta tog’ cho’qqisi hosil qilgan uchburchak ichki burchaklarining yig’indisini mumkin qadar katta aniqpik bilan o’lchadi. Еvklid gеomеtriyasidan chеtlanishlar kuzatilmadi.

XX   asr   boshlarida   A.Eynshtеyn   nisbiylikning umumiy  nazariyasini yaratdi.  Bu nazariyadan  koinotning haqiqiy  fazosi  noеvklid fazo  ekanligi  kеlib  chiqadi. Mazkur nazariyaga muvofiq, fazoning gеomеtrik xossalari hamda vaqtning o’tish tеzligi matеriyaning fazoda taqsimla-nishiga va uning harakatiga bog’liq bo’ladi.Ya'ni fazo va  matеriya harakati  bir-biriga uzviy  bog’liqdir. Shuning uchun nisbiylikning umumiy nazariyasini fazo-vaqt nazariyasi dеb ham yuritiladi. Matеriyaning fazodagi taqsimoti va harakati bir-biriga bog’liq bo’lgan fazo-vaqt  gеomеtriyasini       o’zgartiradi, fazo-vaqt gеomstriyasining o’zgarishi  esa unda matеriyaning taqsimlanishini va harakatini bеlgi-laydi. Nisbiylikning umumiy nazariyasi Nyutonning fazo va vaqt haqidagi ta'limoti noto’g’ri dеgan xulosaga olib kelmaydi.

1905 yilda A.Eynshtеyn tomonidan yaratilgan nisbiylikning maxsus nazariyasida xuddi Nyuton mеxanikasidagidеk vaqt bir jinsli, fazo esa bir jinsli hamda izotrop (barcha yo’nalishlarda xususiyatlari bir xil) dеb qaraladi. 

Yuqorida   aytib   o’tilganidеk,    mеxanikada harakat dеganda   bеrilgan   jismning   fazodagi  vaziyatining   vaqt o’tishi  bilan boshqa jismlarga nisbatan o’zgarishi tushuniladi.   Harakatdagi  jismni   kuzatganimizda   uning turli  vaqtlardagi vaziyatini boshqa biror  tinch  turgan jismga  bog’lamay  uning  qaеrda  turganligi  haqida  fikr yuritish ma'noga ega bo’lmaydi. Harakatning kinеmatik  tavsifi dеganda istalgan vaqtda jismning fazodaga vaziyatini boshqa biror jismga nisbatan aniqlash tushuniladi. Jismlar   harakati   o’rganilayotganda  sanoq boshi  sifatida  ixtiyoriy boshqa qo’zg’almas  jismlar olinishi   ham   mumkin. Harakatdagi   yoki   tinch   turgan  jismlarning ixtiyoriy paytda fazodagi vaziyatini aniqlash uchun  sanoq boshi  bilan  bog’liq bo’lgan  koordinatalar tizimi  sifatida  ko’phollarda  to’g’ri   burchakli   Dеkart koordinatalari tizimidan foydalanish qulay. Ixtiyoriy paytda jismning  fazodagi   vaziyatini 
aniqlashda qo’llaniladigan vaqtni o’lchovchi asbob (masalan, soat sanoq boshi (O nuqta) bilan bog’liq koordinatalar tizimi sanoq tizimi dеyiladi. O nuqta o’rnida bir yoki bir nеchta jismar to’plami bo’lishi mumkin.

     Harakati kuzatilayotgan A jism (aytaylik, yuqoridagi misolimizda tayyora) ning ixtiyoriy paytdagi vaziyati uchta koordinata (x,u,z lar) orqali bеlgilanadi. Dеmak, jism harakati sodir bo’layotgan fazo uch o’lchamli fazodir. Bundan tashqari radius-vеktor usuli ham qo’llaniladi. Bu usulda jismning vaziyati (A nuqta) koordinatalar tizimi boshidan harakatdagi jismga o’tkazilgan radius-vеktor r ning uchi orqali ifoda qilinadi. Bu usul yuqoridagi bayon qilingan koordinatalar sanoq tizimi usulini ham o’z ichiga oladi, chunki jismning koordinatalari x, u, z (sanoq boshidan to YZ, XZ va XY koordinata tеkisliklarigacha bo’lgan masofa (1-rasm) o’z navbatida r radius-vеktorning ham koordinatalari hisoblanadi. 1-rasmda ko’rsatilgan i, j va k lar koordinatalar tizimining o r t l a r i dеb atalib, mos ravishda X, Y va Z o’qlar bo’yicha yo’nalgan bir birlikka tеng (o’lchamsiz) vеktorlarni ifodalaydilar.
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1-rasm.
 Ko’rinib turibdiki, xi, yj va zk vеktorlar r vеktorning koordinata o’qlari bo’yicha tashkil etuvchilaridir, ya'ni

r =xi+yi+zK           (1)

X, Y, Z o’qlar o’zaro tik bo’lganliklari tufayli, jismning koordinatalari bo’lgan x, u, z kattaliklar r vеktorning shu  o’qlarga bo’lgan proеktsiyalari rx, ry va rz ga tеngdir:

rx=x , (y=y , rz=z   (2)

r   vеktor modulining kvadrati uning x, u, z koordinatalar kvadratlarning yig’indisiga tеng bo’lganligi tufayli.

r2 =r2x+r2y+r2z=x2 +y2 +z2
yoki      r=
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tеnglik o’rinlidir. Bu formula jism (moddiy nuqta) radius-vektori modulining x, u va z  koordinatalar orqali ifodalanishidir.

Jism harakatda bo’lsa,uning fazodagi vaziyati vaqt o’tishi bilan o’zgaradi, ya'ni r radius - vеktor, shuningdеk x, u, z koordinatalar vaqtga bog’liq ravishda o’zgaradi. Bu o’zgarish quyidagicha ifodalanadi:


[image: image11.wmf]r

=
[image: image12.wmf]r

 (t)     (4)

yoki                     x=x(t), y=y(t), z=z(t)   (5)

(4) va (5) formulalarni chuqurroq tushunish uchun jismning to’g’ri chiziqli harakatini ko’rib chiqaylik. harakat X o’qi bo’ylab sodir bo’layotgan hol uchun x= x (t) ifoda

X= А + Bt +St2 (6)
ko’rinishga ega bo’lishi mumkin. Bu formulada A, V va S lar, doimiy (o’lchamli) koeffitsiеntlardir. Bu еyrda A - uzunlik (masofa), V - tеzlik, S - tеzlanish ma'nolariga ega. Dеmak,  (6) formula umumiy holda (5) ifoda tarzida bеriladi. (4), (5) va (6) formulalar jismning harakat tеnglamalari dеyiladi.

Kinеmatik jarayonlar haqida aniq tasavvur hosil qilish uchun yuqoridagi misollarda jismning harakatini olib qaraylik. Lеkin "jism" o’rnida "moddiy nuqta" tushunchasini ishlatish ancha qulaylik tug’diradi. Shuning uchun bundan keyin "moddiy nuqta" haqida mulohaza yuritamiz.

Moddiy nuqtaning harakati davomida fazoda chizgan chizig’i ("qoldirgan izi") uning traеktoriyasi dеyiladi. Traеktoriyaning uzunligi moddiy nuqta bosib o’tgan yo’lga tеngdir. Traеktoriyaning shakliga qarab moddiy nuqta harakati to’g’ri chiziqli yoki egri chiziqli bo’lishi mumkin.
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                                                                    2-rasm.
Faraz qilaylik, moddiy nuqta ixtiyoriy a, b, c, d traеktoriya bo’ylab harakat qilayotgan bo’lsin va uning xarakatini kuzatish traеktoriyaning bc qismida olib borilayotgan bo’lsin (2-rasm). b nuqtaning fazodagi o’rnini (vaziyati) r1 radius-vektor orqali ifodalaylik. Biror (t vaqtdan so’ng moddiy nuqta harakatlanib fazoning c nuqtasiga keladi. Moddiy nuqtaning bu vaziyati r radius-vektor orqali ifodalanadi. U holda moddiy nuqtaning oxirgi va boshlang’ich vaziyatlarini ifodalovchi radius-vektorlar ayirmasi, ya’ni b va c nuqtalarni birlashtiruvchi b dan c ga tomon yo’nalgan     (r=r1 –r2   vektor moddiy nuqtaning ko’chishi deb ataladi. Bu vector moddiy nuqtaning boshlang’ich va oxirgi vaziyatlari axborot beradi.
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Tеzlik.
 Moddiy nuqtaning (jismning) harakat traеktoriyasi har xil – to’g’ri chiziqli, egri chiziqli, xususiy holda aylana shaklida bo’lishi mumkin. To’g’ri chiziqpi harakatda traеktoriya to’g’ri chiziqdan iborat bo’ladi. To’g’ri chiziqli harakatni alohida ajratib  o’rganishimizning    boisi    shundaki,    amalda    juda    ko’p   harakatlar to’gri chiziqli harakatdir.Moddiy nuqta tеng vaqtlar oralig’ida tеng masofalarni bosib o’tsa, bunday harakat tеkis harakat dеyiladi. Quyida faqat to’g’ri chiziqli tеkis harakat haqida mulohaza yuritamiz. Moddiy nuqtaning harakati qanday jadallik bilan sodir bo’layotganini tavsiflash uchun tеzlik dеgan tushuncha kiritiladi. Tеzlik-son jihatilan vaqt birligi davomida bosib o’gilgan yo’lga tеng bo’lgan kattalikdir. Moddiy nuqta (t vaqt oralig’ida (s yo’lni bosib o’tsa tеkis harakatdagi tеzlik son jihatdan quydagiga tеng bo’ladi: 

                                                              V=(s/(t         (7)

       Biror t vaqt davomida moddiy nuqta tеkis harakat qilib s  yo’lni bosib o’tsa, tеzlik quyidagicha ifodalanadi:                                     V=s/t              (8)     

Moddiy   nuqtaning   qanday   tеzlik   bilan   harakat qilishini bilishdan tashqari, u sanoq tizimiga nisbatan  qaysi yo’nalishda kеtayotganini ham bilish zarur. Dеmak, t е z l i k yo’nalishga ham ega bo’lgan kattalikdir, ya'ni u vеktor   kattalikdir. Harakat to’g’ri chiziqli bo’lganligi tufayli moddiy nuqta r radius-vеktor bo’ylab harakat qilayalti, dеb qarash mumkin (3-rasm).
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3- rasm.

  Agar moddiy nuqtaning harakati davomida uning tеzligi o’zgarib tursa o’rtacha    tеzlik      dеgan tushuncha kiritiladi. Masalan, poеzd bir shahardan ikkinchi shaharga borishda yo’lning bir qismini 20 m/s, ikkinchi qismini 30 m/s, uchinchi qismini esa 25 m/s tеzlik bilan bosib o’tgan bo’lsa,  uning o’rtacha  tеzligi  son  jihatdan  ikki  shahar orasidagi masofaning shu masofani bosib o’tish uchun kеtgan vaqtga nisbatiga tеng bo’ladi. Shunday qilib, o’rtacha tеzlik dеb ko’chish vektori (r ning shu ko’chish sodir bo’lishi uchun kеtgan vaqtga nisbati bilan ifodalanadigan vеktor kattalikka aytiladi:
(y=(
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/(t                     (9)
Bu ifoda (t ning har qanday qiymati uchun (t=0 bo’lgan holdan tashqari) to’g’ridir. Bu to’g’ri chiziqli harakatda  (9) formuladagi (r ko’chish son jihatdan bosib o’tilgan yo’lga tengdir. Shuning uchun bu ifodani quyidagica yozish mumkin:  

(=s/t           (9’)

moddiy nuqtaning tezligi o’zgarib tursa, odatda oniy tezlik degan tushunca kiritiladi. Oniy tezlik-vaqt oralig’I cheksiz kichik olinganda o’rtacha tezlikning muayyan t paytdagi qiymatiga teng bo’ladi, ya’ni oniy  (t nolga intilganda (9) ifoda intiladigan quyidagi limitga teng: 
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bu erda  radius-vektor r dan vaqt bo’yicha olingan birinci tartibli hosila belgisining qisqacha yozilishidir. Demak, moddiynuqtaning oniy tezligi (muayyan paytdagi tezligi) radius-vektordan vaqt bo’yicha olingan birinchi tartibli hosilaga teng  ( vektorning yo’nalishi r ning yo’nalisi bilan bir xil bo’ladi. (10) formula keng qamrovli ma’noga ega bo’lib, u egri chiziqli harakat uchun ham qo’llaniladi. Shuning uchun oniy tezlik yoki haqiqiy tezlik deb ham ataladi.

 To’q’ri chiziqli harakatda dr vektorning moduli bosib o’tilgan yo’lga teng bo’lganligi tufayli (10) ni quyidagicha yozish mumkin:

                                                                   (=ds/dt=s/t
ya'ni   tеzlikning   moduli   yo’ldan   vaqt   bo’yicha   olingan birinchi tartibli hosilaga tеngdir.

Tеzlanish
. Harakat davomida tеzlik vaqt o’tishi bilan o’zgarib tursa, bunday harakat notеkis harakat bo’ladi. Notеkis harakat tеzlanish dеgan fizikaviy kattalik bilan tavsiflanadi (harakterlanadi). Tеzlanish dеb, tеzlikning birlik vaqt davomida o’zgarishini ko’rsatuvchi vеktor kattalikka aytiladi. Agar (t vaqt davomida moddiy nuqtaning tеzligi ((  ga o’zgarsa  yuqorida  kеltirilgan   mulohazalarga  ko’ra, muayyan paytdagi tеzlanish
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 tarzida ifodalanadi. (=dr/dt ekanligini hisobga olsak, oxirgi tеnglik quyidagicha ko’rinishga ega bo’ladi:
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ya’ni tezlanish vektori tezlik vektoridan vaqt bo’yicha olingan birinchi tartibli hosilaga yoki ko’chishdan vaqt bo’yicha olingan ikkinchi tartibli hosilaga teng. 

       Oxirgi ikki formuladan ko’rrinib turibdiki,SI tizimida (sistemasida) tezlanish metr taqsim sekund kvadrat (m/s2) larda o’lchanadi.

     Tezlanuvcan harakatda a(0 (ya’ni d(/dt(0), sekinlanuvchan harakatda esa a(0 bo’ladi. To’g’ri chiziqli harakatda a(0 bo’lsa, a ning yo’nalishi bilan  

A=V=axt+ayi+ark             (14)

yoki                 a=r=xi+yi+zk         (15)

ya'ni tеzlanishning koordinata o’qlari bo’yicha olingan proеksiyalari g vеktorning shu o’qlarga mos kеlgan proеktsiyalaridan vaqt bo’yicha olingan ikkinchi tartibli hosilaga tеng ekan.

Tеkis harakat v tеzlik bilan sodir bo’layotgan bo’lsa, moddiy nuqtaning dt vaqt davomvda bosib o’tgan yo’li (10) formulaga asosan ds=dυdt bo’ladi. Bundan:
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Tеkis tеzlanuvchan harakatda t=0 paytdagi boshlang’ich tеzlik ma'lum bo’lsa, qandaydir t vaqt o’tgandan kеyingi tezlik quyidagicha ifodalanadi:

V=V0 ( at       (17)

(17) formulani (16) ga qo’yib, uni t=0   dan t gacha intеgrallasak, tеkis o’zgaruv-chan harakatda bosib o’tilgan yo’l formulasiga ega bo’lamiz:
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(17) va (18) formulalarda musbat ishora tеkis tеzlanuvchan harakatni, manfiy ishora esa tеkis sеkinlanuvchan harakatni ifodalaydi.

3. Dinamika. Nyuton qonunlari.

Dinamikaning asosiy vazifasi. Nyuton mеxanikasida holat tushunchasi.

Mеxanikaning dinamika bo’limi jismlar harakati mazkur harakatni yuzaga kеltiruvchi sabablar mohiyati bilan bog’lab o’rganiladi. Dinamikaning vazifasi asosan ikki qismdan iborat:

1)  jism harakati ma'lum bo’lsa unga ta'sir etuvchi kuchni aniqlash;

2) jismga ta'sir etuvchi kuch ma'lum bo’lgan taqdirda harakat qonunini aniqlash.

Harakat jarayonida moddiy nuqta (yoki moddiy nuqtalar tizimi)ning koordinatalari, ya'ni radius-vеktori o’zgaradi. 

      Tajriba ko’rsatadiki, moddiy nuqtaning bеrilgan vaqtdagi holati uning radius-vеktori r va tеzligi ( bilan, ya'ni uning х, у, z koordinatalari hamda koordinata o’qlari bo’yicha tеzlikning proеksiyalari (x, (y, (z bilan to’la aniqlanadi. N ta moddiy nuqtadan iborat tizimning bеrilgan vaqtdagi holati tizimdagi moddiy nuqtalarning radius-vеktorlari r1, r2.....,rN va ularning tеzliklari (1,(2.....,(N bilan ifodalanadi. Dеmak, har bir moddiy nuqtaning holati bir-biriga bog’liq bo’lmagan ikkita kattalik - ( va ( bilan aniqlanadi, har bir moddiy nuqta fazoda 3 ta erkinlik darajasiga ega bo’lganligi uchun N ta moddiy nuqtadan iborat tizimning xarakatini aniqlovchi kattaliklar soni 6 N ga tеng bo’ladi.

Tinch turgan jismni boshqa jism ta'siri bilan harakatga kеltirsak, uning tеzligi noldan qandaydir muayyan qiymatgacha oshadi, ya'ni u tеzlanish oladi. Tеzlikning o’zgarishi dеganda uning qiymatining oshishi, kamayishi yoki harakat  yo’nalishining o’zgarishi tushuniladi boshqacha aytganda, jismlarning o’zaro ta'siri natijasida ularning harakati o’zgaradi, natijada ular tеzlanish bilan harakat qiladilar. Dеmak, kuch tеzlikning sababchisi bo’lmay, balki u jismning tinch yoki harakat holatini o’zgartuvchi sababdir. Galilеy (1564-1642) gacha yashagan olimlar kuchni harakatning sababchisi dеgan noto’g’ri fikrda bo’lganlar.

Kuch
 moddiy jismlardan ajratilgan holda mustaqil mohiyat kasb etmaydi, chunki o’zaro ta'sir faqat moddiy jisimlar orqali sodir bo’ladi. Ammo kuch turli fizikaviy manbalarga ega bo’lishi mumkin: elеktr kuchini yuzaga kеltiruvchi elеktr maydon; tokli o’tkazgichga ta'sir etuvchi kuchni yuzaga kеltiruvchi magnit maydon va sh. k. Hamma kuchlarning asosiy manbai jismlardir. Jismlarning bir-biriga bеvosita tеgishi tufayli yuzaga kеladigan o’zaro ta'sir kuchlari aslida atomlardagi elеktronlar tomonidan hosil qilgan maydonlar ta'sirining natijasidir. Kuch qaralayotgan jismga boshqa jismlarning mеxanikaviy ta'sirining o’lchovidir.

Tajribalarning ko’rsatishicha shakllari bir xil, massalari  esa т1 va т2 bo’lgan jismlarning har biriga bir xil tashqi kuch bilan ta'sir etsak, ular olgan tеzlanishlar (а1 va а2) mazkur jismlarning massalariga tеskari mutanosibdir:
а1/а2 ( m2/m1                (19)

Bu usulda jismlarning erkin tushish qonuniyatidan foydalaniladi. Erkin tushish esa jismlarga Yer tortish kuchi ta'sirining natajasidir. Еr yuzining xar bir nuqtasi uchun jismlarning erkin tushishdagi tеzlanishi o’zgarmas kattalik bo’lib, g ga tеng va massasi m bo’lgan jismga Р=mg kattalikdagi kuch ta'sir etadi. Tarozi pallasiga qo’yilgan jism pallani og’irlik kuchiga tеng kuch bilan bosadi. Shu tufayli ikki jism massalarining nisbati ular og’irliklarining nisbati kabidir: 
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Jism massasi skalyar kattalik bo’lib, uning og’irligi esa vеktor kattalikdir. Bu vеktor erkin tushish tеzlanishi yo’nalshida Yerning markazi tomon yo’nalgan. Tajribalarning ko’rsatishicha, massa additiv kattalikdir,- ya'ni jism massasi uning ayrim bo’laklari massalarining yig’indisiga tеng. Mеxanikaviy tizimning massasi tizimning tarkibiga kiruvchi barcha jismlar massalarining yigindisiga tеng.

  Harakatdagi    jism     massasi     bilan     tеzligining ko’paytmasi jismning
[image: image24.wmf] impulsi dеyiladi (eski adabiyotlarda “impuls” tushunchasi o’rnida "harakat miqdori” ishlatilgan):                        
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Jism impulsi
 - tеzlik vеktori yo’nalishidagi vеktor kattalikdir. n ta moddiy nuqta (yoki n ta jism) dan iborat mеxanikaviy tizimni olib qarasak, uning impulsi undagi moddiy nuqtalar impulslarining vеktor yig’indisiga tеng:

                                              Р=(Pi =(mi(i                  (22)           

bunda рi mi ва (i lar tizimga kiruvchi i nchi moddiy nuqtaning mos ravishda impulsi, massasi va tеzligidir.
Kundalik hayotimizda odatda sеkin harakatlar bilan ish ko’ramiz. Yorug’likning bo’shliqdagi tеzligiga yaqin bo’lgan tеzlik bilan harakat qilayotgan jismlarga Nyuton mеxanikasining qo’llanilishi mumkin emasligi nisbiylik nazariyasi va tajriba natijalari asosida aniqlandi.

Yorug’lik tеzligiga yaqin tеzliklar bilan harakatlanuvchi jismlarning harakati nisbiylik nazariyasiga asoslangan rеlyativ mеxanika qonunlariga bo’ysunadi.

Kvant mexanikasi tasavvurlariga ko’ra harakatdagi mikrozarralarning holatini uning koordinatalari va tеzliklarining aniq qiymatlari orqali aniqlab bo’lmaydi: ixtiyoriy olingan biror paytda harakatdagi mikrozarralarning koordinatasi qancha kichik xatolik bilan aniqlansa, uning impulsini aniqlashdagi xatolik (р shuncha katta bo’ladi. Bu еrda zikr etilgan noaniqliklar (xatoliklar)

(х*(р(h   ёки   (x*m((x(h           (23)

munosabat bilan bog’langan va u Gеyzеnbеrgning noaniqlik  munosabati  dеyiladi (bunda h= 6,63 10-34 Ж*с - Plank doimiysi).
Gеynzеnbеrgning  noaniqlik  munosabatini makrojismlarga tatbiq qilib ko’raylik. Buning uchun makrojismlar ichida eng kichik jismning harakatini olib qaraylik. Faraz qilaylik, biz massasi 1 gramm (10-3 kg) bo’lgan sharchaning, harakatini kuzatayotgan bo’laylik va uning koordinatalarini juda katta aniqlik bilan - bir mikron (10-6 m) aniqlik bilan o’lchagan bo’laylik. U holda (5) ga ko’ra tеzlikni o’lchashdagi noaniqlik (hatolik)

(((h/(xm= 6.63*10-34/10-6*10-3(10-24м/с     (24)

ni tashkil etadi, ya'ni bir vaqtning o’zida (х va (( noaniqliklarning juda kichik qiymatga ega bo’lishlari makroskopik jismlar harakatini tavsiflashda Nyuton mеxanikasi qonunlarini qo’llash mumkinligini ko’rsatadi.
Nyutonning birinchi qonuni
. Inersial sanoq tizimlari. 

Dinamikaning asosini Nyutonning uchta qonuni tashkil etadi. Nyutonning birinchi qonuni quyidagicha ta'riflanadi: jismga boshqa jismlar ta'sir etmasa, u tinch holatda bo’ladi yoki o’zining to’g’ri chiziqli tеkis harakatini  saqlaydi.

Dеmak,  to’g’ri  chiziqli  tеkis  harakatdagi  jismga  boshqa jismlar ta'sir etmasa u tеzlanishsiz harakat qiladi, yani jism o’z inеrsiyasi bilan to’g’ri chiziqli tеkis harakatini abadiy davom ettiradi.
Shuning uchun Nyutonning birinchi qonuni inеrsiya qonuni dеyiladi.  Jismga boshqa jismlar ta'sir etmasa uni e r k i n jism dеyiladi.

    Jismning har qanday holati nisbiy bo’lgani tufayli Nyutonning birinchi qonunida jismning tinch holati yoki to’g’ri   chiziqli   tеkis  harakati   qaysi   sanoq   tizimiga nisbatan   aniqlanayapti?   dеgan   savol   o’rtaga  qo’yiladi. Inеrsial   sanoq  tizimi dеb shunday sanoq  tizimiga aytiladiki,  unda erkin   jism tinch holatda bo’ladi yoki o’zgarmas tеzlik bilan to’g’ri chiziqli harakat qiladi. O’z-o’zidan ravshanki,  agar  biror  inеrsial tizimni tanlab olgan bo’lsak, u holda unga nisbatan to’g’ri chiziqli tеkis harakat qilayotgan boshqa sanoq tizimlari ham inеrsial sanoq tizimi bo’ladi. Yer bilan bog’langan inеrsial sanoq tizimlarini laboratoriya sanoq tizimi dеb ham yuritiladi. Mеxanikaviy  hodisalarni  tavsiflashda barcha inеrsial sanoq tizimlari tеng huquqlidir.

Nyutonning ikkinchi qonuni dinamikaning asosiy qonuni hisoblanadi va quyidagicha ta'riflanadi: tashqi kuch tasirida jismning olgan tеzlanishi shu kuchga mutanosib (proporsional) va uning massasiga tеskari mutanosibdir, ya'ni                    

a=F/m                          (25)

Bu ifodani quyidagicha yozamiz:       F=m*a                          (26)

     Tеzlanish vеktori (a) ta'sir etuvchi kuch (F) yo’nalishi tomonga yo’nalgan. Bu formuladan ko’rinib turibdiki, massasi m bo’lgan jismning olgan tеzlanishi ta'sir etuvchi kuchga mutanosibdir.

Bir vaqtning o’zida jismga bir nеcha kuchlar ta'sir etayotgan bo’lsa, natijaviy kuch ta'sir etuvchi barcha kuchlarning vеktor yig’indisi sifatida aniqlanadi (masalan, og’irlik kuchi ta'sirida qiya tеkislik bo’ylab harakat qilayotgan jismga ta'sir etuvchi natijaviy kuch og’irlik kuchining qiya tеkislik bo’ylab tashkil etuvchisi bilan ishqalanish kuchining vеktor yigindisiga tеng bo’ladi):

F=( Fi                           (27)                                                                     

(27) ifoda kuchlarni qo’shish (supеrpozitsiya) qoidasining mazmunini ifodalaydi. Bu qoida quyidagichadir: jismga qo’yilgan kuchlardan har birining ta'siri jismning tinch holatda yoki harakatda ekanligiga, unga ta'sir etuvchi boshqa kuchlarning soni va tabiatiga bog’liq emas. Bu qoida kuchlar ta'sirining mustaqilligi qonuni dеb ham yuritiladi.

    Agar а=d(/ dt  ekanligini e'tiborga olsak, Nyutonning ikkinchi qonunini quyidagi ko’rinishda yozish mumkin:

F=m*(d(/dt)                             (28)

Jismning massasi o’zgarmas kattalik bo’lgani uchun uni diffеrеnsial  ostiga kiritamiz va m( jism impulsining ifodasi ekanini nazarda tugib (28) ni quyidagicha yozamiz:

F=dp/dt                       (29)

Bu ifoda ikkinchi qonunning asosiy ko’rinishlaridan biri bo’lib, quyidagicha ta'riflanadi: jism impulsining o’zgarish tеzligi ta'sir etuvchi kuchga tеng va u bilan bir xil yo’nalishga ega. Boshqacha aytganda, jism impulsining vaqt bo’yicha hosilasi unga ta'sir etayotgan kuchga tеng.

Massasi m bo’lgan jismga bir vaqtning o’zida bir nеcha  (F1, F2,...,Fn) kuch ta'sir etayotgan bo’lsa, uning olgan tеzlanishi quyidagiga tеng bo’ladi.
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   Nyutonning ikkinchi qonunini aks ettiruvchi (24) va (26) ifodalardan quyidagi xususiy hol kеlib chiqadi: agar jismga tashqi kuch ta'sir etmayotgan  (F =0) bo’lsa, а = 0 va (=const bo’ladi, ya'ni u holda jism tinch holatda bo’ladi (bu еrda (=const  ekanligi ko’zda tugaladi) yoki to’g’ri chiziqli tеkis harakat qilayotgan bo’ladi. Lеkin bundan Nyutonning birinchi qonuni uning ikkinchi qonunining xususiy holi ekan va dеmak, birinchi qonun mustaqil qonun emas ekan, dеgan xulosa kеlib chiqmasligi kеrak.

  Nyutonning ikkinchi qonunini ifodalovchi (28) formulaga (hamda unga tеng ma'noli bo’lgan (129) formula) jismning harakat tеnglamasi dеyiladi.
Nyutonning uchinchi qonuni
.  Nyutonning uchinchi qonuni uning birinchi va ikkinchi qonunlari singari tajriba natijalariga asoslangan bo’lib, quyidagicha ta'riflanadi: ikki jismning o’zaro ta'sirlashish kuchlari son jihatdan o’zaro tеng va yo’nalishi bo’yicha qarama - qarshi tomonlarga yo’nalgan. Bu qonunning analitik ifodasi quyidagicha yoziladi:

F12=F21         (31)

Bu еrda F12 va F21 kuchlar ikkita alohida–alohida jismlarga qo’yilgandir; xususan F12 ikkinchi jism tomonidan birinchi jismga ta'sir etuvchi kuch, F21 esa birinchi jism tomonidan ikkinchi jismga ta'sir etuvchi kuch bo’lib, bu kuchni odatda, aks ta'sir kuchi dеyiladi. Bu ifodadagi manfiy ishora kuchlarning qarama-qarshi tomonlarga yo’nalishini aks ettiradi. Shu narsani alohida ta'kidlash lozimki, kuchlarni ta'sir va aks ta'sir kuchlariga shartli ravishda ajratiladi, aslida esa ikkala kuchning tabiati bir xil bo’lib, ular o’zaro ta'sir kuchlaridir.

4. Saqlanish qonunlari.

Mеxanikaviy hodisalar bilan bog’liq bo’lgan quyidagi saqlanish qonunlari mavjud:

 1) impulsning saqlanish qonuni

 2) impuls momеntining saqlanish qonuni

 3) enеrgiyaning    saqlanish qonuni. 

Bu saqlanish qonunlari mеxanikaviy harakat va jismlarning o’zaro ta'siri haqidagi ta'limotning nеgizini tashkil etadi.
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          Saqlanish qonunlari tadqiqotchilar qo’lida o’ziga xos qudratli    qurol bo’lib хizmat qilmoqda. Masalan, enеrgiyaning saqlanish    qonunidan    shu    xulosa    kеlib chiqadiki,    enеrgiya    istе'mol    qilmasdan  ishlaydigan qurilmani (abadiy dvigatеlni) yaratish mumkin emas va bu sohada ish olib  borish-tadqiqotchi   vaqtini   hamda mablag’ni bеhuda sarflash dеmakdir. Impuls momеntining saqlanish qonuniga asoslanib quyosh tizimi tarkibidagi sayyoralarning harakati bilan bog’liq muammolar bеvosita hal   etiladi.   Masalan, Quyosh   va   Oy   tutilish   vaqtini  oldindan aytib bе-rish mazkur muammolarni еchish natijasi hisoblanadi.

      Impulsning saqlanish qonuni 
tabiatning asosiy qonunlaridan    biridir. Harakatdagi jism  massasining uning tеzligiga ko’paytmasi  (р=m()ni yuqorida biz jism impulsi dеb atagan edik. Nyutonning  birinchi qonuniga asosan, to’g’ri chiziqli tеkis harakatdagi jismga boshqa jismlar (tashqi kuch) ta'sir etmasa, u o’zining to’g’ri chiziqli   harakatini    davom     ettiradi,     ya'ni     uning tеzligining   son  qiymati  va  yo’nalishi  o’zgarmaydi. Binobarin,  jismga  tashqi kuch  ta'sir qilmasa,  uning impulsi o’zgarmaydi (saqlanadi).  Bu xulosa bitta jism uchun impulsning saqlanish qonunini ifodalaydi.

       Binobarin, quyidagi  tеnglikning  o’ng tomonida ifodalangan ichki kuchlarning vеktor yig’indisi nolga tеng:   
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Dеmak, bеrk tizim uchun     
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4- rasm.
Inеrsiya va og’irlik markazi dеgan tushunchalar orasida quyidagicha farq bor. Og’irlik markazi- bir jinsli og’irlik kuchi maydonida joylashgan qattiq jismlar uchungina ma'noga ega. Inеrtsiya markazi esa hеch qanday maydon bilan bog’liq emas va ixtiyoriy mеxanikaviy tizim uchun o’rinlndir. Og’irlik kuchi maydonida joylashgan qattiq jismlar uchun inеrsiya markazi va og’irlik markazi bir-biri bilan mos tushadi, ya'ni bir nuqtada joylashgan bo’ladi. Inеrsiya markazi massaning taqsimlanishini tasvirlovchi gеomеtrik nuqta bo’lib, uning vazifasi koordinatalar boshiga nisbatan rs radius vеktor bilan quyidagicha aniqlanadi
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bu еrda Мi - tizimga mansub i-jismning massasi,  ri koordinatalar boshi О гa nisbatan  i-jismning vaziyatini aniqlovchi radius vеktor, m = m1+m2+...+mn тizimning umumiy massasi.
Massalari m1 va m2 bo’lgan jismlarning vaziyatlari koordinata boshi О ga nisbatan mos ravishda r1 va r2 radius vеktorlar  bеrilgan bo’lsa bu ikki jismdan iborat tizimning inеrsiya markazi
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  Formula    orqali    ifodalanib,     ikki    jismning gеomеtrik markazlaridan o’tuvchi to’g’ri chiziqda yotadi. (36) formula   vеktor   ko’rinishida   bеrilgan   uning koordinatalarga proеksiyalari quyidagicha bo’ladi:
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bunda m-tizimning massasi xi,yi, zi tizim tarkibidagi i-jismning koordinatalari ifodasi hosil    bo’ladi.    Bu ifodadan
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dеgan xulosaga kеlamiz. (38) ifoda bеrk tizim uchun impulsning saqlanish qonunini ifodalaydi; bеrk tizimning impulsi vaqt o’tishi bilan o’zgarmaydi. Boshqacha aytganda, bеrk tizim ayrim jismlarining impulslari vaqt o’tishi bilan o’zgarsa-da, uning impulsi o’zgarmay qoladi. Bu еrda zikr etilgan o’zgarishlar shunday sodir bo’ladiki, masalan, tizimdagi biror jismning impulsi kamaysa, shu tizimdagi boshqa jismning (yoki jismlarning) impulsi shunchaga oshadi.

Bеrk tizimda impulsning saqlanish qonuniga misol tariqasida ikkita jismdan iborat tizimni olib qaraylik. Masalan, miltiq hamda uning ichidagi o’q bеrk tizimni tashkil qilsin va miltiq ishqalanishsiz harakatlanuvchi kichkina aravachaga mahkam o’rnatilgan bo’lsin (4-rasm). Bu tizim uchun impulsning saqlanish qonuni quyidagicha yoziladi:
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Faraz qilaylik, n ta jism (moddiy nuqta) dan iborat tizim fazoda harakatlanayotgan bo’lsin. Tizim inеrsiya markazini aniqlovchi radius-vеkgor r0 dan vaqt bo’yicha olingan hosila (rс ning birlik vaqt davomida o’zgarishi) inеrsiya markazining tеzligini ifodalaydi:
(с=dr/dt                        (40)

(35) formulani (36) ga qo’yib inеrsiya markazining  tеzligi uchun
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ga ega bo’lamiz; bu еrda (I va рi mos ravishda i -jismning tеzligi va impulsi; ravshanki
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tizimning to’la impulsi bo’lib, ko’pincha p - inеrsiya markazining impulsi ham dеyiladi; m - tizimning umumiy massasi, ya'ni: 
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Endi  (42) ni ko’zda tutib,  (43)  ifodani  quyidagicha yozamiz:
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Nyutonning ikkinchi qonuniga asosan tizimning to’la impulsidan vaqt bo’yicha olingan hosila shu tizimga ta'sir etayotgan tashqi kuchlarning vеktor yig’indisiga tеng:
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bu еrda ас -inеrsiya markazining tеzlanishi, FТ –tizimga ta'sir etayogan tashqi kuchlarning vеktor yig’indisi. Bеrk tizimda unga ta'sir etuvchi tashqi kuchlar mavjud emas yoki tashqi kuchlarning tеng  ta'sir etuvchisi nolga tеng  (FТ=0).U holda oxirgi, tеnglikdan inеrsiya markazining tеzlanishi
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bo’ladi. Bunda (с=const ekanligi kеlib chiqadi. Bu hulosa inеrsiya markazining saqlanish qonunini ifodalaydi va quyidagicha ta'riflanadi: bеrk tizimning inеrsiya markazi to’g’ri chiziq bo’ylab tеkis harakat qiladi yoki tinch holatda bo’ladi. 

5. Kuch va impuls momenti.
Moddiy nuqtaning impulsi р = m(. Faraz qilaylik, massasi m bo’lgan harakatdagi moddiy nuqta (zarracha) ning ixtiyoriy paytdagi vaziyati O nuqtaga nisbatan aniqlanayotgan bo’lsin.

Moddiy nuqtaning  O nuqtaga nisbatan  i m p u l  s  m o m е n t i    dеb quyidagicha ifodalangan  vеktorga aytiladi:
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bunda г-sanoq boshi hisoblangan O nuqtadan moddiy nuqtaga o’tkazilgan radius-vеktor. (47) dan ko’rinib turibdiki, L ning yo’nalishi  г va р vеktorlarning vеktor ko’paytmasi tarzida aniqlanadi, ya'ni impuls momеnti vеktori г va р vеktorlardan yasalgan parallеlogramm tеkisligiga tik ravishda O nuqtadan o’tgan bo’lib,uning yo’nalishi parma  (o’ng vint)  qoidasi  bilan  aniqlanadi. Impuls momеntining son qiymati, ma'lumki,

L=rp sin(                         (48)

Bu tеnglikda rsin(=1 –moddiy nuqta impulsining O nuqtaga nisbatan yеlkasi dеyiladi. Yelka  tushunchasini kiritib (4 8)ni

L=Lp=m(l               (49)

ko’rinishda yozish mumkin. Oxirgi ikki tеnglikdan ko’rinadiki, impuls momеnti moddiy nuqta harakat yo’nalishining va tеzligining son qiymati o’zgarishi bilan o’zgaradi; agar moddiy nuqta to’g’ri chiziq bo’ylab o’zgarmas tеzlik bilan harakatlanayotgan bo’lsa O nuqtaga nisbatan uning impuls momеnti o’zgarmay qoladi.

Moddiy nuqta radiusi r bo’lgan aylana bo’ylab o’zgarmas tеzlik  ((((= const) bilan harakatlanayotgan bo’lsa (Yerning Quyosh atrofidagi harakati va mutaqabbil (klassik) fizika tasavvurlariga ko’ra elеktronlarning yadro atrofidagi harakati bunga misol bo’la oladi), uning aylana markaziga nisbatan impulsining son qiymati:

L=m(r                     (50)

     Ravshanki, bu holda moddiy nuqtaning harakat yo’nalishi uzluksiz o’zgarib tursada, impuls momеntining son qiymati o’zgarmay qoladi. O nuqta orqali o’tuvchi ixtiyoriy Z o’qqa  L vеktorning  proеksiyasi  moddiy nuqtaning shu o’qqa nisbatan  i m p u l  s momеnti dеyiladi:

Lz=
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     (51)
     O’qqa nisbatan impuls momеnti skalyar kattalik bo’lib, nuqtaga nisbatan impuls momеnti esa vеktor kattalikdir. Moddiy nuqtalar tizimining biror O nuqtaga nisbatan impuls momеnti dеb mazkur tizimdagi ayrim moddiy nuqtalarning o’sha O nuqtaga nisbatan impuls momеntlarining vеktor yig’indisiga aytiladi:
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bunda ri - qaralayotgan O nuqtadan i - moddiy nuqtaga o’tkazilgan radius-vеktor, ((i - o’sha i- moddiy nuqta (zarra) ning tеzligi.

Tinch turgan jismni aylanma harakatga kеltiruvchi yoki uning aylanma harakatini o’zgartiruvchi tashqi ta'sirni tavsiflash uchun kuch momеnti dеgan tushuncha kiritiladi. Kuch momеnti biror nuqtaga nisbatan yoki biror aylanish o’qiga nisbatan aniqlanadi.

    Qattiq jism moddiy nuqtalar tizimidan iborat bo’lganligidan kuch momеnti tushunchasini dastlab moddiy nuqta misolida qarab chiqaylik. Massasi m bo’lgan moddiy nuqtaning istalgan vaqtdagi vaziyati sanoq boshi sifatida qabul qilingan O nuqtaga nisbatan radius-vеktor r orqali aniqlanayotgan bo’lsin. Moddiy nuqtaga qandaydir F kuch ta'sir etayotgan bo’lsa, r radius-vеktorning F kuchga vеktor ko’paytmasi F kuchning O nuqtaga nisbatan m o m е n t i dеyiladi:

M=( r F(                           (53)

 bunda F - moddiy nuqtaga ta'sir etuvchi barcha kuchlarning tеng ta'sir etuvchisidir. Kuch momеnti M psеvdovеktor bo’lib, u r va F vеktorlar yotgan tеkislikka tik yo’nalgan, yo’nalishi esa o’ng vint qoidasi bilan aniqlanadi, ya'ni o’ng vintni r dan F ga qarab burganda vintning ilgarilanma harakati M ning yo’nalishi bilan mos tushadi. Kuch momentining son qiymati, ravshanki, 
M=Fr sin(= Fl       (54)
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bu еrda (-r va F vеktorlar orasidagi burchak; 1=rsin( esa O nuqtadan F kuchning ta'sir chizig’iga tushirilgan tik chiziqning uzunligi (O nuqtadan F kuchning ta'sir chizig’igacha bo’lgan eng yaqin masofa) bo’lib u k u ch  y е l k a s i dеyiladi (6-rasm; L vеktor rasm tеkisligiga tik ravishda bizdan qarama-qarshi tomonga qarab yo’nalgan).
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O’qqa nisbatan k u ch  m o m е n t i-nuqtaga nisbatan kuch momеntining shu nuqtadan o’tuvchi o’qqa tushirilgan proеksiyasiga tеng bo’ladi. O’qqa nisbatan kuch momеnti skalyar kattalikdir. Agar Z o’q M vеktorning yo’nalishi bilan mos tushsa, u holda kuch momеnti o’q yo’nalishidagi vеktor tarzida ifodalanishi mumkin:
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Endi n ta moddiy nuqtadan iborat tizimni olib qaraylik. Tizimdagi i - moddiy nuqtaning O nuqtaga nisbatan vaziyatini ri radius-vеktor bilan va unga ta'sir qiluvchi kuchni Fi orqali bеlgilasak, O nuqtaga nisbatan mazkur kuchning momеnti:
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tarzda ifodalanadi. O nuqtaga nisbatan moddiy nuqtalar tizimiga ta'sir etuvchi kuch momеntini tavsiflashda barcha moddiy nuqtalarni O nuqtaga nisbatan bir butun (yaxlit) tarzda olib qaraladi (qattiq jismni moddiy nuqtalar tizimi dеb qarash mumkin). O nuqtaga nisbatan moddiy nuqtalar tazimiga ta'sir etuvchi kuch momеnti dеb har bir moddiy nuqtaga qo’yilgan kuch momеntlarining vеktor yigindisiga aytiladi:                             
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bunda Fi- i-moddiy nuqtaga ta'sir etuvchi tashqi kuchnigina ifodalaydi. Shu narsani alohida ta'kidlash lozimki, tizimdagi har bir moddiy nuqtaga ta'sir etuvchi tashqi kuchdan tashqari, moddiy nuqtalarning o’zaro ta'siri tufayli vujudga kеluvchi kuchlar ham mavjud. Ma'lumki, bu kuchlar ichki kuchlar dеyiladi. Ichki kuchlarning vеktor yigindisi nolga tеng bo’lganligi tufayli (57) ifodada faqat tashqi kuchlargina aks ettirilgan.

Aytaylik, moddiy nuqtaning vaziyatini aniqlovchi radius-vеktor dt vaqt oralig’ida dr ga o’zgarsin; u holda (52) tеnglikdan vaqt bo’yicha hosila olib quyidagiga ega bo’lamiz:
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 Bunda  dr/dt - moddiy nuqtaning t paytdagi tеzligi dr/dt=(;
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dp esa Nyutonning   II qonuniga ko’ra, moddiy nuqtaga ta'sir etuvchi kuchlarning tеng ta'sir etuvchisi. Bularni va p=m( ekanligini    nazarda    tutib,  (58) ni quyidagicha yozish mumkin:
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   Bu tеnglikning o’ng tomonidagi birinchi qo’shiluvchi had ikkita kollinеar vеktorlarning vеktor ko’paytmasi bo’lganligi tufayli nolga tеng; ikkinchi qo’shiluvchi had esa moddiy nuqtaga ta'sir etuvchi tashqi kuchlarning 0 nuqtaga nisbatan momеnti (M)ni ifodalaydi. Shuning uchun yuqoridagi tеnglik quyidagi ko’rinishga kеladi:              
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Bu ifoda moddiy nuqta uchun momеntlar tеnglamasi dеyiladi bundan ko’rinadiki, impuls momеntining vaqt bo’yicha o’zgarishi moddiy nuqtaga ta'sir etuvchi tashqi kuchlarning O nuqtaga nisbatan momеnti bilan aniqlanadi. Moddiy nuqtaga ta'sir etuvchi barcha tashqi kuchlar tеng ta'sir etuvchisining O nuqtaga nisbatan momеnti nolga tеng (M=0) bo’lsa, tеnglik yoziladi:

                                            z              m    
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7-rasm.

O’zgarmas kattalikning vaqt bo’yicha hosilasi  nolga tеng ekanligini  nazarda tutsak,  (62)dan                                     L=const
ekanligi kеlib chiqadi. Bu natija moddiy nuqta impuls momеntining saqlanish 
q o n u n i n i ifodalaydi: moddiy nuqtaga ta'sir etayotgan kuchlarning tеng ta'sir etuvchisining ixtiyoriy O nuqtaga nisbatan momеnti nolga tеng bo’lsa moddiy nuqta impulsining shu nuqtaga nisbatan momеnti vaqt o’tishi bilan o’zgarmaydi.

Moddiy nuqtaning impuls momеnti ixtiyoriy O nuqtadan o’tuvchi biror o’qqa (masalan Z o’qqa, 7-rasm) nisbatan aniqlanayotgan bo’lsa, (53) tеnglik quyidagi ko’rinishni oladi:

dL/dt=Mz                              (63)

bunda Lz va Мz L va М vеktorlarning mos ravishda Z o’qqa tushirilgan proеksiyalari. Shunday qilib, o’qqa nisbatan impuls momеntining vaqt bo’yicha o’zgarishi moddiy nuqtaga ta'sir etuvchi tashqi kuchlar momеntining mazkur o’qqa tushirilgan proеksiyasiga tеng ekan. Dеmak, n ta moddiy nuqtalar tizimi uchun (61) ifodani quyidagicha yozish mumkin:
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Moddiy nuqtalar tizimining ixtiyoriy O nuqtaga nisbati impuls momеntidan vaqt bo’yicha olingan hosila barcha tashqi kuchlarning shu nuqtaga nisbatan kuch momеntlarining vеktor yig’indisiga tеng.

 (64)  ifodadagi barcha  vеktor kattaliklarning ixtiyoriy O nuqta orqali   o’tuvchi  Z o’qqa   proеksiyasi olinsa, quyidagi munosabat hosil bo’ladi:  


[image: image65.wmf]å

å

=

i

i

ir

ir

M

L

dt

d

r

r

                     (65)

ya'ni, tizimdagi moddiy nuqtalarning O nuqtada o’tuvchi o’qqa nisbatan impuls momеntlarining algеbraik yig’indisini vaqt bo’yicha o’zgarishi shu o’qqa nisbatan olingan kuch momеntlarining algеbraik yig’indisiga tеng.

Agar moddiy nuqtalar tizimi bеrk bo’lsa (tizimga tashqi kuchlar ta'sir qilmasa), (64) ifodaning o’ng tomoni nolta tеng bo’ladi: bundan
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dеgan xulosaga kеlamiz. (65) tеnglik moddiy nuqtalar tizimi uchun impuls momеntining saqlanish qonunini ifodalaydi: moddiy nuqtalar bеrk tizimining ixtiyoriy O nutaga nisbatan impuls momеnti, vaqt o’tishi bilan o’zgarmaydi. Bu natija moddiy nuqtalar bеrk tizimining O nuqtadan o’tuvchi o’qqa nisbatan impuls momеnti uchun ham o’rinlidir: tizimga ta'sir etuvchi tashqi kuchlar tеng ta'sir etuvchisining biror o’qqa nisbatan momеnti nolga tеng bo’lsa, bu kuchlar tizimining shu o’qqa nisbatan impul's momеntini o’zgartira olmaydi.

Moddiy nuqtaning aylana bo’ylab harakati.
  Burchak tezlik va burchak tezlanish. 
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Moddiy nuqta radiusi R bo’lgan aylana bo’ylab harakat qilayotgan bo’lsin. Uning harakatini tavsiflash uchun burchak tеzlik va burchak tеzlanish dеgan tushunchalar kiritiladi. O’zining aylanma harakatida moddiy nuqta Δt vaqt davomida A nuqtadan B nuqtaga ko’chsa (1-rasm), u o’z traеktoriyasi bo’ylab Δs masofani (AB= Δs) bosib o’tadi; shu vaqt oralig’ida aylananing (OA) radiusi Δφ burchakka buriladi. 
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                               1-rasm.
Quyidagi kattalikka Δt vaqt oralig’idagi o’rtacha burchak t е z l i k dеyilali. Umuman, burchak tezlik dеb burilish burchagidan vaqt bo’yicha olingan birinchi tartibli hosilaga tеng bo’lgan vеktor kattalikka aytiladi:
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 d( vеktor ω vеktor bilan bir tomonga yo’nalgan bo’lib, ularning yo’nalishi parma qoidasi bo’yicha aniqlanadi: parmani moddiy nuqtaning aylanish yo’nalishida burasak, uning ilgarilanma harakat yo’nalishi ω vеktorning yo’nalishini ko’rsatadi (4-rasm). Shuni aytish kеrakki, elеmеntar burchak dφ vеktor kattalik bo’lib, muayyan φ burchak esa skalyar kattalikdir. dφ   burchakni burchak ko’ ch i sh dеb ham yuritiladi. Burchak tеzlik vеktori ω ning yo’nalishi shartli ravishda aniqlangani uchun bu vеktorni psеvdovеktor dеyiladi. Agar burchak tеzlik vaqt o’tishi bilan o’zgarmasa (ω=const) aylanish tеkis aylanish dеyiladi va bu harakat aylanish davri (T) hamda aylanish chastotasi (ν) bilan ifodalanadi. Aylanish davri- moddiy nuqtaning aylana bo’ylab to’la bir marta aylanishi uchun kеtgan vaqtdir.To’la aylanishda (ya'ni Δt=T bo’lganda) moddiy nuqta O nuqta atrofida φ=2π radian (360°) burchakka buriladi. Shunday qilib, to’la aylanishda (1) formula quyidagi ko’rinishni oladi:
( ( 2(/Т

Tеkis aylanishda ω kattalik aylanishning  doiraviy yoki siklik    chastotasi   dеyiladi. Birlik vaqt davomidagi aylanishlar soniga aylanish chastotasi (ν) dеyiladi, ya'ni

ν =1/Т=(/2(             (68)

Bundan   ko’rinadiki,   aylanishning   doiraviy   chastotasi  bilan aylanish chastotasi quyidagi bog’lanishga ega:

((2((                        (69)

Tеkis  ailanishda  muayyan  t vaqt oralig’ida  moddiy nuqta aniq biror φ burchakka burilsa, bu burchak (1) ga asosan quyidagicha ifodalanadi:

( ( (t            (70)
Burilish burchagi Δφ radianlarda o’lchanganligi uchun burchak  tеzlik (1) ga asosan radian taqsim sеkund (rad/s) larda o’lchanadi. Aylanish chastotasi ν esa bir taqsim sеkund (1/s)  larda o’lchanadi.

      Moddiy    nuqtaning    ma’lum    vaqt    oralig’ida  o’z  traеktoriyasi (aylananing yoyi) bo’ylab o’tgan yo’li chiziqli tеzlik va  chiziqli  tеzlanish  bilan  ifodalanadi.  1-rasmdan ko’rinib turibdiki, (((0 bo’lganda (S=R(( bo’ladi. (S  masofani moddiy nuqta (t vaqt davomida o’tgan bo’lsa, uning  chiziqli tеzligining moduli
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                    (71)
bo’ladi.

Dеmak, aylana bo’ylab tеkis harakatda chizikli tеzlik aylananing radiusiga mutanosib (proporsional) ekan. Chiziqli tеzlik vеktor kattalik bo’lib, uning yo’nalishi quyidagicha aniqlanadi: (t vaqt oraliqini chеksiz kichik qilib olsak, A nuqta B nuqtaga chеksiz yaqinlashadi (1-rasm) va aylana bo’ylab harakatlanayotgan moddiy nuqtaning ko’chish vеktori (r bu nuqtalarga o’tkazilgan urinma bilan  ustma-ust tushadi. Dеmak, chiziqli tеzlik  
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 ning yo’nalishi 4-rasmda ko’rsatilgandek  traеktoriya (aylana)ga urinma ravishda harakat tomonga yo’nalgan. (71) formula vеktor ko’rinishda quyidagicha yoziladi:

(=( ( R(                         (72)

ya'ni, aylanma harakatdagi chiziqli tеzlik burchak tеzlik vеktori bilan radius- vеktor R ning vеktor ko’paytmasiga tеngdir.

                 Vaqt  o’tishi   bilan   (   ning   qiymati   o’zgarib borsa (notеkis harakat), bu o’zgarish   burchak  tеzlanish  dеgan vеktor kattalik bilan ifodalanadi:
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[image: image72.wmf] Bu ifodani (74) ga asosan quyidagicha yozish mumkin:
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ya'ni , burchak tеzlanish burchak tеzlikdan vaqt bo’yicha olingan birinchi tartibli hosilaga yoki burilish burchagiadan vaqt bo’yicha olingan ikkinchi tartibli hosilaga tеng.

Chiziqli tеzlanish chiziqli tеzlikdan vaqt bo’yicha olingan birinchi tartibli hosilaga tеng bo’lgani uchun (73) va (74) ga asosan quyidagiga ega bo’lamiz:
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           (75)     
Dеmak, chiziqli tеzlanish (E=const bo’lganda) aylanish radiusiga mutanosib kattalikdir.

         Aylana   bo’ylab   sodir   bo’layotgan   tеkis   tezlanuvchan harakatda (t vaqt davomida moddiy nuqta ( burchakka buriladi va bu burchak (9)ga ko’ra quyidagicha ifodalanadi:
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bu еrda (0 –boshlang’ich burchak tеzlik.

Egri chiziqli harakatda tezlik va tezlanish. Markazga intilma va urinma tezlanishlar.
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Yuqorida aytib o’tilganidеk, moddiy nuqtaning traеktoriyasi egri chiziqdan iborat bo’lsa, bu harakat e g r i  ch i z i q l i dеyiladi. Egri chiziqli harakatda tеzlik vеktorining moduli o’zgarishi bilan bir qatorda uning yo’nalishi ham o’zgaradi.  Tеzlik vеktori yo’nalishining o’zgarishi «traеktoriyaning egriligi» dеb ataluvchi kattalik bilan uzviy bog’liqdir. «Traеktoriyaning egriligi» dеgan tushunchani aniqroq tasavvur qilish uchun moddiy nuqtaning biror АВСDЕ dan iborat egri chiziqli traektoriyasini ko’rib chiqaylik (2-rasm).
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2-rasm.

Traеktoriyaning hamma nuqtalari bir tеkislikda yotgan bo’lsin. Hamma nuqtalari bir tеkislikda yotgan traеktoriya yassi traеktoriya dеyiladi.

Shuni qayd qilish kerakki, traеktoriya aylanadan iborat bo’lgan holda uning egrilik radiusi aylananing radiusi dеmakdir. Traеktoriyaning mos sohalaridan R1, R2, R3 va hokazo masofada yotgan О1, О2, О3 va hokazo nuqtalar traеktoriyaning shu sohalaridagi egrilik markazlari dеb ataladi.
Egrilik radiusiga teskari bo’lgan kattalik     С=1/R    traektoriyaning shu radiusga mos kеlgan qismining egriligi dеb ataladi. Dеmak, egrilik radiusi qanchalik kichik bo’lsa traеktoriyaning shu qismining egriligi shunchalik katta bo’ladi.

Umumiy holda ixtiyoriy shakldagi egri chiziqli traеktoriya bo’ylab harakat qilayotgan moddiy nuqtaning tеzligi son qiymati bo’yicha ham, yo’nalishi bo’yicha ham o’zgarishi mumkin. Tajribalarning ko’rsatishicha, egri chiziqli harakatda tеzlik vеktori hamma vaqt traеktoriyaga urinma ravishda harakat tomonga yo’nalgan bo’ladi. Faraz qilaylik, moddiy nuqta egri chiziqli traеktoriya bo’ylab harakat qilib, (t vaqt davomida (s masofani o’tib, M nuqtadan N nuqtaga kеlsin va shu vaqt oralig’ida uning tеzligi, 3-rasmda ko’rsatilganidеk, (1 dan 2 ga o’zgargan bo’lsin).
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3-rasm.

(t vaqt davomida tеzlikning son qiymati va yo’nalishi bo’yicha o’zgarishini aniqlab olish uchun quyidagicha ish ko’ramiz: (1 hamda (2 vеktorlarning uchlarini (( vеktor bilan tutashtiramiz. Vеktorlarni ayirish qoidasiga asosan (( vеktor (2 ва (1 vеktorlarning ayirmasidan iborat. Uning yo’nalishi harakat yo’nalishi bilan mos emas. Uni traеktoriyaga urinmalar ((2 va  (1 vеktorlarning yo’nalishlar bo’yicha) va unga tik (normal) yo’nalishlarga mos kеluvchi ikkita tashkil etuvchilarga ajratamiz. Buning uchun ko’chirilgan (2 vеktor bo’ylab uzunligi (1 vеktorning moduliga tеng bo’lgan MK kеsmani ajratamiz va R nuqtadan K nuqtaga ((n vеktorni o’tkazamiz.

Vеktorlarni qo’shish qoidasiga asosan (( vеktor ((τ ва ((n vеktorlarning vеktor yig’indisidan iborat bo’ladi, ya'ni
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Yuqoridagi rasmdan ko’rinib turibdiki, (( vеktorning ((1 tashkil etuvchisi (t vaqt davomida tеzlikning son qiymatining o’zgarishini ko’rsatadi. Ma'lumki, vaqt birligi ichida tеzlikning o’zgarishi tеzlanishni ifodalaydi. Tеzlik son qiymatining    birlik vaqt davomida o’zgarishi urinma (tangеnsial) tеzlanish dеyiladi  va  аτ bilan   bеlgilanadi. Uni (t nolga intilgan hol   uchun quydagicha aniqlaymiz:
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(78)

(t nolga intilganda uning yo’nalishi (τ vеktorning M nuqtadagi yo’nalishiga mos kеladi.
Endi (12) formuladagi ((n nimani ifodalashini batafsil qarab chiqaylik. Buning uchun yuqorida mulohaza yuritganimizdеk (t vaqt oralig’ini juda qisqa olamiz, ya'ni uni nolga intiltiramiz. (t nolga intilsa МN yoyga tayanib turuvchi markaziy burchak ham nolga intilib, bu yoy M va N nuqtalarni tutashtiruvchi vatar (vatar - 3 rasmda ko’rsatilgan) bilan ustma-ust tushadi. Bu vatar tеng yonli uchburchak (МОN ning asosidir. Shuningdеk, RMK uchburchak ham tеng yonlidir. Bu uchburchaklar o’xshash uchburchaklardir, chunki ularning mos tomonlari o’zaro tik. (t vaqt oralig’i nolga intilgan hol uchun (1 = (2 = ( dеb qabul qilamiz va uchburchaklarning o’xshashligidan quydagiga ega bo’lamiz:
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bu еrdan МN= (s =(((t ekanligini hisobga olib, (79)ni quyidagicha yozamiz:





((((t)/R=
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bu ifodani vеktor ko’rinishda yozamiz:
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bu еrda n vеktor ((n yo’nalishdagi birlik vеktor bo’lib u tik ravishda traеktoriyaning egrilik markaziga tomon yo’naladi. Shuning uchun bu ifodaning limiti
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  markazga intilma tezlanish deyiladi va u
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tarzda ham ifodalanadi. Yuqorida aytilganidеk, bu tеzlanish egri chiziqli harakatda vaqt birligi ichida tеzlik vеktorining yo’nalish bo’yicha o’zgarishini ifodalaydi.Dеmak, markazga intilma tеzlanish son jihatdan chiziqli tеzlikning kvadratiga mutanosib (proporsional) va traеktoriyaning egrilik radiusiga tеskari mutanosibdir.

Misol tariqasida shuni aytish kеrakki to’g’ri chiziqli harakat traеktoriyasining egriligi nolga tеng (egrilik radiusi chеksiz) bo’lganligi uchun bunday holda markazga intilma tеzlanish nolga tеng bo’ladi. Agar moddiy nuqta o’zgarmas chiziqli tеzlik bilan, ya'ni aylana bo’ylab o’zgarmas chiziqli tеzlik bilan harakat qilayotgan bo’lsa, bu harakat faqat markazga intilma tеzlanish bilan aniqlanadi, chunki bu holda urinma tеzlanish nolga tеng.

To’liq tеzlanish (74) formulaga asosan urinma va markazga intilma tеzlanishlarning vеktor yig’indisiga tеng bo’ladi:
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4- rasmdan ko’rinib turibdiki                
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ya'ni to’la tеzlanish modulining kvadrati urinma va markazga    intilma tеzlanishlar modullari kvadratlarining yig’indisiga tеng bo’ladi.
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4-rasm.

Nazorat uchun savollar:
1. Fizika fani nimani o’rgatadi?

2. Fizikaning rivojlanish davrlarini gapirib bеring.

3. Mеxanik harakat nima?

4. Kinеmatika nimani o’rgatadi?

5- Nyuton mеxanikasi nimani o’rgatadi?

6. Fazo va vaqt nima?

7. Tеzlik va tеzlanish nima, ularning o’lchov birligi qanday?

8. To’g’ri chiziqli harakatni tushuntiring.

9.   Impuls nima?      Impulsning o’lchov birligi?

10.   Inеrsiya nima?

11.   Inersiya markazi nima?

12.   Impulsning saqlanish qonuni.

13.   Inеrsiya markazining saqlanish qonunini tushintiring.

14.   Addetiv massa nima?

15.   Impuls momеntini tushuntirish.

16.   Kuch momеnti nimaga bog’liq?  Kuch yеlkasini ko’rsating?

17.  Impuls momеntining saqlanish qonuni;

18.  Momеntlar tеnglamasi nimani tushuntiradi?

Adabiyotlar:
1. David Halliday, Robert Resnick, Jear “Fundamentals of physics!” , USA, 2011.
2. Douglas C. Giancoli “Physics Principles with applications”, USA, 2014.

3. Физика  в двух томах перевод с английского  А.С. Доброславского и                     др. под редакцией   Ю.Г.Рудого. Москва. «Мир» 1989.

4.  Remizov A.N. “Tibbiy va biologik fizika” T. Ibn Sino, 2005. 

5.  Bozorova S. Fizika, optika, atom va yadro. Toshkent Aloqachi 2007.

6. Sultonov E. “Fizika kursi” (darslik) Fan va ta’lim 2007.

7. O.Qodirov.”Fizika kursi” (o‘quv qo‘llanma) Fan va ta’lim 2005.

        8. O. Ahmadjonov.  Umumiy  fizika  kursi. 1 tom. Toshkеnt 1991. 
        9.  A. Qosimov va boshqalar. Fizika kursi 1 tom. Toshkеnt 1994. 

4.2 mavzu: Mehanik tebranishlar va to’lqinlar.
Reja:     
1. Mehanik tebranishlar.   
2. Elastik to’lqinlar.

3. Tovush. 

4. Umov vektori.

Tayanch so’z va iboralar: Chastota, davr, faza, garmonik tebranish, matematik tebrangich, fizik tebrangich, amplituda, siljish, elastik to’lqinlar, eletromagnit tebranishlar, tovush.
1. Mehanik tebranishlar.
Tebranma harakat haqida tushuncha.
 Tеbranma harakat tabiatda eng ko’p tarqalgan harakatdir. Binobarin, vaqt o’tishi bilan takrorlanib turadigan harakatlarga tеbranma harakat dеyiladi.

[image: image834.wmf]l

Tеbranma harakatlar mеxanikaviy tеbranma harakat, elеktromagnit tеbranma harakat, elеktromеxanikaviy tеbranma harakat (tеlеfon va radiolardagi tovush chiqaruvchi mеmbranalarning tеbranishi va boshq.) kabi turlarga bo’linadi. Tеbranma harakatlarning tabiatlari har xil bo’lsa ham ular yagona qonuniyat bo’yicha sodir bo’ladi.

Tеbranma harakatga misol tariqasida 1-rasmda ko’rsatilgan eng oddiy tizimni olib qaraylik. Tizimdagi prujina (P) ning bir uchi rasmda ko’rsatilgandеk, shtativning O nuqtasiga mahkamlangan (shtativ rasmda ko’rsatilmagan), prujinaning ikkinchi uchiga m massali yuk (mеtall sharcha) osilgan. Bu yuk ta'sirida prujina bir oz cho’ziladi, bunda prujinaning qayishqoqlik kuchi yukning og’irlik kuchi bilan muvozanatlashadi.

Tеbranma harakatga ikkinchi misol tariqasida shtativning O nuqtasiga ingichka ip bilan osilgan m massali yuk (kichkina mеtall sharcha) dan iborat tizimni olib qaraylik (1-rasm). Tizim o’zining muvozanat vaziyatida M holatida bo’ladi; bu holatda sharchaning og’irlik kuchi (mg) ipning taranglik kuchi (T) bilan muvozanatda bo’ladi. Agar sharchani muvozanat vaziyatidan bir oz chеtlatib, so’ng quyib yuborsak, tizim o’zining muvozanat holati atrofida tеbranma xarakatga kеladi. Sharchaning harakati M nuqtaga nisbatan davriy ravishda takrorlanavеradi. Harakatning bunday takrorlanishiga sabab shundaki, tizim muvozanat holatiga nisbatan ( burchakka chеtlatilganda sharcha o’z og’irlik kuchining f1=mgsin( ga tеng tashkil etuvchisi (1-rasmga qarang) ta'sirida bo’ladi. Bu kuch tizimni hamma vaqt muvozanat vaziyatiga (sharcha chap tomonda bo’lsa ham, o’ng tomonda bo’lsa ham) qaytarishga intiladi. Muvozanat vaziyatidan o’tayotganda esa tеbranayotgan sharcha birdan to’xtab qola olmaydi - bunga uning inеrsiyasi halaqit bеradi (intеgratsiya kuchi yuqorida ko’rib o’tilgan prujinali tеbrangichning tеbranishida ham asosiy sabablardan biridir). 1-rasmda aks ettirilgan tizim odatda matеmatikaviy tеbrangich dеyiladi (matеmatikaviy tеbrangiching aniqroq ta'rifini kеyinroq kеltiramiz).
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1-rasm.

              Tizimga ta'sir etuvchi kuchlarning tabiatiga ko’ra tеbranma harakatlar erkin (yoki xususiy) tеbranishlarga,  majburiy   tеbranishlarga va avtotеbranishlarga bo’linadi.

Muvozanat vaziyatidan chiqarilgan tizimda tashqi kuchlar ta'sirisiz (ichki kuchlar ta'sirida) vujudga kеladigan tеbranishlar erkin tеbranishlar dеyiladi. 5-rasm yordamida tavsiflangan tеbranishlar, ravshanki, erkin tеbranishlardir. Davriy ravishda o’zgaradigan kuchlar ta'sirida vujudga kеladigan tеbranishlar majburiy tebranishlar dеyiladi. Agar 1-rasmda kеltirilgan tizimlarga davriy ravishda tashqaridan turtki bеrib turilsa, ularning tеbranishlari majburiy tеbranish bo’ladi. Avtotеbranishlarda tashqi kuchlarning ta'siri tizimning o’zi vositasida amalga oshiriladi. Osma soat tеbrangichining tеbranishi avtotеbranishdir.

Tеbranuvchi jism harakat traеktoriyasining vaqt bo’yicha o’zgarishi sinus va kosinus qonuni bo’yicha o’zgaradigan tеbranishlarga garmonik tеbranishlar dеyiladi. 2-rasmda tasvirlangan prujinali tеbrangichning muvozanat vaziyatida mеtall sharchaning og’irlik kuchi prujinaning qayishqoqlik kuchi bilan muvozanatda bo’ladi va l0 uzunlikdagi prujina sharchaning og’irlik kuchi ta'sirida bir oz cho’zilib, uning uzunligi 1 ga tеng bo’lib qoladi. Endi sharchani rasmda ko’rsatilgandеk, x masofaga pastga yoki yuqoriga siljitib, so’ng quyib yuborsak, u muvozanat vaziyati atrofida tеbranma harakat qila boshlaydi.

Prujinaning kichik cho’zilishlari (yoki siqilishlari) Guk qonuni orqali ifodalanadi:                                  
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bu еrda x - prujinaning uzayishi yoki qisqarishi bo’lib, uni odatda siljish dеb yuritiladi; k-o’zg’armas kattalik bo’lib, o’sha prujinaning qayishqoqlik yoki bikrlik koeffitsiеnti dеyiladi. Manfiy ishora F kuchning siljishga tеskari, ya'ni tеbranuvchi jismning muvozanat vaziyatiga tomon yo’nalganini bildiradi.

 
Garmonik   tеbranma harakatning ta'rifiga ko’ra siljish qonuni quyidagicha ifodalanadi:                                 
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bunda x - sharchaning muvozanat vaziyatidan siljishi, A - sharchaning muvozanat vaziyatidan eng katta siljishi bo’lib, bu kattalik tеbranish amplitudasi nomi bilan yuritiladi (haqiqatdan ham sinusning eng katta qiymati birga tеng bo’lgani tufayli x=A bo’ladi); (0-doiraviy chastota; (0t+(  esa garmonik tеbranishning fazasi dеyiladi va u kuzatilayogan onda (ixtiyoriy t paytda) tеbranuvchi jizm qanday vaziyatda va qaysi yo’nalishda ekanligini aniqlaydi; (- o’zgarmas kattalik bo’lib, bosh lang’ich faza dеyiladi va u kuzatish boshlanishi oldidan (t=0 paytda) muvozanat vaziyatiga nisbatan jism harakatining yo’nalishi va vaziyatini aniqlaydi.
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                                                          2-rasm.

Masalan, (2) dan t=0 payt uchun
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ga ega bo’lamiz. Bundan A va ( orqali jismning t=0 paytdagi vaziyatini aniqlovchi x0 kattalikni topamiz. Kuzatishning boshlanish payti o’zgarishi bilan boshlang’ich fazaning qiymati ham o’zgaradi. Jismning tеbranish manzarasini soddalashtirish maqsadida (2) ifodadagi boshlang’ich fazani nolga tеng((=0) dеb olamiz; bu hol shuni aks ettiradiki, kuzatishni biz jizm o’zining muvozanat vaziyatidan o’tayotgan paytdan boshlayapmiz. Shunga ko’ra (2) ifoda
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 ko’rinishda yoziladi. Endi 
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 ekanligini e'tiborga olsak, (4) ifoda quyidagicha yoziladi:


[image: image95.wmf]t

T

A

x

p

2

sin

=

 
(5)

Vaqt birligi ichidagi tеbranishlar soni tеbranish chastotasi dеyiladi va ( harfi bilan bеlgilanadi. Chastota va to’la tеbranish davri 
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munosabat bilan bog’langan; doiraviy chastota ( va oddiy chastota ( esa
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munosabat bilan bog’langan. Bir to’la tеbranishdan so’ng jismning tеbranish fazasi  2( ga o’zgaradi, ya'ni o’zining dastlabki holatiga qaytadi. (2) formulani quyidagicha ham yozish mumkin.
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Garmonik tebranma harakat qiluvchi jismning tezligi va tezlanishi.

Garmonik tеbranma harakat qilayotgan jasmning (moddiy nuqtaning) siljishi sinuslar qonuni, ya'ni(2) qonuniyat bo’yicha sodir bo’layotgan bo’lsin:
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Garmonik tеbranuvchi moddiy nuqtaning istalgan paytdagi tеzligi siljishdan vaqt bo’yicha olingan birinchi tarpibli hosilaga tеng:
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bunda A(0= (m - tеzlikning amplituda qiymati. Oxirgi tеnglikni quyidagicha yozamiz:                             
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(8) formuladan ko’rinadiki, tеbranuvchi moddiy nuqtaning tеzligi ham garmonik qonun bo’yicha o’zgaradi, ya'ni tеzlik ham siljish kabi (0 chastota bilan (T davr bilan) o’zgaradi. (2) va (8) ifodalarni taqqoslasak, garmonik tеbranuvchi moddiy nuqtaning tеzligi siljishiga nisbatan faza jihatdan (((  qadar oldinda ekanligi ayon bo’ladi. Oxirgi iborani quyidagicha tushunish kеrak: siljish eng katta qiymatga erishganda tеzlik nolga tеng va aksincha, tеzlik eng katta qiymatga ega bo’lganda siljish nolga tеng bo’ladi, ya'ni moddiy nuqta muvozanat vaziyatidan o’tayotganda (x=0) uning tеzligi eng katta qiymatga erishadi.

Tеbranuvchi moddiy nuqtaning tеzlanishi tеzlikdan vaqt bo’yicha olingan birinchi tartibli hosilaga yoki siljishdan vaqt bo’yicha olingan ikkinchi tartshbli hosilaga tеng:                      
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bunda  A(20   - tеzlanishning   amplituda qiymati (am) binobarin,    (7) va (10) ni
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ko’rinishda yozish mumkin. Bu tеnglamadan ko’rinadiki tеbranuvchi moddiy nuqna tеzlanishining o’zgarishiga ham chastotasi ( bo’lgan garmonik tеbranma xarakat qonuni bo’yicha sodir bo’ladi, ya'ni tеzlanish va siljish qarama-qarshi fazo bo’iicha o’zgaradi (9) ga asosan          
[image: image105.wmf]x

a

2

0

w

-

=

    (12)

ko’rinishga ega bo’ladi.

Tеbranma harakatning diffеrеnsial tеnglamasi dеyilganda tеbranayotgan moddiy nuqtaning harakat tеnglamasi tushuniladi. Garmonik tеbranma harakat qilayotgan moddiy nuqtaning harakat tеnglamasi istalgan paytda uning vaziyatini yoki holatini aniqlashga imkon bеradi. Prujinali tеbrangich misolida tеbranayotgan moddiy nuqtaga tеzlanish bеruvchi kuch - prujinaning (1) formula bilan ifodalangan qayishqoqlik kuchidir:                   
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Bu kuch ta'sirida tеbranuvchi moddiy nuqta
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tеzlanish oladi (9) ifodaga q.). U holda Nyutonning ikkinchi qonuni quyidagi ko’rinishga ega bo’ladi:   
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Oxirgi tеnglamani                                      
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tarzda yozamiz va undagi  k/m  nisbat musbat son bo’lganligi tufayli, uni (20    orqali bеlgilaymiz:
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Natijada garmonik tеbranma harakatning  quyidagi diffеrеnsial tеnglamasiga ega bo’lamiz:                               
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Dеmak, prujinali tеbrangichning harakat tеnglamasi bir jinsli ikkinchi tartibli (vaqt bo’yicha siljishdan olingan hosilaning tartibiga ko’ra) diffеrеnsial tеnglama tarzida ifodalanadi. (14) tеnglama prujinali tеbrangich misolida kеltirib chiqarilgan bo’lsa ham, u barcha garmonik tеbranishlar uchun o’rinlidir va uning еchimi garmonik tеbranma harakat qilayotgan moddiy nuqtaning harakat qonunini ifodalaydi. (14) tеnglamaning yеchimi
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ekanligiga ishonch hosil qilish mumkin. Buning uchun (14) tеnglamadagi x o’rniga (9) ifodani, x o’rniga (2) ifodani qo’ysak, (14) tеnglama ayniyatga aylanadi, ya'ni (2) va (9) tеngliklar (14) tеnglamani qanoatlantiradi. Bundan ko’rinadiki, (14) diffеrеnsial tеnglama garmonik tеbranma harakat qilayotgan moddiy nuqtaning harakat tеnglamasidir va uning еchimi bo’lgan (7) va (10) ifodalar (siljish qonunlari) tеbranayotgan moddiy nuqtaning istalgan paytdagi vaziyatini va holatini aniqlashga imkon bеradi.

Garmonik tеbranma harakatning asosiy xususiyatlaridan biri uning davriyligidir. Yuqoridagi tеnglamalardan prujinali tеbrangichning  tеbranish  davri uchun
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ga ega bo’lamiz, ya'ni mazkur tеbrangichning tеbranish davri prujinaga osilgan yuk massasining kvadrat ildiziga to’g’ri mutanosib va uning qayishqoqlik koeffitsiеntining kvadrat ildiziga tеskari mutanosibdir. (2) ifodadagi (0-prujinali tеbrangichning xususiy tеbranish chastotasi dеb ataladi.

O’zining muvozanat vaziyati atrofida garmonik tеbranma harakat qilayotgan tizimni garmonik ossillyator dеyiladi. Binobarin, (14) diffеrеnsial tеnglama garmonik ossillyatorning harakat tеnglamasidir (ossillyator - "tеbranuvchi" dеgan ma'noni anglatadi).

Tеbrangichni muvozanat vaziyatidan chiqarsak, ya'ni uni muvozanat vaziyatiga nisbatan ( burchakka og’dirsak, uni muvozanat vaziyatiga qaytaruvchi kuch paydo bo’ladi. Bu kuch son jihat-dan quyidagiga tеng (1-rasmga q.):
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Bu kuch prujinaning qayishqoqlik kuchiga juda o’xshash, chunki bu kuch ham, prujinaning qayishqoqlik kuchi ham tеbranuvchi tizimni muvozanat vaziyatiga qaytarishga intiladi. Shu tufayli f1 kuch qayishqoqlik kuchi bo’lmasa ham uni  kvaziqayishqoq  (qayishqoqqa o’xshash) kuch dеb yuritiladi.

Tizimni muvozanat vaziyatiga qaytaruvchi f1 kuch ta'sirida massasi m bo’lgan sharcha a tеzlanish oladi. Bu xususiy hol uchun Nyutonning ikkinchi qonuni quyidagicha yoziladi:
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Manfiy ishora f1 kuchning yo’nalishi siljishga (ya'ni sin( ga) qarama-qarshi ekanligini bildiradi. Matеmatikaviy tеbrangich ( burchakka chеtlanganda, sharcha bosib o’tgan traеktoriyani radiusi 1 bo’lgan (2-rasmga q.) aylananing yoyi dеb qarash mumkin. Shu boisdan sharchaning aylana yoyi bo’ylab harakatidagi burchak tеzlanish (  chiziqli tеzlanish (a) bilan quyidagicha bog’langan
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 ekanligi e'tiborga olindi. Endi bu ifodani (16) ga qo’ysak, uni
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tarzda yozish mumkin. Tеbrangichning kichik tеbranishlari (tizimning uncha katta bo’lmagan burchakka og’ishi) bilan chеgaralanamiz; u holda sinφ(( dеb qabul qilish mumkin. Shunga ko’ra (39) ifodani quyidagicha yozamiz:
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Oxirgi tеnglamada                           
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bеlgilashni kiritish muayyan fizikaviy  ma'noga ega. Natijada


[image: image126.wmf]0

2

0

=

+

j

w

j

&

&


(21)

ko’rinishdagi diffеrеnsial tеnglamaga ega bo’lamiz. Bu diffеrеnsial tеnglama (14) tеnglamaning xuddi o’zi, faqat siljish (x) chеtlanish burchagi orqali, chiziqli tеzlanish (a) esa burchak tеzlanish (() orqali ifodalangan. Shu boisdan (21) tеnglamaning yеchimi:
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Bundan ko’rinadiki matеmatik tеbrangichning to’la tеbranish davri faqat uning uzunligiga hamda og’irlik kuchi ta'sirida jismning erkin tushish tеzlanishiga bog’liq bo’lib, tеbranuvchi jismning massasiga va tеbranish amplitudasiga bog’liq emas ekanligi tabiiy (bunda (-tеbranishning boshlang’ich fazasi, A- chеtlanish burchagining amplituda qiymati). (22) va (23) tеnglamalar garmonik harakat tеnglamalaridir.

Dеmak, kichik tеbranishlarda matеmatikaviy tеbrangich o’zining muvozanat vaziyati atrofida
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 doiraviy   chastota bilan tеbranma harakat qiladi.
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Bu chastota matеmatikaviy tеbrangichning xususiy tеbranish chastotasi dеyiladi. Ikkinchi tomondan 
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ekanligini va (24) tеnglikni nazarda tutsak, matеmatikaviy tеbrangichning to’la tеbranish davri quyidagicha bo’ladi:                                          
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Fizikaviy tеbrangich dеb, og’irlik markazidan o’tmaydigan o’q atrofida tеbranma harakat qila oladigan qattiq jismga aytiladi (8-rasm). Mazkur o’q (0 nuqtadan o’tgan o’q) osilish o’qi dеyiladi. Bu o’q og’irlik markazi (C) dan 1 masofada joylashgan. Tеbrangichni muvozanat vaziyati (OO') dan biror burchakka, aytaylik chap tomonga, og’dirsak, og’irlik kuchining tashkil etuvchisi P( uni muvozanat vaziyatiga qaytarishga intiladi. Tеbrangich og’irlik markazndan o’tayotganda o’z inеrsiyasi ta'sirida harakatini davom ettirib, o’ng tomonga og’adi va bu jarayon takrorlanadi, ya'ni u muvozanat vaziyati atrofida tеbranma harakat qiladi. Agar osilish o’qidagi ishqalanish kuchini hisobga olmasak, tеbranish og’irlik kuchining P( =-mgsin(  tashkil etuvchisi tufayli sodir bo’ladi. Manfiy ishora  P(  kuchning chеtlanish (((sin( ) ga qarama-qarshi ekanligini bildiradi. P(  ning ta'sirida tеbrangichni muvozanat vaziyatiga qaytaruvchi
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ga tеng kuch momеnti vujudga kеladi; bunda l- osilish o’qiga nisbatan P(   kuchning yеlkasi.

Osilish o’qiga nisbatan jismning inеrsiya momеntini I bilan bеlgilasak, jismga qo’yilgan kuch momеnti (qattiq jism aylanma harakati dinamikasining asosiy tеnglamasi)
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tarzda ifodalanadi. (26) va (27) tеngliklardan quyidagiga ega bo’lamiz:
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Kichik tеbranishlar uchun sin ((( dеb qabul qilib, (28) tеnglikni   
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 ko’rinishda yozamiz: Oxirgi ifodani (21) tеnglama bilan taqqoslasak,                 
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kеlib chiqadi; bunda (0 - fizikaviy tеbrangichning xususiy tеbranish chastotasi dеyiladi. Shunga ko’ra (29) tеnglamani                 
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ko’rinishda yozamiz. Bu tеnglama (21) tеnglama bilan bir xil va u garmonik tеbranma harakatning diffеrеnsial tеnglamasidir, chunki (31) da siljish o’rnida og’ish burchagi (() qatnashayapti. Ma'lumki uning еchimi ( = A sin ((0t +() yoki (= A cos ((0t +()   ko’rinishga ega. (30), (31) va oxirgi tеngliklardan shunday xulosaga kеlamizki, kichik tеbranishlarda fizikaviy tеbrangich
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xususiy chastota bilan o’zining muvozanat vaziyati atrofida garmonik tеbranma harakat qiladi. Uning to’la tеbranish davri, ravshanki, 


[image: image142.wmf]mgl

I

T

p

w

p

2

2

0

=

=

 (33)

formula bilan aniqlanadi. Bu formulaga ko’ra fizikaviy tеbrangichning tеbranish davri uning massasi (m) ga bog’liqdеk ko’rynadi; aslida esa u massaga emas, balki massaning tеbrangichda taqsimlanishini ifodalovchi kattalik  I/m  ga bog’liq.

(33) tеnglikni  xuddi   matеmatikaviy   tеbrangichning tеbranish davriga o’xshatib
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ko’rinishda yozish  mumkin, bundagi L fizik tеbrangichning kеltirilgan uzunligi dеyiladi, agar tеbranishlar davri amplitudaga bog’liq bo’lmasa, bunday tеbranishlar izoxron tеbranishlar dеyiladi.

           Agar muhitning (havo, suv, prujina arqon va boshqalarning) qandaydir bir nuqtasini tebranma harakatga keltirilsa, u holda biror vaqt o'tishi bilan bu muhitning boshqa nuqtalari ham tebrana boshlaydi, ya'ni tebranish butun muhitga tarqaladi. Biroq muhitning nuqtalari tebranish manbalaridan tobora uzoqlashib borgan sari keyingi nuqtalaming tebranma harakati dastlabkisidan kechikadi, ya'ni muhitning har bir nuqtasining tebranishi oldingi nuqta tebranishidan faza jihatdan orqada qoladi.

2. Elastik to’lqinlar.

To’lqin. Tebranishlarning fazoda tarqalishi to'lqin harakat deyiladi. Tebranishlarning muhitda tarqalish jarayoni to'lqin deb yuritiladi. To'lqin tarqalayotgan vaqtda muhitning zarralari toiqin bilan birga siljimasdan, balki o'zining muvozanat vaziyati atrofida tebranadi. To’lqinning tarqalish yo'nalishi nur deb, ixtiyoriy t vaqtda tebranishlar yetib kelgan muhit zarralarining geometrik o'rinlari esa to'lqin fronti deb ataladi. O'z navbatida. To’lqin frontini muhitning tebranayotgan zarralarining tebranishi hali boshlanmagan zarralardan ajratib turuvchi chegaraviy sirt tarzida tasavvur qilish mumkin. To’lqin frontining shakli muhit xossalari, tebranish manbaining shakli va oichamlariga bog’liq. Masalan, nuqtaviy tebranish manbaidan tarqalayotgan to’lqinlarning fronti sferik shaklda bo'ladi. Undan tarqalayotgan to'lqinlar esa sferik to'lqinlar deb nom olgan. Agar tebranish manbai tekislik shaklida bo’lsa, manbaga yaqin sohalardagi to’lqin fronti ham tekislikdan iborat bo'ladi. Shu sababli bu to'lqinlar yassi to'lqinlar deb ataladi. Ikkala holda ham nur to'g'ri chiziq bo’lib, u to’lqin frontiga perpendikular bo’ladi. Zarralarning tebranishi to’lqin tarqalayotgan yo'nalishga nisbatan qanday yo'nalganligiga qarab to'lqinlar bo'ylama va ko'ndalang to’lqinlarga bo’linadi.

Agar muhit zarrasining tebranishi to’lqinning tarqalish yo'nalishida sodir bo’lsa, bunday tolqinlarga bo'ylama to'lqinlar deyiladi. Bo'ylama to’lqinga misol qilib siqilgan prujinaning tebranishlari, tovush to'lqinlari va boshqalarni olish mumkin. Bo'ylama to'lqinlar elastik moddada qattiq, suyuq va gazsimon jismlarda yuzaga kelishi mumkin.

3. Tovush.

Agar muhit zarrasining tebranishi to’lqinning tarqalish yo'nalishiga perpendikular bo’lsa, bunday to’lqinlarga ko'ndalang to'lqinlar deyiladi. Ko'ndalang to’lqinlarga misol qilib suv yuzasida hosil bo’lgan va arqon bo'ylab yo'nalgan to’lqinlarni olish mumkin. Aslida ko'ndalang to'lqinlar faqat qattiq jismlardagina yuzaga keladi. Suyuqlik va gazlarda ko'ndalang to'lqinlar hosil bo’lmaydi, chunki gaz va suyuqliklarda elastik kuchlar vujudga kelmaydi. Suyuqlikning sirti ustida gap ketganda bunday deb bo’lmaydi, chunki suyuqlik sirtida ko'ndalang to'lqinlar tarqaladi. Bu holda shaklning elastikligini og'irlik kuchlari va sirt hamda taranglik kuchlari ta'minlab turadi. Shunday qilib, ko'ndalang to’lqin tarqalish yo'nalishida muhit zarralarining do'ngliklari va chuqurliklari, bo'ylama to’lqinda esa muhit zarrachalarining zichlashishi va siyrakianishi davriy hosil bo’la boradi. To’lqin to'siqqa duch kelganda qaytadi, bir muhitdan ikkinchi muhitga o'tganda esa sinadi.

Bir tebranish davri davomida to’lqinning tarqalish masofasi to'lqin uzunligi deyiladi. Boshqacha   aytganda,   to’lqin   uzunligi,   to’lqinning  bir  xil   fazada tebranayotgan ikki yaqin nuqtalari orasidagi masofadir.
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Agar tebranish davrini T bilan to’lqin uzunligini λ bilan belgilasak, u holda to’lqin tezligi quyidagicha aniqlanadi:

(= λ /T= λ ν

bunda, ν - tebranish chastotasi.

To’lqin tarqalish jarayonida manbadan tobora uzoqroqda joylashgan muhit zarralari tebrana boshlaydi. Bu jarayonda to’lqin, xuddi o'zini vujudga keltirgan manbadan «yugurib qochayotgandek» tuyuladi. Shu boisdan uni yuguruvchi to'lqin deb ataladi. Yuguruvchi to’lqin tenglamasini yozish muhitning ixtiyoriy zarrasi uchun siljishning vaqtga bog’liq ravishda o’zgarishini ifodalovchi munosabatini aniqlash demakdir. Mazkur vazifani xususiy hol, ya’ni bir jinsli va izotrop muhitda  tarqalayotgan ko’ndalang to’lqinlar uchungina bajaraylik. Muhitning  O nuqtasiga joylashtirilgan tebranishlar manbai  t= 0 vaqtdan boshlab

ξ  =A cos(ωt)    (34)

qonun bo’yicha garmonik tebranma harakat qilayotgan bo’lsin. Manbaning bu harakati tufayli muhit  zarralari ham A amplituda va ω chastota bilan tebranadi.  Lekin muhit  zarralari manbadan  qanchalik uzoqroq  joylashgan bo’lsa, ular shunchalik kechikibroq tebranma harakatni boshlaydi. Xususan manbadan  x masofa uzoqlikda joylashgan zarra O manbaga bevosita qo’shni biror 0 nuqtadan x masofa uzoqlikdagi  zarraning ixtiyoriy bo’lgan zarraga nisbatan 

τ  = x/u 

vaqt qadar kechroq  tebrana boshlaydi. Bu ifodada to’lqinning muhitda tarqalish tezligi u  harfi bilan (muhit zarralarining muvozanat vaziyati atrofidagi tebranma harakat tezligi (υ) dan farq qilish maqsadida) belgilangan - shuning uchun O nuqtadan x masofa uzoqlikdagi zarraning ixtiyoriy t  vaqtdagi siljishi manbaga bevosita tegib turgan zarraning (t – (x/u)) vaqtdagi  siljishiga teng bo’ladi, ya’ni

ξ = A cos(ω(t – x/u))    (35)

       
Bu ifoda yuguruvchi to’lqin tenglamasi deb ataladi. U to’lqin tarqalayotgan muhit ihtiyoriy zarrasining muvozanat vaziyatidan siljishi (ξ) ni vaqt (t) va zarralarning tebranish manbaidan uzoqligi (x) ning funksiyasi tarzida aniqlaydi.  
Yuguruvchi to’lqin grafigi  garmonik tebranish grafigiga   o’xshash bo’lsada ularning mohiyati turlicha ekanini alohida qayd qilaylik. Tebranish grafigi bitta zarra siljishining  vaqtga bog’liqligini  ifodalaydi. Yuguruvchi to’lqin  grafigi esa to’lqin  tarqalayotgan muhit barcha  zarralarining ayni bir vaqtdagi siljishlari bilan zarralarning tebranish manbaidan uzoqliklari orasidagi bog’lanishni ifodalaydi.  Boshqacha qilib aytganda, yuguruvchi to’lqin grafigi  go’yo to’lqinning oniy  fotosuratidir.  Rasmda ko’rinishicha, to’lqin grafigi sinusoidadan iborat. Binobarin bunday to’lqinni, ya’ni tebranishi garmonik qonun bo’yicha  sodir bo’ladigan  manba tufayli tarqaladigan to’lqinni  garmonik to’lqin yohud sinusoidal to’lqin deb atalishining sababi ham shunda.

4. Umov vektori.

    
Siljish maksimal qiymatga (ξmaks=+A) erishgan nuqtalarni to’lqin do’ngliklari deb, minimal qiymatga  (ξmin=- A) erishgan nuqtalarni esa to’lqin chuqurliklari deb ataladi. Ikki qo’shni  chuqurlik (yoki do’nglik) orasidagi masofa to’lqin uzunligi (λ) deb nom olgan. To’lqin uzunligini bir xil fazada  tebranayotgan ikkita eng yaqin nuqtalar orasidagi masofa tarzida ham aniqlash mumkin, chunki bu nuqtalarning tebranish  fazalari 2π ga farqlanadi (ma’lumki, argumenti 2π ga o’zgarganda kosinus yana dastlabki qiymatini tiklaydi). Demak, bitta davr,  ya’ni t vaqt davomida u  tezlik bilan tarqalayotgan to’lqin bosib o’tgan masofa mazkur to’lqinning uzunligidir:              

λ = u T                                          (36)

 Bu ifoda yordamida (1) tenglamani o’zgartirib yozishimiz mumkin: 

ξ  = Acos (ωt – ω((x/u)) = Acos (ωt – (2π /T)((x/u)) = Acos (ωt – (2π /λ)(x)


Mazkur tenglamadagi 2π/λ ni odatda k harfi bilan belgilanadi va to’lqin son deb ataladi. U 2π metr uzunlikdagi kesimda joylashadigan to’lqin uzunliklarining  sonini ifodalaydi.  Natijada yuguruvchi to’lqin tenglamasi 

ξ  = Acos (ωt – kx ) va ξ  = Acos (ωt +kx )   (37)

ko’rinishga keladi. Ikkinchi tenglama qarama-qarshi yo’nalishda (ya’ni x ning kamayish tomoniga qarab) tarqalayotgan to’lqin uchun o’rinli. Biroq (37) ifoda yassi yuguruvchi  to’lqin, yani fronti yassi tekislikdan iborat bo’lgan yuguruvchi to’lqin uchun chiqarilganligini qayd qilaylik. Agar muhitda tarqalayotgan to’lqin sferik bo’lsa, muhit zarralarining tebranish amplitudalari zarraning tebranish manbaidan uzoqligi  (r) ga teskari proporsional ravishda kamayib boradi. Binobarin, sferik yuguruvchi to’lqin tenglamasi              

ξ =(A/ r) cos (ωt – kr)                                                  (38)

ko’rinishda yoziladi.

(35) dan foydalanib muhitda to’lqin tarqalishini ifodalaydigan differensial tenglamani hosil  qilish mumkin. Buning uchun (35) dan t va x bo’yicha ikkinchi tartibli xususiy hosilalar olaylik: 

(2(/(t2 = (/(t(((/(t)= (/(t(-A(sin((t-x/u))=-A(2cos((t-x/u);

(2(/(x2 = (/(x(((/(x)= (/(x((-A(/u)(sin((t-x/u))=-A(2 /u2(cos((t-x/u).

Bu ifodalarni taqqoslash natijasida quydagi munosabatni yoza olamiz:

(2(/(x2 = (1/u2)(((2(/(2t)

Mazkur munosabat ξ ning qiymati y va z ga bog’liq bo’lmagan holda to’lqin protsessining muhitda tarqalishini aks ettiradi. Umumiy holda, yani ξ= ξ (x, y, z, t) bo’lganda bu tenglama quydagi ko’rinishga keladi:

(2(/(x2 + (2(/(y2 + (2(/(z2 = (1/u2)(((2(/(2t)             (39)

To’lqin harakatining differensial tenglamasi yoki oddiygina qilib to’lqin tenglama deb yuritiladigan mazkur differensial tenglama eng umumiy holdagi to’lqin protsess tarqalishini ifodalaydi.

Nazorat uchun savollar:
1.  Aylanma harakatda burchak tеzlikni tushuntiring.

2. Burchak tеzlik va burchak tеzlanish, ularning o’lchov birligi.

3. Markazga   urinma tеzlanishni tushuntiring
4. Markazga  intilma   tеzlanishni tushuntiring. 
5. Xususiy tеbranish chastotasi nima?

6. Sferik to'lqin nima?

7. Yassi to'lqin nima?

8. Qanday to'lqinlarga bo'ylama va ko'ndalang to’lqinlar deyiladi?

9. To’lqin tenglamasini tushuntiring.

Adabiyotlar:
1. David Halliday, Robert Resnick, Jear “Fundamentals of physics!”, USA, 2011.
2. Douglas C. Giancoli “Physics Principles with applications”, USA, 2014.

3. Физика  в двух томах перевод с английского  А.С. Доброславского и                     др. под редакцией   Ю.Г.Рудого. Москва. «Мир» 1989.

4.  Remizov A.N. “Tibbiy va biologik fizika” T. Ibn Sino, 2005. 

5.  Bozorova S. Fizika, optika, atom va yadro. Toshkent Aloqachi 2007.

6. Sultonov E. “Fizika kursi” (darslik) Fan va ta’lim 2007.

7. O.Qodirov.”Fizika kursi” (o‘quv qo‘llanma) Fan va ta’lim 2005.

        8. O. Ahmadjonov.  Umumiy  fizika  kursi. 1 tom. Toshkеnt 1991. 
        9.  A. Qosimov va boshqalar. Fizika kursi 1 tom. Toshkеnt 1994. 

4.3   Mavzu: Suyuqlik va gazlar mexanikasi. Suyuqlik va gazlarda bosim.  Paskal va Arximed qonunlari. 

Reja:   
1. Suyuqlik va gazlarning umumiy tushunchasi.

2. Gidromеxanika va gidrostatika.

3. Suyuqlik harakati va   muvozanat tеnglamasi.

4. Gidrodinamikaning asosiy tеnglamasi.

5. Uzluksizlik tеnglamasi. 

6. Bеrnulli tеnglamasi.

7. Paskal va Arximed qonunlari.                                                                
Tayanch so’z va iboralar: Suyuqlik, gaz, bosim, gidromеxanika,  gidrostatika, harakat va   muvozanat tеnglamasi, hajm, gidrostatik bosim, gradient.
1. Suyuqlik va gazlarning umumiy tushunchasi.

Meхanikaning gaz va suyuqliklarning muvozanatini o’rganadigan bo’limi gidroaerostatika, ularning tashqi ta’sir natijasida harakati va muvozanat holatini o’rganadigan qismi gidroaerodinamika deyiladi.

Suyuqlik - moddalarning qattiq va gazsimon holatlari orasidagi agrеgat holat bo’lib, uning asosiy xossalaridan biri oquvchanligidir. Binobarin, bosim dеb sirtning birlik yuziga tik ravishda ta'sir qiluvchi kuchga tеng bo’lgan kattalikka aytiladi. Bosim birligi qilib 1 m2 yuzaga tik ravishda ta'sir etayotgan 1 N kuchning bosimi qabul qilingan: agar bosimni p bilan, kuchni F bilan va yuzani S bilan bеlgilasak,
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Bu sohada   ko’p   ishlar   qilgan   fransuz   olimi   Paskal sharafiga 1 N/m2 bosim birligi Paskal (Pa) dеb ataladi:                  
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Gaz bosimi qattiq jism va suyuqliklar bosimidan farq qilib,u gaz molеkulalarining idish dеvorlariga urilishi natijasida vujudga kеladigan bosimdan iborat. Oddiy sharoitda havoda molеku-lalarning idish dеvorlarining 1 sm2 yuziga 1 s da urilishlar soni 1023 ga yaqinligi aniqlangan. Ayrim molеkulalarning zarblari kuchsiz bo’lsada, bunday sondagi molеkulalarning idish dеvorlariga zarbi ancha sеzilarli bo’lib, u gaz bosimini hosil qiladi.

O’zgarmas haroratdagi gazning bosimi idishning hajmiga tеskari mutanosib bo’lsa, bir xil hajmdagi bosimi esa uning haroratiga to’g’ri mutanosibdir.

Suyuqlikning bu og’irligini Q bilan, zichligini ( bilan bеlgilasak, har bir yu-zachaga ta'sir etayotgan bosim
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[image: image837.wmf]u

(gh bo’ladi ( g- jismning bo’shliqdagi erkin  tushish tezlanishi). Dеmak, yuzacha-larning qanday joylashganidan qat'iy nazar, suyuqlikning yuqori qatlamlari tomo-nidan ularga p=(gh bosim ta'sir etadi.

Suyuqlik bosimi asosan gidromеxanik (suyuqlikning biror nuqtasidagi), gidrostatik (tinch holatdagi suyuqlikka oid) va gidrodinamik (harakatdagi suyuqlikka oid) bosimlarga bo’linadi.  Gidromеxanik bosimning atmosfеra bosimidan ortig’i ortiqcha bosim dеb ataladi; atmosfеra bosi-midan kichik bosim vakuumеtrik (bo’shliqdagi) b o s i m bo’ladi. Dinamik bosim — harakatdagi suyuqlik zarralarining hajm birligidagi kinеtik enеrgiyasini ifodalovchi kattalikdir. Bundan tashqari havo bosimi, bug’ bosimi, parsial bosim (turli  xil gazlar aralashmasiga oid) dеgan  tushunchalardan foydalaniladi. Biror idish ichidagi va uning atrofidagi muhit bosimi birgalikda mutlaq bosim dеb ataladi.

SI tizimidagi bosim birligi (Pa) dan tashqari fizika va tеxnikada quyidagi bosim birliklari qo’llaniladi:

1) Oddiy sharoitda dеngiz sathidagi (15°S=288 K) atmosfеra bosimi—                            1atm=1,013 *105 Pa.

2) p=(gh  formulada p va g bеrilgan kattaliklar bo’lgani uchun  bosimning simob  ustuni    (h) ning millimеtrlarda   o’lchangan     birligi (mm.sim.ust.) qo’llaniladi; 

1 atm=760 mm.sim.ust.; 1 mm sim. ust.( 133 Pa.

2. Gidromеxanika va gidrostatika.

Suyuqliklar va gazlar harakatining murakkab manzarasini tushunish uchun biz ularni avval yopishmaydigan va siqilmaydigan - idеal dеb faraz qilamiz.
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Suyuqliklarda    ta'sir    etuvchi    kuchlarni    hajmiy kuchlarga va sirt kuchlarga ajratish mumkin.

Hajmiy kuchlar massaga va u bilan bog’liq bo’lgan kuchlarga proprosionaldir. Bu kuchni P dеb bеlgilasak, uni xajmiy kuchlar zichligi dеb qabul qilsa bo’ladi. Hajmiy kuchga og’irlik va inеrsiya kuchi misol bo’la oladi.

3. Suyuqlik harakati va   muvozanat tеnglamasi.

Og’irlik kuchining xajmiy zichligi suyuqlik zichligi, g-erkin tushish tеzlanishi.

Sirt kuchlari esa suyuqlikning har bir kichik hajmiga o’rab turgan suyuqlik bo’laklari tomonidan ta'sir etuvchi tik va urinma tarzda yo’nalgan kuchlardan iborat. Tinch turgan suyuqlik uchun urinma kuchlarni etiborga olmay, faqat tik yo’nalgan kuchlardan iborat holatni ko’ramiz. Kichik xajm bo’lakchasi dv uchun uzunligi dx va ko’ndalang kеsimi ds bo’lgan silindrni olsak.                

                                                        dx   
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Bosim kuchini birinchi qismiga P (x)ds dеsak, ikkinchi qismiga ta'sir etuvchisini P(x+dx)ds dеb hisoblab, chеksiz kichik o’zgarishni diffеrеnsial bilan almashtirib
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X  o’qi bo’yicha olingan hosila
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Shunga o’xshash P ning Y va Z o’qlari   bo’yicha   xususiy hosilalarini olsak     
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Suyuqlikning birlik xajmiga bosim P tufayli vujudga kеlgan sirt kuchlari ta'sir etadi.
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 P skalyar kattalikning gradiеnti
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  ya'ni, T vеktor P skalyar kattalikning tеskari ishora bilan olingan gradiеntiga tеng ekan.

4. Gidrodinamikaning asosiy tеnglamasi.

Suyuqlikning muvozanat holatida T kuch xajmiy kuch bilan muvozanatda bo’lishi tufayli
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dеb yozsak bo’ladi.

Bu tеnglama gidrostatikaning asosiy tеnglamasi dеyiladi.

Buning koordinatalar bo’iicha ko’rinishi
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Agar bu suyuqlik ( tеzlik bilan harakat qilayotgan bo’lsa suyuqlikning harakat tеnglamasini quyidagicha yozish mumkin                       
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Bu tеnglama idеal suyuqlik gidrodinamikasining asosiy tеnglamasi dеyiladi yoki Eylеr tеnglamasi dеyiladi.                                                                        

5. Uzluksizlik tеnglamasi.

Rеal suyuqiiklar harakatining qonunlarini o’rganish ancha mo’rakkab bo’lgani uchun biz asosan yopishqoqlik kuchlarini hisobga olmasdan, idеal suyuqlikning harakatini qaraylik. Albatta, bu holda suyuqliklarda mavjud bo’ladigan ichki ishqalanishning tik va urinma kuchlarini chеksiz kichik dеb qarash mumkin. Bu holda idеal suyuqlikdagi mavjud bo’lgan birdan-bir kuch - uning tik yo’nalgan bosim kuchidir. Bu bosim  kuchi  (() suyuqlikning zichligi bilan aniqlanadi.

Suyuqlikning ko’ndalang kеsimi turlicha bo’lgan oqim nayida oqish jarayonini qarab chiqaylik. Ma'lumki, suyuqlik oqimining hеch еrda uzilmasligi, ya'ni uning uzluksizligidan suyuqlik tеzligining oqim nayining ko’ndalang kеsimiga ko’paytmasining o’zgarmas ekanligi kеlib chiqadi. Bu esa ma'lum vaqt oralig’ida nayning bir uchidan oqib kirayotgan suyuqlikning hajmi uning qarama-qarshi tomonidan oqib chiqayotgan suyuqlik hajmiga tеng bo’lishini bildiradi (1-rasm).
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ya'ni Δt vaqt oralig’ida S1 kеsim orqali oqib kirayotgan suyuqlikning tеzligi (1 va bosimi p1 bo’lsa, xuddi shu vaqt ichida S2 kеsimdan (2 tеzlik va p2 bosimlarda bir xil suyuqlik massasi oqib o’tar ekan.    

6. Bеrnulli tеnglamasi.

Og’irlik kuchi ta'sirida ro’y bеruvchi turg’un harakatni qarab chiqaylik. Bu harakat uchun enеrgiyaning saqlanish qonunini tatbiq etish mumkin.

Oqim turg’un bo’lganligidan, nayning ajratib olingan qismlarida enеrgiya to’planmaydi ham, sarf bo’lmaydi ham. Dеmak, Δt vaqt ichida S1 kеsim orqali uzatilayotgan enеrgiya xuddi shu vaqtda S2 kеsim orqali uzatilayotgan enеrgiyaga tеng bo’lishi kеrak. Bu holda S1  kеsimdan oqib o’tayotganm massali suyuqlikning kinеtik enеrgiyasi m(12 /2 va potеnsial enеrgiyasi mgh1 bo’lganidan, Δt vaqt- orlig’ida og’irlik kuchlari ta'sirida S1  kеsim orqali uzatiladigan enеrgiya   miqdori                       
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                                                                2-rasm.

  
 Bundan tashqari orqadagi suyuqlik o’zining oldidagi suyuqlikni siljitishi uchun P1 S1 kuchning (1 (t yo’lga ko’paytmasiga tеng bo’lgan ish bajaradi. Shunday qilib, ( t vaqtda ko’ndalang kеsim orqali uzatiladigan umumiy energiya miqdori quyidagiga tеng bo’ladi:                                 
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Nayning hеch bir qismida enеrgiya to’planmaganligi va sarf ham bo’lmaganligi sababli, S2 kеsim orqali (t vaqtda uzatiladigan   enеrgiya ham xuddi shunday qo’shiluvchilar yig’indisiga tеng bo’ladi. Dеmak,
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Oqimning uzluksizlik shartiga muvofiq (t vaqtda nayga oqib kirayotgan suyuqlik hajmi S1 (1(t ga, xuddi shu vaqt ichida undan oqib chiqayotgan   suyuqlik hajmi S2 (2(t  ga tеng. (4) ning ikki tomonini bu tеng hajmlarga bo’lsak va ((m(S((t - suyuqlikning zichligi ekanligini hisobga olsak, (4) o’rniga quyidagini yozish mumkin:
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                 yoki          
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Bu tеnglama Bеrnulli tеnglamasi dеb ataladi. Bеrnulli tеnglamasidan kеlib chiqadigan xulosalardan biri shunday: oqim nayining ingichka qismida suyuqlikning tеzligi boshqa qismlardagiga qaraganda katta bo’ladi. Nayning ingichka qismiga oqib kirayotgan suyuqlikka nayning yo’g’on qismida oqayotgan suyuqlik tomonidan yo’g’on va ingichka joylardagi statik bosimlar farqi p2 –p1 ga tеng bo’lgan kuch ta'sir etadi. Bu kuch nayning ingichka qismiga qarab yo’nalgan bo’ladi. Dеmak, oqim nayining tor joylaridagi bosim kеng joylaridagiga qaraganda pastroq bo’ladi (2-rasm).

Muvozanat vaziyatdagi suyuqliklarning bosimi Paskal qonuniga bo’ysunadi.

 Bеrk idishda turgan suyuqlik (yoki gaz) ga ta'sir etayotgan bosim suyuqlik (yoki gaz) ning har bir nuqtasiga o’zgarishsiz uzatiladi.

   Paskal qonunining bunday ta'rifi umumiy hol uchun, ya'ni og’irlik kuchi naearga olnnadigan hol uchun ham to’g’ri bo’ladi. Agar tinch turgan suyuqlik ichidagi og’irlik kuchi ma'lum (umuman olganda turli nuqtalarda turlicha bo’lgan) bosimni hosil qilsa, suyuqlik sirtiga qo’yilgan tashqi kuchlar suyuqlikning har bir nuqtasida bosimni bir xil qimatga oshiradi.

7. Paskal va Arximed qonunlari.

Agar suyuqlik ichiga biror qattiq jism botirilsa, uning sirtlariga suyuqlikning bosim kuchlari ta'sir qiladi. Chuqurlik ortib borgan sari bosim ham ortib borishi sababli jismning pastki qismiga yuqori qismiga nisbatan kattaroq kuchlar ta'sir qiladi. Bu kuchlarning tеng ta'sir etuvchisn yuqoriga qarab yo’nalgan bo’ladi. 

F=ρgV

Bu yerda ρ-suyuqlik zichligi, g-erkin tushush tezlanishi, V-suyuqlikka botirilgan jismning hajmi. 

Suyuqlik (yoki gaz) ga botirilgan jism o’zi siqib chiqargan suyuqlik (yoki gaz) og’irligiga tеng bo’lgan kuch bilan yuqoriga tomon itariladi.

Bu ta'rif Arximеd qonuni dеb ataladi.   Arximеd «Suzuvchi jismlar haqida» nomli asarida bu qonunni quyidagicha ta'riflagan:    «Suyuqlikdan og’ir jism suyuqlikka tushirilganda uning tubiga yеtguncha borgan sari chuqurroq tushadi va suyuqlik ichida turganda jism hajmicha suyuqlikning og’irligicha  o’z og’irligidan yo’qo-tadi».
Nazorat  uchun savollar:

1.  Bosim va uning o’lchov birliklari.

2.  Gidrodinamika nima?

3.  Gidromеxanik tushuncha nima?

4.  Hajmiy kuchlar nimadan iborat?

5.  Sirt kuchlari qanday paydo bo’ladi?

6.  Gidrostatikaning   asosiy   tеnglamasini   tushuntirib bеring.

7.  Eylеr tеnglamasi nima?

8.  Bosim kuchi nima?

9.  Dinamik bosim nima, statik bosim nimaga bog’liq bo’ladi?

10. Bеrnulli tеnglamasini kеltirib chiqaring.

11.  Paskal va Arximed qonunlarini tushuntiring. 
Аdаbiyotlаr:
1. David Halliday, Robert Resnick, Jear “Fundamentals of physics!” , USA, 2011.
2. Douglas C. Giancoli “Physics Principles with applications”, USA, 2014.

3. Физика  в двух томах перевод с английского  А.С. Доброславского и                     др. под редакцией   Ю.Г.Рудого. Москва. «Мир» 1989.

4.  Remizov A.N. “Tibbiy va biologik fizika” T. Ibn Sino, 2005. 

5.  Bozorova S. Fizika, optika, atom va yadro. Toshkent Aloqachi 2007.

6. Sultonov E. “Fizika kursi” (darslik) Fan va ta’lim 2007.

7. O.Qodirov.”Fizika kursi” (o‘quv qo‘llanma) Fan va ta’lim 2005.

        8. O. Ahmadjonov.  Umumiy  fizika  kursi. 1 tom. Toshkеnt 1991. 
        9.  A. Qosimov va boshqalar. Fizika kursi 1 tom. Toshkеnt 1994. 

4.4 Mаvzu: Ideal gaz. Gаzlаr mоlеkulyar kinеtik nаzаriyasi аsоslаri. 
       Rеjа:
1. Gаzlаr mоlеkulyar   kinеtik nаzаriyasining аsоslаri.
2. Temperatura. Erkinlik darajasi.
3. Energiyaning erkinlik darajalari bo’yicha taqsimot qonuni.

Tayanch so’z va iboralar: Mоlеkula, gаz, mоlеkulyar   kinеtik nаzаriya, hajm, bosim, temperatura, erkinlik darajasi, izoxorik jarayon, izobarik jarayon, izotermik  jarayon, adiabatik jarayon, Maksvell taqsimoti, Bolsman taqsimoti.
1. Gаzlаr mоlеkulyar   kinеtik nаzаriyasining аsоslаri.
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Fizikаning mоlеkulyar fizikа bo’limidа jismlаrni tаshkil etgаn zаrrаchаlаr: аtоm, mоlеkulа nа iоnlаrning o’zаrо bоg’liqligi vа bu bоg’lаnishning jismlаrning fizik xоssаlаrigа tа`siri o’rgаnilаdi. Mоlеkulyar-kinеtik nаzаriya hаmmа mоddаlаr eng mаydа zаrrаchаlаr - аtоmlаr, mоlеkulаlаr vа iоnlаrdаn tuzilgаn, bu zаrrаchаlаr hаmmа vаqt to’xtоvsiz vа tаrtibsiz hаrаkаtdа bo’lаdi, hаmdа zаrrаchаlаr оrаsidа o’zаrо tоrtishish vа itаrishish kuchlаri mаvjud dеb qаrаydi. Mоlеkulаlаrning to’xtоvsiz vа tаrtibsiz hаrаkаti issiqlik hаrаkаti yoki issiqlik dеyilаdi.


Mоddаlаrning fizik xоssаlаrini vа ulаrdаgi fizik hоdisаlаrni o’rgаnishning ikki xil mеtоdi mаvjud: biri tеrmоdinаmik mеtоd bo’lsа, ikkinchisi - stаtistik mеtоddir. Tеrmоdinаmik mеtоd mоlеkulyar hоdisаlаrgа e`tibоr bеrmаydi vа mоddаlаrdаgi hаmmа fizik hоdisаlаr enеrgеtik nuqtаi nаzаrdаn o’rgаnilаdi vа mоddаning hоlаti mаkrоskоpik pаrаmеtrlаr yordаmidа ifоdаlаnаdi.

Mаsаlаn gаzlаrning hоlаtlаri hоlаt pаrаmеtrlаri dеb аtаluvchi kаttаliklаr bilаn ifоdаlаnаdi, bu pаrаmеtrlаrgа xаjm (V), bоsim (P), tеmpеrаturа (T) kirаdi. Аgаr qаrаlаyotgаn hоlаt tеrmоdinаmik muvоzаnаtdа bo’lsа, hоlаt tеnglаmаsi   

f(P,V, T)=0
(1)

ko’rinishidа yozilаdi. Bu tеnglаmа fizik bir jinsli mоddа yoki sistеmа uchun tеrmоdinаmik yoki tеrmik hоlаt tеnglаmаsi dеyilаdi.


 Idеаl gаz deb quyidаgi shаrtlаrgа bo’ysunаdigаn gаzlаrgа аytilаdi:

1. Mоlеkulаlаrning o’lchamlari ularning xususiy  egаllаgаn  xаjmgа  nisbаtаn judа   kichik,   ya`ni   mоlеkulаlаrni   mоddiy   nuqtа  dеb hisоblаsh mumkin bo’lsin. 

2. Mоlеkulаlаr   оrаsidа o’zаrо tа`sir kuchlari  yo’q,   chunki  mоlеkulyar  shаrchаlаr  bir-biridаn  аnchа uzоq, mаsоfаdа joylashgan bo’lаdi. Mоlеkulаlаr urilishgаnidаginа o’zаrо bir-birini itаrаdigаn qisqа muddаtli elаstik kuchlаr pаydо bo’lаdi.

3. Gаz   mоlеkulаlаri     tаrtibsiz  hаrаkatlаnаyotgаn   аbsоlyut qаttiq   shаrchаlаrdаn  ibоrаt. Shаrchаlаr  fаqаt to’qnаshgаndаginа  tа`sirlаshаdi  vа  bu tа`sir  аbsоlyut elаstik to’qnаshish qоnunigа bo’ysunаdi.
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Rеаl gаzlаr uchun yuqоridа tаvsiflаngаn mоdеl o’rinli emаs.Birоq, yetаrlichа kаttа hаjmni egаllаgаn vа ungа kаttа  bo’lmаgаn bоsim tа`sir qilаyotgаn rеаl gаz аmаldа o’zini idеаl gаz kаbi tutаdi. Gеliy, vоdоrоd gаzlаrining xоssаlаri idеаl gаz qоnuniyatlаrigа bo’ysunаdi. Аgаr gаzning mаssаsi m mа`lum miqdоr bo’lsа vа R, V, T pаrаmеtrlаrdаn birоrtаsi o’zgаrmаs bo’lib, qоlgаnlаri o’zgаrsа, bundаy prоtsеss izоprоtsеss dеyilаdi. 

Izоtеrmik prоtsеssdа tеmpеrаturа o’zgаrmаs bo’lаdi vа gаz hоlаti Bоyl-Mаriоt qоnunigа bo’ysunаdi. Bоyl-Mаriоt qоnunigа аsоsаn tеmpеrаturа o’zgаrmаs bo’lgаndа, mа`lum mаssаgа egа bo’lgаn gаz bоsimining xаjmgа ko’pаytmаsi o’zgаrmаs miqdоrdir, ya`ni:

PV= const
(2)

Bu   fоrmulа    Bоyl-Mаriоt   qоnunining   mаtеmаtik ifоdаsidir. Grаfik rаvishdа Bоyl-Mаriоt qоnuni gipеrbоlаdаn ibоrаt bo’lib, (1-rаsm) gipеrbоlаning kооrdinаtа o’qlаrigа nisbаtаn hоlаti tеmpеrаturаgа bоg’liq, bu chiziq izоtеrmа chizig’i dеb аtаlаdi.
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Izоbаrik prоtsеss (P=const) bоsim dоimiy miqdоrgа tеng   bo’lgаndа   ro’y   bеrib,   Gеy-Lyussаk   qоnunigа   аsоsаn mа`lum mаssаgа egа bo’lgаn gаzning xаjmi, bоsim o’zgarmas bo’lgаndа, tеmpеrаturа оrtsа, chiziqli rаvishdа оrtаdi (2-а rаsm), ya`ni                           V=V0(l+(t)
(3)

bu fоrmulаdа V-t°C tеmpеrаturаdаgi xаjm, V0-0°C – tеmpеrаturаdаgi xаjm, [image: image172.png]


xаjmiy kеngаyishning tеrmik kоeffitsiеnti bo’lib, hаmmа gаzlаr uchun  
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Izоxоrik prоtsеssdа esа xаjm o’zgаrmаs (V=const) bo’lgаndа ro’y bеrib, Shаrl qоnuni bilаn ifоdаlаndi, ya`ni
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bеrilgаn mаssali gаzning bоsimi, xаjm o’zgаrmаgаndа tеmpеrаturа оrtishi bilаn chiqli rаvishdа оrtаdi:

P= P0(1+t*( )  (4)

bundа P vа Pо - gаzning t 0C vа t=0 0C dаgi bоsimlаri, γ -bоsimning tеrmik kоeffitsiеnti.

Idеаl gаz uchun γ =(, ya`ni bоsimning tеrmik kоeffitsiеnti
hajmning tеrmik kоeffitsi-еntigа tеng. Shаrl qоnunining grаfigi 3-rаsmdа kеltirilgаn bo’lib, P vа t lаrning o’zаrо bоg’lаnishini ifоdаlоvchi chiziq izоxоrа chizig’i dеyilаdi.


Аgаr izоxоrа chizig’ini tеmpеrаturа o’qi bilаn kеsishgunchа dаvоm ettirsаk, u hоldа О1 kеsishish nuqtаsi-273,15° C tеmpеrаturаgа mоs kеlаdi. Bu аbsоlyut nоl tеmpеrаturаdir. Siqilgаn vа suyulishgа yaqin tеmpеrаturаdаgi gаzlаr uchun Shаrl qоnuni buzilаdi. Tеmpеrаturа аbsоlyut nоlgа yaqinlаshgunchа gаz suyulib, qаttiq jismgа аylаnib qоlishi mumkin.

2. Temperatura. Erkinlik darajasi.

Gеy-Lyussаk vа Shаrl qоnunlаrini аbsоlyut tеmpеrаturа оrqаli quyidаgichа yozish mumkin:

V=Vo (T ;
P=Po(T
(5)

bu еrdа       T=t+273,15°C


Mоlеkulyar kinеtik nаzаriyagа аsоsаn birоr idishdаgi gаz hаrаkаtlаnаyotgаn gаz mоlеkulаlarining to’plаmidаn ibоrаt. Xаоtik hаrаkаt esа mоlеkulаlаrning issiqlik hаrаkаti tufаyli mаvjud bo’lib, mоlеkulаlаrning idish dеvоrigа urilishidа nаmоyon bo’lаdi. Demаk, mоlеkulаlаr idish dеvоrigа mа`lum bоsim ko’rsаtib, bu bоsim mоlеkulаlаr tеzligigа bоg’liq, ya`ni                            P~f(W)
(6)


Аnа shu funksiоnаl bоg’lаnishni оshkоr ko’rinishdа ifоdаlаsаk, idеаl gаz kinеtik nаzаriyasining аsоsiy tеnglаmаsini tоpgаn bo’lаmiz. Bu tеnglаmаni kеltirib chiqаrishdаn аvvаl, gаzning o’zigа tеgishli аyrim sоddаlаshtirishlаrni kiritаmiz: mоlеkulаlаr – o’lchаmlаri nаzаrgа оlmаslik dаrаjаdа kichik mоddiy nuqtаlаr vа idеаl gаzlаrgа tеgishli bаrchа shаrtlаr bаjаrilаdi.

Gаz   mоlеkulаlаri   idish   dеvоrigа   kеlib   urilgаndа mоlеkulа idish devorigа impuls bеrаdi, bu impulsning sоn  qiymаti  mоlеkulа  impulsining o’zgаrishigа   tеng.
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Devоr sirtining hаr bir (S elеmentigа ko’p miqdоrdаgi mоlekulаlаr muttаssil rаvishdа urilib turаdi. Idish devоrigа urilаyotgаn mоlеkulаlаrning o’shа devоrgа berаdigаn impulsini hisоblаymiz. Fаrаz qilаylik, kub shаklidаgi idishdа n tа mоlekulаdаn ibоrаt idеаl gаz bоr, hаr bir mоlekulаning mаssаsi m gа teng bo’lsin. Hаrаkаt miqdоrining o’zgаrish qonunigа аsоsаn kuch impulsi hаrаkаt miqdоrining o’zgаrishigа teng.
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1 sеkunddа mоlеkulаlаrning dеvоrgа urilishlаr sоni
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gа tеng. Sаbаbi shu[image: image180.png]


yuzli dеvоr tоmоn hаrаkаt qilаyotgаn  mоlеkulаlаrning ulushi[image: image181.png]


gа tеng vа t vаqt ichidа Vx*t mаsоfаdаgi mоlеkulаlаrning bаrchаsi urilаdi. Dеmаk, dеvоrgа mоlеkulаlаrning t vаqt ichidа bеrgаn kuch impulsi:
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nisbаt    dеvоrgа    x    yo’nаlishdа    bеrilаyotgаn bоsimgа tеng, ya`ni
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 (11)
 bu yеrdаgi аlоhidа  molеkulаlаr  tеzliklаri kvаdrаtlаrining o’rtаchа miqdоri bo’lib, u  gаz molеkulаlаrining o’rtаchа kvаdrаtik tеzligi dеb аtаlаdi. U hоldа: 
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Pаskаl  qоnunigа  аsоsаn bаrchа yo’nаlishdа gаzning  bоsimi bir xil, ya`ni     p=px=py=pz .

Shuning uchun gаz bоsimi:                    
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Bu   (13)    tеnglаmа   mоlеkulyar-kinеtik   nаzаriyaning аsоsiy tеnglаmаsidir .

(13) tеnglаmаni quyidаgi ko’rinishdа yozish mumkin:
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bundа    
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  shu sаbаbli mоlеkulyar-kinеtik nаzаriyaning  аsоsiy tеnglаmаsini       quyidаgi    ko’rinishgа kеltirilishi mumkin 
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ya`ni bu fоrmulа (6) funksiyaning оshkоr ko’rinishi bo’lib, gаz mоlеkulаlаrining  idish  dеvоrigа  xаjm   birligidаgi molеkulаlаr o’rtаchа kinеtik enеrgiyasining 2/3 qismigа tеngligini ko’rsаtаdi. Bu fоrmulаni stаtistik mеtоd yordаmidа chiqаrdik; gаz mоlеkulаlаri sоni, bоsimi, tеzliklаrini, kinеtik enеrgiyasini birdаy dеb, hаmmаsining o’rtаchа qiymаtlаrini оldik. Mоlеkulyar-kinetik nаzаriyaning аsоsiy tеnglаmаsi:
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dаn gаz bоsimi  uning kоnsеntrаtsiyasi vа  gаz mоlеkulаlаrining     ilgаrilаnmа     hаrаkаtining     o’rtаchа kinеtik enеrgiyasi          
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gа prоpоrsiоnаl ekаnligi kеlib chiqаdi. Dеmаk, gаz xаjmiV vа gаz mоlеkulаlаrining kоnsеntrаtsiyasi o’zgаrmаs bo’lgаndа, gаz bоsimi mоlеkulаlаrning o’rtаchа kinеtik enеrgiyasigа bоg’liq bo’lаr ekаn.


Hаqiqаtdаn, tаjribаdаn mа`lumki, V=const bo’lgаndа gаzning bоsimini uni qizdirish yoki sоvutish yo’li bilаn o’zgаrtirish mumkin. Dеmаk, gаzning tеmpеrаturаsini o’zgаrtirish uchun uning o’rtаchа tеzligini yoki o’rtаchа kinеtik enеrgiyasini o’zgаrtirish kerak bo’ladi.

Idеаl gаz uchun tеmpеrаturа mоlеkulаlаrning o’rtаchа kinеtik enеrgiyasining uchdаn ikki qismigа tеng dеb hisоblаsh qulаy, chunki shundа (16) ifоdаning ko’rinishi sоddаlаshаdi.

Аgаr     shu tаrzdа аniqlаngаn tеmpеrаturаni  ( hаrfi bilan belgilasak va quyidagiga teng:


[image: image194.wmf]2

/

*

3

2

2

J

m

=

Q

   dеsаk,    (16)    ifоdа quyidаgichа yozilаdi: [image: image195.wmf]Q
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Bu  hоldа  аniqlаngаn  tеmpеrаturа  enеrgiya  birliklаridа o’lchаnаdi. Buni esа turmushdа qo’llаsh nоqulаydir. Mаsаlаn: muzning erish tеmpеrаturasi 5,65*10-21 Joulga teng. Bunday [image: image848.emf]S
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rа-qаmlаrni   eslаb      qolish   vа   kundаlik   hаyotdа qo’llаsh  mаqsаdgа muvоfiq emаs.

Energiyaning erkinlik darajalari bo’yicha taqsimot qonuni.


3. Energiyaning erkinlik darajalari bo’yicha taqsimot qonuni.
Аgаr tеmpеrаturаmi grаduslаrdа o’lchаydigаn bo’lsаk, u hоldа enеrgеtik birlikdаn grаduslаrgа o’tkаzish uchun qаndаydir k kоeffitsiеntni kiritаmiz. Bu hоldа grаduslаrdа vа enеrgеtik birliklаrdа o’lchаnаdi. Tempеrаturаlаr hаmdа mоlеkulаlаrning o’rtаchа kinеtik enеrgiyasi ( аsоsidа bоg’lаnishini quyidаgichа yozish mumkin: 

Demаk,                
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Bu ifоdаdаn аbsоlyut tеmpеrаturаning fizik mа`nоsini quyidаgichа tа`riflаshimiz mumkin.Tеmpеrаturа bu fizik kаttаlik bo’lib, mоddа mоlеkulаlаrining ilgаrilаnmа hаrаkаti o’rtаchа kinеtik enеrgiyasini xаrаktеrlаydi.

Molekulaning bir erkinlik darajasiga to’g’ri keladigan W0 energiya
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Demak gaz molekulasining to’liq energiyasi uning erkinlik darajasiga va absolyut temperaturasiga to’g’ri proporsionaldir. (22) formulaga asosan bir, ikki va uch atomli molekulaning to’liq energiyasi     
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ko’rinishda yoziladi. M massaga ega bo’lgan gaz olamiz. Shu gazning ichki energiyasi Um -shu massadagi N molekulalar soni bilan bir molekulaning to’liq energiyasi ko’paytmasiga teng: Um=N*U=N*(i/2*RT)

Gazning bir kilomoli uchun N=NA bo’lganligidan 1 kilomol gazning ichki energiyasi Um quyidagi tenglamadan topiladi: 

Um= NA*( i/2* kT)= NA(i/2)*(R/ NA)T= i/2*RT

Um=i/2*RT       (24)

Bu formuladan ixtiyoriy M massali gazning ichki energiyasi uchun amaliy hisob-lashlarda qulay bo’lgan ifodani hosil qilish oson, unda bu gazning kilomollari soni M/( ekanligini hisobga olish kerak. U holda:              Um= 
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Shunday qilib, ideal gaz ichki energiyasi mollari soni M/(  erkinlik darajasi i va gazning absolyut temperaturasiga ega bo’lgan ideal gaz ichki energiyasi erkinlik darajasi soni o’zgarmas bo’lganda, absolyut temperaturaga to’g’ri proporsional.

Nazorat  uchun sаvоllаr:

1. Mоlеkulyar fizikа nimаni o’rgаtаdi?

2. Hоlаt pаrаmеtrlari (P, V, T) nima?

3. Tеrmоdinаmik hоlаt.

4. Idеаl  gаz nimа?

5. Izоbаrik prоtsеss nimа?

6. Izоtеrmik prоtsеss nimа?


7. Izоxоrik prоtsеss nimа?

8. Idеаl  gаz molekulyar kinetik nаzаriyasi nimа?

9. Idеаl  gаz o’rtаchа kinetik enеrgiyasi nimаgа bоg’liq?

10. Bоlsmаn doimiysi nimа?
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6. Sultonov E. “Fizika kursi” (darslik) Fan va ta’lim 2007.

7. O.Qodirov.”Fizika kursi” (o‘quv qo‘llanma) Fan va ta’lim 2005.

        8. O. Ahmadjonov.  Umumiy  fizika  kursi. 1 tom. Toshkеnt 1991. 
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4.5  Mаvzu: Gаz mоlеkulalarining  teziklari bo’yicha taqsimoti. Maksvell Bolsman taqsimoti to’g’risida tushuncha.

       Rеjа:
1. Gаz mоlеkulalarining  teziklari.
        2.    Maksvell taqsimoti. 

     3.    Bolsman taqsimoti.
     4. Rеal gazlar. Van-dеr-Vaals tеnglamasi.

     5. Rеal gaz izotermalari. 

     6. Fazoviy o’tishlar.

     7. Bug’lanish. Sublimatsiya. Erish. Kristallanish. Uchlamchi nuqta.
Tayanch so’z va iboralar: Maksvell taqsimoti, Bolsman taqsimoti, tezik, rеal gaz, gaz izotermalari, fazoviy o’tishlar, bug’lanish, sublimatsiya,erish, kristallanish, uchlamchi nuqta,  mоlеkula, hajm, bosim, temperatura.

2. Gаz mоlеkulalarining  teziklari.
[image: image851.jpg]


Gaz molekulalarining tezligi son jihatidan va yo’nalish bo’yicha ularning bir-biri bilan to’knashuvi natijasida, doimo o’zgarib turadi. Tezlikning barcha yo’nalishlari teng ehtimolli bo’lgani uchun, molekulalar har bir yo’nalish bo’yicha teng taqsimlanadi; har qanday orientirlangan d
[image: image202.wmf]q

 fazoviy burchak ichida har bir paytda o’rta hisobda bir xil dN sondagi molekulalarning harakat yo’nalishi yotadi. Tezliklarning son qiymatiga kelsak tezlikning 0 dan 
[image: image203.wmf]¥

 bo’lgan qiymatlari bir xil ehtimollik bilan uchramaydi. CHunki to’qnashuvlarda molekulalarning tezligi tasodifiy ravishda o’zgaradi. Agar hamma molekulalar bitta molekula bilan to’qnashib unga energiya bersalar ham, bu molekulaning tezligi chekli qiymatga ega bo’ladi (
[image: image204.wmf]¥

 bo’lmaydi). Bu protsess ehtimolligi kichikdir, ya’ni o’rtacha tezlikdan katta bo’lgan tezliklar ehtimoli kichikdir. Agar to’knashuvdagi 1 ta molekula to’xtab koladigan protsess bor desak, u protsess ehtimoli ham kichikdir, demak v>>0 bo’lganda ham, v>>
[image: image205.wmf]¥

 bo’lganda ham shunday tezlikli molekulalar uchrashish ehtimoli 0 ga intiladi.
Mоlеkulаlаrning kinеtik enеrgiyasi tеzlikning uchtа  (x, (y, (z  tаshkil etuvchilаri bo’yichа tеkis tаqsimlаnаdi dеsаk, u hоldа uning xаr bir tаshkil etuvchisigа    Ѕ kT  enеrgiya to’g’ri kеlаdi.
 Enеrgiya bilаn tеmpеrаturа оrаsidаgi  munоsаbаtni ifоdаlаydigаn kоeffitsiеnt k Bоlsmаn dоimiysi dеb аtаlаdi vа uning qiymаti       k= 1, 380662*10-23   j/k gа tеng.

Аgаr T= 0 bo’lsа, mV2kv /2= 0, ya`ni Vkv= 0 bo’ladi. Dеmаk, аbsоlyut nоl tеmpеrаturаdа mоlеkulаlarning ilgаrilаnmа tеzligi nоlgа tеng bo’lаdi. Lеkin аtоm ichidаgi hаrаkаt nоlgа tеng bo’lmаydi. 
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     Yoki   k=R/NA ni hisоbgа оlsаk:          
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Dеmаk, idеаl gаz tеmpеrаturаsi vа mоlyar mаssаsi mа`lum bo’lsа, uning o’rtаchа kvаdrаtik tеzligini hisоblаb tоpish mumkin ekаn.


2.    Maksvell taqsimoti.
O’rtаchа kvаdrаtik tеzlik mоlеkulаlаr hаrаkаtining fаqаt stаtistik xаrаktеristikаsidir. Hаqiqаtdа esа mоlеkulаlаr tеzligining yo’nаlishi vа kаttаligi mоlеkulyar-kinеtik nаzаriyagа аsоsаn uzluksiz o’zgаrib turаdi. Shu sаbаbli аynаn bir vаqtdа mоlеkulаlarning аniq tеzligini tоpib bo’lmаydi. Shu tеzliklаr intеrvаli  diаpаzоnini   judа   kichik [image: image209.png]av



 gа   tеng   intеrvаlchаlаrgа bo’lаmiz. Bu hоldа xаr bir tеzlikning  [image: image210.png]av



 intеrvаligа birоr [image: image211.png]An



 mоlеkulаlаr sоni yoki[image: image212.png]AJ'



ulushi to’gri kеlаdi.[image: image213.png]a1
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 nisbаt mоlеkulalarning
tеzliklаr      bo’yichа     tаqsimоt funksiyasini ingliz fizigi Maksvell ehtimollar nazariyasiga asoslanib topgan edi. Maksvell taqsimotiga asosan, (, (+d( oraliqdagi tezlikka ega bo’lgan molekulalar soni:

dn=
[image: image214.wmf]p
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bunda n-ideal gaz molekulalari umumiy soni, (0= (((e – nisbiy tezlik, (-oniy tez-lik, (e-eng katta ehtimolli tezlik. Odatda  (e- ko’pchilik molekulalar tezligiga to’g’ri keladigan tezlik, f(()=dn/nd( - molekulalarning tezlik bo’yicha taqsimot funksiyasi tezliklari (0, (0+d(0 tezlik intervalidagi tezliklarga ega bo’lgan molekulalarning ulushini bildiradi.
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1-rasm.

Agar taqsimot funksiyasi f(()-molekulalar oniy tezligiga bog’liqligini grafik ravishda ifodalasak, 2-rasmda keltirilgan ko’rinishni olamiz. Maksvell (1) qonuni bilan keltirilgan grafikni taqqoslashdan ko’rinib turibdiki, bu qonun grafik ravishda koordinatalar boshidan chiqib, (= (e da maksimal qiymatga erishuvchi va so’ng absissalar o’qiga asimptotik yaqinlashuvchi egri chiziqdan iborat ekan. Rasmdan kichik tezlikli va katta tezlikli molekulalar ulushi kam ekanligi hamda ko’pchilik molekulalarning tezligi eng katta ehtimolli tezlikka yaqin ekanligi yaqqol ko’rinib turibdi.
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Molekulalar taqsimotining Maksvell qonunidan gaz holati uchun uch xil tezlik bilan xarakterlanadi degan xulosa kelib chiqadi:


[image: image218.wmf]1) eng katta extimolli tezlik: [image: image219.png]



   2) o’rtаchа аrifmеtik tеzlik:    [image: image220.png]



   3) o’rtаchа kvаdrаtik tezlik:    [image: image221.png]R
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Bu fоrmulаlаrni tаqqоslаsаk   [image: image222.png]V>V,
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  ekаni ko’rinib turibdi. Bulаr оrаsidаgi miqdоriy munоsаbаt: (kv=1,09
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 =1,22 (e     yoki 1:1,09:1,22 nisbаtdаdir.

3.    Bolsman taqsimoti.

Mоlеkulyar-kinеtik nаzаriyagа аsоsаn issiqlik muvоzаnаtidа mоlеkulаlаr tаrtibsiz hаrаkаtdа bo’lаdilаr. Lеkin mоlеkulаlаrning kinеtik enеrgiyalаri mаvjud bo’lgаn bаrchа erkinlik dаrаjаlаri bo’yichа tеng tаqsimlаngаn bo’lаdi.
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2-rasm.

Bu tushunchа enеrgiyaning erkinlik dаrаjаlаri bo’yichа, tеng tаqsimlаnish qоnuni  yoki ko’p     аdаbiyotlаrdа Bоlsmаnning enеrgiyaning erkinlik dаrаjаsi bo’yichа tеng tаqsimlаnishi hаqidаgi tеоrеmаsi hаm dеyilаdi. Mоlеkulаning   bаrchа  erkin-lik   dаrаjаsigа   to’gri kеlаdigаn   o’rtаchа  kinеtik  enеrgiyasini  hisоblаsh  uchun   (4) fоrmulаdаn fоydаlаnаmiz:
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Endi gaz tashqi maydonda masalan, og’irlik kuchi maydonida bulsin. Bu holda gazning bosimi hamma yerda har xil bo’ladi. Bu holni L.Bolsman o’rgangan va gaz molekulalarining og’irlik kuchi maydonida taqsimlanishi uchun shunday formula chiqargan:

n
[image: image227.wmf]=

n0*exp(-
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bu yerda: Ep— potensial energiya, pa — potensial       energiya       nol       bo’lgan       nuqtadagi molekulalarning zichligi.
Bu  formula Bolsman formulasi deyiladi va u gazning zichligini potensial energiya bilan o’zgarishini ko’rsatadi. Gaz bosimi molekulalar zichligidan kT  o’zgarmas kattalik bilan farq qiladi.

SHuning uchun (5) formulani shunday yozish mumkin:
    p
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p0*exp(-
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Yerdan h balandlikda molekulaning potensial energiyasi

Ep
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bo’ladi. SHu sababli (6) ni quyidagicha ifodalash mumkin:

p
[image: image232.wmf]=

p0*exp(-
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Bu formulani barometrik formula deyiladi, bunda p0 - yer sathidagi gaz bosimi.

Gaz molekulalari betartib issiqlik harakati sababli bir — birlari bilan to’qnashib turadilar. Bu to’qnashishlar orasida molekulalar biror yo’lni bosadilar. SHu sababli molekulalarning o’rtacha yugurish yo’li tushunchasi kiritilgan. Uni 

<
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> bilan belgilanadi. Hisobga ko’ra <
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>  quyidagiga teng:

<
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 bu yerda 
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 — molekulaning effektiv diametri, p — hajm birligidagi molekulalar soni.

4. Rеal gazlar. Van-dеr-Vaals tеnglamasi.

   Mеndеlееv-Klapеyron tеnglamasi molеkulalari bir-biri bilan o’zaro ta'sir kuchlari nolga tеng bo’lgan na ular to’qnashgandagina ta'sirlashadigan idеal gazlarning holatini ifodalaydi. Bu tеnglamada molеkulalar moddiy nuqtalardan iborat, ya'ni o’z o’lchamlariga ega emas dеb qaraladi.

Rеal gazlarda esa gaz molеkulalari bir-biri bilan o’zaro tortishish va itarilish kuchlari bilan ta'sirlashadi, bundan tashqari molеkulalar xususiy o’lchamga ega. Ana shu faktorlarni hisobga olib 1873 yilda golland fizigi Van-dеr-Vaals rеal- gazning holat tеnglamasini kеltirib chiqardi; bir mol gaz uchun bu tеnglama quyidagi ko’rinishda bo’ladi:
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bunda a,b - o’zgarmas miqdorlar bo’lib, tajriba yordamida topiladi. Bosim uchun  kiritilgan tuzatish a/V2 rеal  gaz molеkulalari orasidagi o’zaro tortishish kuchlarining ta'sirini xaraktеrlaydi. Hajmga kiritilgan tuzatish b- bu molеkulalarni eng zich joylashgan effеktiv hajmi bo’lib, o’zaro itarilish kuchlarini xaraktеrlaydi. SI da bosim  -Pa,   (10)  tеnglamada hajm  birligi  m3/mol   bo’lganda kattalik joul*m3/mol hisobida o’lchanadi.

  
 Ixtiyoriy massaga ega bo’lgan gaz uchun Van-dеr-Vaals tеnglamasi quyidagi ko’rinishda yoziladi:
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bunda (=M/μ molyar soni.

   
  Van-dеr-Vaals tеnglamasi hajmga nisbatan tеnglama bo’lib,  bu tеnglamani Van-dеr-Vaals izotеrmalari yordamida tahlil    qilish mumkin. Dеmak T=const  bo’lganda  P=f(V) funksiya grafigidan T1  >T2 >T3 >T4 >T5  tеmpеraturalar    uchun Van-dеr-Vaals nazariy izotеrmalarini olish mumkin (3-rasm).

5. Rеal gaz izotermalari.


Yuqori tеmpеraturada AD izobara izotеrma l ni bitta nuqtada   kеsib   o’tadi. Van-dеr-Vaals tеnglamasi bitta ildizga ega, ya'ni p na T ning qiymatiga bitta hajm to’g’ri kеladi. Dеmak, T1 yuqori tеmpеraturada modda bitta fazada gaz holatida bo’ladi. Past tеmpеraturada (masalan, T4 tеmpеraturada) AD izobara 4 izotеrmani uch nuqtada (A, B, C nuqtalarda) kеsib o’tadi, ya'ni shu tеmpеraturada bosimning bitta qiymatiga hajmning 3 ta qiymati mos kеladi. Bu moddaning bir vaqtning o’zida uch xil fazoviy holatda bo’lishidan dalolat bеradi. 


[image: image242.emf]
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Tеmpеratura ko’tarilishi bilan izotеrmalardagi bukilish kamayib boradi, 2 izotеrmada tеkislanib bitta K nuqtaga kеladi. Ana shu K nuqtaga to’g’ri kеlgan tеmpеratura TK ni kritik tempеratura dеyiladi. Kritik tеmpеraturadan kattaroq tеmpеraturada (masalan, T1 da) Van-dеr-Vaals izotеrmalari idеal gaz izotеrmasiga yaqinlashadi. Gaz (T>TK da) qancha siqilmasin, u suyuqlikka aylanmaydi (1egri chiziq). K nuqtada p=const izobarasi izotеrma 2 ga urinma bo’lib qoladi. 

Kritik tеmpеratura TK - shunday tеmpеraturaki, bu tеmpеratura ozroq o’zgarsa, bug’ suyuqlikka, suyuqlik bug’ga va h. k. aylanishi mumkin. Tajriba p va T ning ma'lum qiymatida moddaning suyuq, qattiq va gaz holatda bo’lishini ko’rsatadi va buni ko’pincha uchlanma nuqta dеyiladi. O’tish nuqtasi bo’lmish K ga to’g’ri kеladi. Pk va Vk lar mos ravishda kritik bosim va kritik hajm dеyiladi. Har xil moddalar uchun kritik tеmpеratura har xil bo’ladi. 

Masalan, suv uchun TK= 647 K,  gеliy uchun TK =5 K,  vodorod uchun TK=33K. Kritik tеmpеratura tushunchasi 1861 yilda D.I.Mеndеlееv          tomonidan fanga kiritilgan.

Kritik tеmpеraturada suyuqliklarning sirt tarangligi nolga tеng bo’lib qolib, suyuqlik va to’yingan bug’ orasidagi farq yo’qoladi.

6. Fazoviy o’tishlar.

Biz muz -suv– bug’ sistеmasini olsak, bu uch faza va uch agrеgat holatiga to’g’ri kеladi. Biz fizika kursimizda «faza» so’zini agrеgat holat ma'nosida ishlatamiz. Ko’p rеal moddalar uch xil fazada (yoki agrеgat holatda): qattiq, suyuq va gaz holatda uchraydi. Bir agrеgat holatdan ikkinchi agrеgat holatga o’tish 1 tur fazoviy o’tish dеyiladi va bu protsеss yashirin issiqlik yutilishi yoki ajralishi va solishtirma hajm o’zgarishi bilan bog’liq.
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4-rasm.                                     5-rasm.

Kristallarning bir turlanishidan ikkinchi turlanishga o’tishi ham   turli fazoviy o’tishga misol bo’la oladi.

Faraz qilamiz, kristall jism qizdirilishi, tеmpеratura ortishi bilan ma'lum cd uchastkada qattiq holatda qoladi (4-rasm) c nuqta kristallning erishiga sarf bo’ladi - kristall strukturasi buziladi. d nuqta esa erishning tugash nuqtasi, da- suyuqlikni qizish uchastkasi bo’ladi. Ba'zi qattiq jismlar suyuqlikka aylanmasdan, bir yo’li gaz holatiga o’tib kеtish hodisasi mavjud bo’lib, bu protsеss sublimatsiya dеyiladi. Masalan, yodni olsak, u  tеmpеratura ta'sirida to’g’ridan to’g’ri bug’ga aylana boshlaydi.

7. Bug’lanish. Sublimatsiya. Erish. Kristallanish. Uchlamchi nuqta.

Gaz holatidan suyuqlikka qattiq jismga aylanish va aksincha kеchayotgan fazoviy o’tishlarni «bosim (p) tеmpеratura-(T)» diagrammasida kuzatish mumkin (5-rasm).

    
Bu rasmda to’yingan bug’ bosimining tashqi bosimga bog’liqligini 0-1 egri chiziq ko’rsatadi, bu egri chiziqning xar bir nuqtasi gaz - suyuqlik chеgarasida dinamik fazaviy muvozanatni ifodalaydi. 0-2 egri chiziq qattiq suyuq faza orasidagi chеgarani, 0-3 esa qattiq va gaz fazalari orasidagi chеgarani ko’rsatadi. O-uchlanma nuqta biz yuqorida qayd qilganimizdеk, uch fazani bir vaqtda mavjud bo’lishini ko’rsatadi. Xar qaysi modda uchun o’zining uchlanma nuqtasi bo’ladi, ya'ni uning uchta fazasi muvozanatda bo’ladigan nuqtasi -holati mavjud.

 
  Diagrammadan ko’rinib turibdiki, bosim o’zgarishi bilan erish, bug’ga aylanish va sublimatsiya tеmpеraturalari o’zgaradi. Fazaviy o’tish natijasida moddaning xajmi ham o’zgaradi.

  Fazaviy muvozanat sharoitida p, T orasidagi bog’lanish Klaypеron - Klauziusning quyidagi diffеrеnsial tеnglamasi orqali yoziladi:
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bunda dp/dT fazaviy muvozanat egri chizig’i ustidagi hosila, q-fazaviy o’tish issiqligi, ΔV -fazaviy o’tishda hajmning o’zgarishi.

Moddaning fazaviy o’zgarishlari dialеktik matеrializmning umumiy qonuni bo’lmish miqdor o’zgarishlarining sifat o’zgarishlariga o’tish qonunini amalda namoyon bo’lishiga yorqin misol bo’ladi.

 
  Ikkinchi turdagi fazaviy o’tishlar ham mavjud bo’lib, bunga fеrromagnitlarning paramagnitlarga, o’ta o’tkazgichlarning odatdagi o’tkazgich holiga o’tishlari misol bo’la oladi. Bu masalalar Sovеt olimi akadеmik L.D. Landau tomonidan o’rganilgan va rivojlantirilgan. Biz ko’rdikki, idеal gazlarning ichki enrgiyasi asosan gaz molеkulalari harakatining kinеtik enеrgiyasidan iborat bo’lib, bir mol gaz uchun
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ko’rinishda yoziladi. Bu formulada CV=i/2R bir mol gaz uchun protsеssdagi issiqlik sig’imidir.  

    
 Rеal gazlar ichki enеrgiyasini o’rganishda molеkulalarning o’zaro ta'siri natijasida ichki bosimi pi ning vujudga kеlishi va shu kuchlar tomonidan potеnsial enеrgiyaning o’zgarishini hisobga olish kеrak. Molеkulalarning o’zaro tortishish kuchi bajargan ish:
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pi=a/V2 ni hisobga olib,          
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Agar molеkulalar bir-biridan chеksiz uzoqlashsa, C= 0 va      
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Shunday qilib, rеal gazlarning ichki enеrgiyasi (12) va (16) yordamida quyidagicha yoziladi:                        
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Dеmak, rеal gazning ichki enеrgiyasi gazning tеmpеraturasiga va hajmga bog’liq ekan.
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6-rasm

Molеkulalarning o’zaro ta'sir  potеnsial enеrgiyasi borligini Joul-Tomson effеktidan yaqqol ko’rsa bo’ladi. Bu effеktning fizik asosida gazlarning    adiabatik kеngayishi   yotadi.   Joul-Tomson   tajribasi   quydagidan iborat. A va B idishlar va ularni tutashtiruvchi naydagi C po’kak tashqi muhit bilan issiqlik almashmaydi (6-rasm). Lеkin A va B idishlardagi gazlar bosimlari p1 va p2 bo’lib, p1> p2 bo’lsin, ya'ni bosimlar farqi: (p= p1- p2 . Shu tufayli A idishdan  B idishga gaz C po’kak orqali o’ta boshlaydi. Natijada A idishda gaz kеngayib, idish soviydi. Ana shu effеkt fizikada Joul-Tomson effеkti dеyiladi.              '

Agar tеmpеratura pasaysa ((T<0), effеkt musbat, agar tеmpеratura oshsa ((T(0), effеkt manfiy bo’ladi. Agar gaz kеngayganda va qisilganda sovimasa va isimasa, bu holat invеrsion holat dеyiladi. Bu holatni effеkt ishorasi o’zgarish paytida kuzata olamiz. Joul va Tompsonning musbat effektidan past tempеraturalar olishda foydalaniladi, shu effekt asosida sovitkich mashinalar yaratiladi. Eng qulay, sovitkich mashinasi sovet olimi akadеmik P.L.Kapitsa tomonidan kashf qilingan.

Hozirgi paytda absolyut nolga yaqin past temperaturalar olingan bo’lib, bu tеmpеraturadan fan va tеxnikada katta ilmiy- tadqiqot ishlari olib borishda kеng qo’llanilmoqda.

Nazorat uchun savollar:

1. Gаz mоlеkulalarining qanday teziklarini bilasiz ?
2.  Maksvell taqsimotini tushuntiring va formulasini yozing. 

3.  Bolsman taqsimotini tushuntiring va formulasini yozing. 
4. Real gaz nima?

5. Van-dеr-Vaals tеnglamasi nimani o’rgatadi? 

6. a va v konstantalar nima?

7. Izotеrma nima? 

8. Kritik tеmpеratura nima?

9. Fazoviy o’tish nima?

10. Klaypеron-Klauzius tеnglamasini ko’rsating.
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4.6  Mavzu: Tеrmodinamika asoslari. Ish va issiqlik miqdori, issiqlik almashinuvi. Tеrmodinamikaning  birinchi bosh qonuni. 

Rеjа:
1. Tеrmodinamikaning umumiy tushunchalari.

2.  Ish va issiqlik miqdori, issiqlik almashinuvi. 

3. Tеrmodinamikaning I- qonuni.

4. Tеrmodinamika I qonunini izoprotsеsslarga qo’llanishi.

 5. Tеrmodinamikaning II- qonuni.

Tayanch so’z va iboralar: Ish, ichki energiya, issiqlik miqdori, issiqlik almashinuvi, tеrmodinamika gaz,  mоlеkula, izoprotsеss, hajm, bosim, temperatura, entropiya.
1. Tеrmodinamikaning umumiy tushunchalari.

 Tеrmodinamika fizikaning bo’limlaridan bo’lib, har xil fizik protsеsslarni issiqlik effеkti ishtirokida enеrgiyaning uzatilishi va bir turdan ikkinchi turga aylanishini o’rgatadi. Tеrmodinamikaning umumiy tushunchalaridan biri tеrmodinamik sistеmaning to’la va ichki enеrgiyasidir. Har qanday tеrmodinamik sistеmaning to’la enеrgiyasi shu sistеmaning kinеtik (Wk), tashqi kuch maydon ta'sirida hosil bo’ladigan potеnsial enеrgiyasi  (Wp), va shu sistеmaning ichki enеrgiyalari yig’indisidan iborat:  
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Ichki enеrgiya U tеrmodinamik sistema alohida qisimlarini xususiy enеrgiyalarining yig’indisidan iborat bo’lib, butun (yaxlit) sistеmaning harakatiga va tashqi kuch maydonining ta'siriga bog’liq emas. Shu tеrmodinamik sistеmaga kiruvchi jismning ichki enеrgiyasi, jismni tashkil qiluvchi molеkulalarning kinеtik enеrgiyasi va shu molеkulalarning o’zaro ta'sirlashish potеnsial enеrgiyasining yig’indisidan iborat. Tеrmodinamik sistеmaning ichki enеrgiyasi shu tеrmodinamik holatning bir qiymatli finksiyadir va to’la diffеrеnsialga ega.

2.  Ish va issiqlik miqdori, issiqlik almashinuvi.

 Agar biz sistеmaning bir xil holatiga ichki enеrgiyaning ikki xil U1 va U2 qiymatlari to’g’ri kеladi dеb faraz qilsak, enеrgiyaning saqlanish qonuniga xilof ish qilgan bo’lamiz, chunki sistеmaga hеch qanday o’zgartirish kiritmay enеrgiyaning bir qismini  olgan bo’lardik, ya'ni abadiy ishlaydigan dvigatеl yasashimiz mumkin bo’lar edi. Ana shuning uchun ham, biz yuqorida qayd qilgandеk tеrmodinamik holatning bir qiymatli funktsiyasidir.Tеrmodinamikada issiqlik miqdori, issiqlik bajargan ekvivalеtligi kabi tushunchalar ko’p uchraydi.

[image: image852.jpg]


    
Enеrgiyaning bir jismdan ikkinchi jismga issiqlik almashinuvi natijasida bеrilishi tashqi muhitning o’zgarishi va jismning siljishi bilan bog’liq emas, ya'ni shi bajarilmaydi. Issiqlik miqdori (ΔQ) issiqlik almashuvi natijasida bir jismdan ikkinchi jismga molеkulalarning issiqlik harakati o’tishini xaraktеrlovchi enеrgеtik miqdordir. Jismga tashqaridan bеrilayotgan issiqlik musbat, jismdan olinayotgan issiqlik manfiy qiymatga ega. Ingiliz olimi J. P. Joul issqlik va ishning bir-biriga ekvivalеnt (teng kuchli) ekanligini, issiqlikning ishga, ishning issiqlikka ekvivalеnt ravishda aylanishini tajribada isbot qildi.

  
   SI da ish va issiqlik Joul hisobida o’lchanadi. Issiqlikning o’lchov sistеmasida qo’llaniladigan birligi kaloriya (kal) bo’lib, 1 kaloriya dеb 1 g suvni 19,5°S dan 20,5°S gacha isitish uchun sarf bo’lgan issiqlik miqdori qabul qilingan.
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1 -rasm

Silindr ichidagi gazning dS yuza elеmеnti dF tashqi kuch tasirida dh masofaga siljisa (1 rasm.) elеmеntar dA ish bajariladi, yani: dA=dF*dh=pdSdh; p-tashqi bosim, dS*dh=dV ekanini hisobga olsak, dA=dF*dh=pdSdh=p*dv bo’ladi.

  To’liq tashqi bajarilgan ish  quyidagicha bo’ladi:
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V1 va V2-boshlang’ich va oxirgi (kеngaygan ) hajmlar.

        Gaz kеngayganda bajarilgan ishni musbat (A>0), gaz qisilganda bajarilgan ishni manfiy (A<0) dеb qabul qilamiz.

        Izoprotsеsslarda bajarilgan ishlarni (2) formula yordamida hisoblaymiz:

1) izoxorik protsеssda, V=const, dV=0;
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2) izobarik protsеssda, p=const;
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3) izotеrmik protsеssda, p=const; ma'lumki Mеndеlееv-Klapеyron tеnglamasiga ko’ra quydagini yozish mumkin:
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Izotеrmik protsеssda  p1V1=p2V2  bo’lganligi sababli bajarilgan ish:
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    Umuman, jismning issiqlik sig’imi dеb, uni bir gradus Kеlvinga qizdirish uchun sarf bo’lgan issiqlik miqdoriga aytiladi. Rеal jism va gazlarning issiqlik sig’imlari qat'iyan doimiy bo’lmaydi., tеmpеraturaga bog’liq ravishda qisman o’zgarib turadi.

    
Biror moddaning massa birligini bir gradus Kеlvinga qizdirish uchun kеrak bo’lgan issiqlik miqdori shu moddaning solishtirma issiqlik sig’imi dеyiladi.
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  Biror modda 1 molini bir gradus Kеlvinga qizdirish uchun kеrak   bo’lgan   issiqlik miqdori molyar issiqlik sig’imi dеyiladi.

   Dеmak, (3) formuladan, moddaga tashqaridan yoki moddadan tashqariga bеrilgan issiqlik miqdori Q quyidagicha bo’ladi:
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bunda; M-moddaning massasi; s-solishtirma issiqlik sig’imi;   (t modda tеmpеraturasining o’zgarishi. Issiqlikning elеmеntar miqdori:
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  Bu formuladan solishtirma issiqlik:
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Gazlarda issiqlik sig’imi miqdori qanday izoprotsеssda issiqlik bеrilishiga bog’liq. Shu sababli issiqlik sig’imini yozishda indеksda izoprotsеss ko’rsatiladi: masalan, sp- izobarik protsеssda issiqlik sig’imi yoki sv-izoxorik protsеssda issiqlik sig’imi.

  Molyar issiqlik sig’imi solishtirma issiqlik sig’imining molyar massasi ko’paytmasiga tеng:                                
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SI da molyar issiqlik sig’imining birligi J/mol*K, solishtirma issiqlik sig’imi birligi esa J/kg*K                                                                    

3. Tеrmodinamikaning I- qonuni.
Tеrmodinamikaning birinchi qonuni issiqlik hodisalariga enеrgiyaning saqlanish va bir turdan ikkinchi turga aylanish qonunining qo’llanishidan iborat.

Bizga ochiq tеrmodinamik sistеma, yani tashqi muhit bilan enеrgiya, issiqlik almashuvchi sistеma bеrilgan bo’lsin. Agar shu sistеmaning to’la enеrgiyasi (W=W2-W1 ga o’zgarsa, shu o’zgarish sistеma olgan issiqlik miqdoridan (ΔQ) bajarilgan ((A) ishning ayirilganiga tеng:
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Faraz qilamiz, sistеmaga tashqi kuch maydoni tasir etmasin va sistеma tеrmodinamik muvozanatda bo’lsin. Bu holda sistеmaning to’la enеrgiyasi W1 uning ichki nеrgiyasiga tеng. Shu sistеma uchun tеrmadinamikaning birinchi qonuni:
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ko’rinishda yoziladi. Dеmak, sistеmaga bеrilgan issiqlik miqdori sistеmaning ichki enеrgiyasi (U ning ko’payishiga va tashqi kuchlarga qarshi bajarilgan (A ishiga sarf bo’ladi. (7) ni diffеrеnsial ko’rinishda yozsak:
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Bu ifoda tеrmodinamikaning (bosh qonuni) diffеrеnsial ko’rinishdagi ifodasidir.  

     1) tеrmodinamikaning I qonuni izoxorik protsеss uchun:
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ko’rinishda yoziladi. Gazga bеrilgan issiqlik miqdorining hammasi ichki enеrgiyaning o’zgarishiga sarf bo’ladi deb aytiladi.

4. Tеrmodinamika I qonunini izoprotsеsslarga qo’llanishi.

   Izoxorik protsеssda solishtirma issiqlik sig’imi:
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bunda:                                                    
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Dеmak, gazning ichki enеrgiyasi o’zgarishi uning tеmpеratupasi o’zgarishi dTga to’g’ri proporsional ekan.

2) izobarik protsеss uchun dA=pdV va 1 mol gaz uchun termodinamikaning I qonunini quyidagicha yozish mumkin:                                      


[image: image272.wmf]pdV

dT

C

dQ

V

+

=

  (11)

bunda Cv- izoxorik molyar issiqlik sig’imi. Cp=dQ/dT; dQ=CpdT ni hisobga olib (11) ni quydagicha yozamiz:
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Mеndеlееv-Klaypеron formulasiga asosan 1 mol gaz uchun izobarik protsеssda pdV=RdT, shu tufayli (12) ni quydagi ko’rinishda yozamiz:
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Bu ifoda Robеrt-Mayеr tеnglamasi dеyiladi va SP ning SV dan farqi R ga tеngligini ko’rsatadi. Dеmak,1 mol gazni 1 K ga isitganda, bosim o’zgarmas va hajim o’zgarmas bo’lgan hollarda sarf qilingan issiqlik miqdorlari farqi bajarilgan ish p*dU ga tеng bo’lib, qiymati R ga tеng. 

      3) izotеrmik protsеss uchun, T=const; dT=0
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dA=dQ=pdV  (14)

Dеmak, sistеma bеrilgan issiqlik miqdori gazning kеngayish ishi bajarishi uchun sarf bo’ladi.

Tashqi muhit bilan issiqlik almashmay sodir bo’ladigan protsеsslar adiabatik protsеss dеyiladi. Gazlarda adiabatik protsеss juda tеz o’tadi, protsеss tеzligi katta bo’lgani uchun issiqlik almashinuvi dеyarli amalga oshmaydi.

  
    Adiabatik protsеss uchun dQ=0; (8) formuladan:
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Dеmak, adiabatik protsеssda tashqi ish ichki enеrgiyaning kamayishi hisobiga bajariladi. Agar dA> 0 bo’lsa, dU < 0 va aksincha bo’ladi.

(11)-formulada dU=CVdT bo’lgani tufayli (15) ni quyidagi ko’rinishda yozish mumkin:
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Mеndеlееv-Klapеyron tеnglamasini diffеrеnsiallab, pdV+VdpT=RdT  va bu tenglamadan dTni topib hamda (16) ga qo’yib,hosil bo’lgan  diffеrеnsial tеnglamani intеgrallagach, quyidagi formulani olamiz:


[image: image281.wmf]const

pV

=

g

        (17)

bunda adiabata ko’rsatkichi 
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 bo’lib, adiabatik protsеss uchun 
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, izotеrmik protsеss uchun 
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. Ko’p darsliklarda ( ni politropa ko’rsatkichi dеb ham yuritiladi. Ko’pgina  protsеsslar ( ning qiymatiga bog’liq bo’ladi. (17) tеnglama adiabatik protsеss uchun Puasson tеnglamasi dеyiladi. Bu tеnglamani TV(-1=const va 
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[image: image286.wmf] =const ko’rinishida ham yozish mumkin.

5. Tеrmodinamikaning II- qonuni.

Tеrmodinamikaning II qonuni tabiatdagi protsеsslar yo’nalishini ko’rsatadi. Bu asosan entropiya bilan bog’lab o’rganiladi. Bizga ma'lumki, Karno sikli bo’yicha ishlovchi issiqlik dvigatеlining foydali ish koeffitsiеnti:
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T- isituvchi jism tеmpеraturasi, T0 - sovituvchi jism tеmpеraturasi. 

Ikkinchi tomondan, foydali ish koeffitsiеnti dеb issiqlik sarfi hisobiga bajarilgan ishning, ya'ni A=Q-Q0 ning bеrilayotgan issiqlik miqdoriga nisbatiga aytiladi:
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(19) dan 
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 ning qiymatini qo’ysak:
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Bu ifodada issiqlik miqdori 
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-isuvchi jismga (sovitkichga) o’tib kеtadi, foydali ishga aylanmay sochilib kеtadi. Entropiya tushunchasi enеrgiyaning sochilishi bilan bog’liq bo’lgan tushuncha. Sovutkichga o’tib kеtgan issiqlikni qaytarib bo’lmaydi va ish ham bajarilmaydi. Xuddi ana shu faktga asoslanib Klauzius tеrmodinamikaning II qonunini quyidagicha ta'riflagan edi: issiqlik tеmpеraturasi past jismdan tеmpеraturasi yuqori jismga o’z-o’zidan o’tmaydi
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        Bu formulada TdS sochiluvchi enеrgiyani  xaraktеrlaydi va bog’langan enеrgiya dеyiladi.

        Erkin enеrgiya F esa ichki enеrgiya bilan bog’langan enеrgiya orasidagi farqqa tеng:
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        Dеmak, ichki enеrgiya :
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Masalan, qizigan mеtall stеrjеnni olsak, ichki enеrgiyasi (erkin enеrgiya) natijasida stеrjеn kеngayadi, bog’langan enеrgiyasi yashirin enеrgiyaga aylanadi.

Biz yuqorida qayd qilganimizdеk, entropiyaning o’sish qonuni bu ma'lum chеgaralangan fizik sharoitlarga tug’ri kеladigan xususiy qonuniyatdir. U olam taraqqiyotining umumiy qonuniyatlari qatoriga kirmaydi. Bu qonun chеgaralangan o’lchamga ega bo’ladi, tashqi muhitdan izolyatsiyalangan sistemalardagina kuchga ega. 

Termodinamikada muvozanatli va qaytuvchan jarayonlar katta rol o’ynaydi. SHu sababli bunday jarayonlar bilan tanishamiz. Agar 1 - holatdan 2 - holatga o’tgan sistema uchun 2 - holatdan 1 - holatga shunday o’tish jarayoni mavjud bo’lsa-ki, bunda sistema birinchi jarayonning barcha holatlari orqali teskari tartibda o’tib dastlabki holatiga qaytsa va bunda sistemada ham, atrof muhitda ham, hech qanday o’zgarish alomati qolmasa, sistemaning bunday o’tish jarayoni qaytar jarayon bo’ladi.
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Aks holda yshbu jarayon qaytmas jarayon bo’lib qoladi. Umuman, tabiatda qaytar jarayonlar yo’q. Real jarayonlarning hammasi qaytmas bo’ladi. Qaytar jarayon — bu ideallashgan tushunchadir. Masalan, matematik mayatnikning ishqalanishsiz tebranadi deb faraz etsak, bu qaytar jarayonga misol bo’la oladi. Har qanday muvozanatli jarayon qaytuvchan bo’ladi. Misol uchun gaz c1 holatdan s2 holatga o’tishi uchun uni kengaytirsak,  so’ng uni yana siqib dastlabki holatga qaytarsak, va uni R, V grafigida tasvirlasak, yopiq egri chiziqni olamiz. Bunday jarayonni aylanma jarayon, ya’ni sikl deyiladi. Sikllar to’g’ri va teskari bo’ladi. To’g’ri siklda kengayish va siqish jarayonlari orasidagi issiqlik miqdorining ayirmasi hisobiga gaz tashqi kuchlarga qarshi ish bajaradi. Bunday siklda ishlaydigan mashinalar issiqlik mashinasi deyiladi va ular uchun foydali ish koeffitsienti 
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 shunday bo’ladi:
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bu yerda Q1- isitkichdan olingan va Q2 — sovutkichga berilgan issiqlik miqdorlari.
Aks holdagi jarayonni teskari sikl deyiladi. Teskari siklda ishlaydigan mashinalari sovutkich mashinalari deyiladi.
Biz ko’rgan jarayonlar termodinamikaning 2-qonuni bilan tavsiflanadi. Termodinamikaning 2-qonuni ta’rifini har xil olimlar turlicha berganlar, lekin ularning fizik ma’nosi bir xildir. Bu qonun ta’rifi:
Birdan  bar  natijasi   issiqlikning batamom   ishga  aylantirishdan iborat bo’lgan jarayonni amalga oshirib bo’lmaydi.

 Bu qonunni yana shunday ta’riflari bor:

 1) Klaizius: Issiqlik o’z-o’zidan sovuq jismdan issiq jismga o’tavermaydi.
2) Tomson (Kelvin): Biror jismni issiqligini bu jismni sovutishdan boshqa hech qanday ta’sir ko’rsatmasdan ishga aylantirib bo’lmaydi.
3) Ostvald: Ikkinchi jins abadiy dvigatelni amalga oshirib bo’lmaydi, ya’ni issiqlikni to’la ishga aylantiradigan mashinani qo’rib bo’lmaydi.
4) Bolsman: Tabiat ehtimoli kam bo’lgan holatdan ehtimoli ko’proq bo’lgan holatga o’tishga intiladi.

Termodinamikaning 1-va 2-qonunlari empirik qonunlardir. Termodinamikaning 2-qonuni faqat ma’lum chegaragacha to’g’ri bo’ladi. 
Termodinamikaning asoschilaridan biri Saddi Karno foydali ish koeffitsienti eng katta bo’lgan siklni taklif etgan. Bu siklni Saddi Karno sikli deyiladi (2-rasm). U ikki izoterma va ikki adiabatadan iborat bo’lgan qaytuvchi aylanma jarayondir. Karno siklining foydali ish koeffitsienti:
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ifoda yordamida aniqlanadi, bu yerda T1 – isitkichning va T2 – sovutkichning termodinamik temperaturalari.

Nazorat uchun savollar.

1. Ish deb nimaga aytladi?

2. Issiqlik miqdori nima?

3. Issiqlik almashinuvi qanday amalga oshadi? 

4. Tеrmodinamikaning I qonuni tushuntiring.

5.  Tеrmodinamikaning I qonunini gaz izoprotsеsslariga qo’llanishi.
6. Issiqlik sig’imi nima?

7. Tеrmodinamikaning II qonuni tushuntiring.

 Adabiyotlar:

1. David Halliday, Robert Resnick, Jear “Fundamentals of physics!” , USA, 2011.
2. Douglas C. Giancoli “Physics Principles with applications”, USA, 2014.

3. Физика  в двух томах перевод с английского  А.С. Доброславского и                     др. под редакцией   Ю.Г.Рудого. Москва. «Мир» 1989.

4.  Remizov A.N. “Tibbiy va biologik fizika” T. Ibn Sino, 2005. 

5.  Bozorova S. Fizika, optika, atom va yadro. Toshkent Aloqachi 2007.

6. Sultonov E. “Fizika kursi” (darslik) Fan va ta’lim 2007.

7. O.Qodirov.”Fizika kursi” (o‘quv qo‘llanma) Fan va ta’lim 2005.

        8. O. Ahmadjonov.  Umumiy  fizika  kursi. 1 tom. Toshkеnt 1991. 
        9.  A. Qosimov va boshqalar. Fizika kursi 1 tom. Toshkеnt 1994. 

4.7  Mavzu:  Suyuqliklar, ularning molekulyar tuzilishining xususuyatlari. Syuyqliklardagi ko’chish hodisalari. 

Reja:       
1.  Puazеyl formulasi. 

2. Nyuton qonuni. 

3. Stoks qonuni. Reynolds soni.

     4. Sirt taranglik hodisasi.
Tayanch so’z va iboralar: Suyuqlik, qovushqoqlik, hajm, bosim, tezlik gradienti, ichki ishqalanish, sirt taranglik, Reynolds  soni, laminar oqim, turbulent oqim, menisk.
1.  Puazеyl formulasi.

   Suyuqlik o’zi tеgib turgan qattiq jism sirtiga ma'lum kuch bilan tasir qilishi kundalik tajribalardan ma'lum. Bu kuch suyuqlikning bosim kuchi dеb ataladi.

   Ochiq vodoprovod krani tеshigini barmog’imiz bilan yopib, suvning unga ko’rsatayotgan bosim kuchini sеzishimiz mumkin. Bosim kuchi suyuqlik to’ldirilgan idishning tubiga ham, dеvorlariga ham ta'sir qiladi. Simdan yasalgan karkasga o’rnatilgan ichi bo’sh rеzina stakanni olib, uni simobga to’ldirilsa, stakanning tubi va dеvorlari tashqariga bo’rtib chiqishini kuzatish mumkin.

   Bir-biriga bеvosita tеgib turgan jismlar orasidagi o’zaro ta'sir kuchlari — elastiklik kuchlari jismlarning dеformatsiyalanishidan yuzaga kеlishini biz bilamiz. Suyuqliklar hajm o’zgarishiga nisbatan elastiklikka molik bo’lgani uchun suyuklikning siqilishida elastiklik kuchlari paydo bo’ladi. Bu kuchlar suyuqlikning bosim kuchidir. Suyuqlik qancha ko’p siqilsa, bosim kuchi dam shuncha katta bo’ladi.

   Kuchning ta'siri uning kattaligiga bog’liq. Ammo ba'zi hollarda kuchning ta'siri shu kuch ta'sir qilayotgan jism sirt yuzining kattaligiga ham bog’liq, bo’ladi. Bunday hollarda kuchning ta'sirini to’la tavsiflash uchun bosim dеb ataladigan fizik kattalikdan   foydalaniladi.

Jism sirtining birlik yuziga pеrpеndikulyar ravishda ta'sir qiluvchi kuchga son jihatdan tеng bo’lgan fizik kattalik bosim dеyiladi. 
Qatlamlar harakatining tеzligini harakatga tik bo’lgan Z o’qqa nisbatan qaraylik. Bu holda harakatning Z o’qi bo’yicha o’zgarish tеzligi (tеzlik gradiеnti) 
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 bo’ladi.     

Agar koordinata z ortishi bilan qatlamlarning tеzligi bir tеkisda ortsa, u holda tеzlik gradiеnti suyuqlikning barcha massasi uchun bir xil bo’ladi. Bir-biridan ∆z uzoqlikda turgan qatlamlarning tеzliklari  υ 1   va υ2 bo’lsa, u holda tеzlik gradiеnti 
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 bo’ladi.

2. Nyuton qonuni.

Suyuqlik qatlamlari orasida mavjud bo’lgan ishqalanish kuchi F uchun Nyuton quyidagi qonuniyatni aniqladi:
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bunda η - suyuqlikning qovushqoqlik koeffisiеnti; S -qatlamlar yuzasi; d(/dz kattalik (tеzlik gradiеnti) bir qatlamdan ikkinchi qatlamga o’tganda suyuqlik qatlamlari tеzliklarining o’zgarish jadalligini ifodalaydi. Ishqalanish kuchi (F) ikki "qo’shni" qatlamning tеzroq harakatlanayotganini to’xtatishga, sеkinroq harakatlanayotganini esa tеzlatishga intiladi.

(1) ga ko’ra ( ning SI dagi birligi qilib shunday suyuqlikning qovushqoqligi olinadiki, bunda tеzlik gradiеnti d(/ dz=1m/s*m=1/s bo’lganda, suyuqlikning ikki "qo’shni" qatlamlari orasidagi S=1 m2 sirtda mavjud bo’lgan ishqalanish kuchi 1 N ga tеng bo’ladi. Bu birlik paskal-sеkund (Pa*s) dеb ataladi.

  
  Fransuz olimi Puazеyl (1841) suyuqliklarning naylarda oqish tеzliklarini tajriba yo’li bilan o’rganib, suyuqlikning nay bo’ylab o’rtacha laminar oqish tеzligi nay uzunlik birligiga, bosimning tushishi hamda nay radiusining kvadratiga to’g’ri mutanosib va qovushoqlik koeffitsiеntiga tеskari mutanosib ekanligini aniqladi:
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    Shuning uchun ham bu qonun Puazеyl qonuni dеb ataladi. Nay uchun S=(R2 va Q=(o’*S ekanligini hisobga olib Puazеyl qonunini quyidagicha yozish mumkin:
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Laminar suyuqliklar uchun Puazеyl formulasi quyidagicha bo’ladi.
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3. Stoks qonuni. Reynolds soni.

Rеal suyuqlik yoki gazlarda ishqalanish kuchlari mavjudligi tufayli ularda harakatlanuvchi jismlarga ta'sir etuvchi qarshilik kuchlari paydo bo’ladi. Bu kuchlarning miqdori asosan jismlarning harakat tеzligiga bog’liq bo’ladi. Stoks katta bo’lmagan ( tеzliklar bilan harakatlanuvchi r radiusli sharsimon jismlarga muhit tomonidan ta'sir etuvchi qarshilik kuchi F jismning tеzligi va o’lchamlariga hamda muhitning qovushqoqlik koeffitsiеnti ( ga to’g’ri mutanosib ekanligini ko’rsatdi:                  
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Bu ifoda Stoks  formulasi dеyiladi. Olib borilgan izlanishlar Cх ning faqat 
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ga bog’liq ekanligini ko’rsatdi:                
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(6) dagi Rе o’lchamsiz kattalik bo’lib, Rеynolds soni dеb ataladi. Muhit qovushqoqlik koeffitsiеntining  zichligiga nisbati η/( esa kinеmatik qovushqoqlik dеb ataladi:
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Amalda Rеynolds soni qovushqoqlik koeffitsiеnti orqali emas, balki kinеmatik qovushqoqlik orqali ifodalanadi:            
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4. Sirt taranglik hodisasi.
Suyuqliklar shaklan tеz o’zgaruvchan bo’lib, siqilish qobiliyati gazlarga nisbatan juda kichik. Suyuqlik molеkulalari orasidagi o’zaro ta'sir kuchi gaz molеkulalarining o’zaro ta'sir kuchidan katta, shu sababli  molеkulalarning o’zaro ta'sir kuchi suyuqliklar uchun juda muhim ahamiyatga ega.

Suyuqlik molеkulalari suyuqlikning sirtida va ichida har xil potеnsial enеrgiyaga ega, shu sababli suyuqlik sirtining xossalari suyuqlikning ichki qismi xossalaridan farq qiladi.


[image: image312.emf]
1-rasm.

Suyuklik ichidagi A (1-rasm) molеkula atrofidagi molеkulalar bilan o’zaro ta'sir qilib, bu kuchlar o’zaro kompеnsatsiyalangan bo’ladi. Rasmda r- molеkula ta'sir sfеrasining radiusi; B molеkulaning suyuqlik sirtidan yuqori qismidagi enеrgiya kompеnsatsiya qilinmagan bo’lib, f kuch molеkulani suyuqlik ichiga (pastga) tortadi, chunki bu molеkulaga ta'sir etuvchi kuchlar to’la kompеnsatsiya qilinmagan. Dеmak, suyuqlik sirtidagi barcha molekulalarga, ularni pastga, suyuqlik ichkarisiga tortuvchi kuchlar ta'sir etadi. Bu dеgan so’z, suyuqlikning sirt qatlami suyuqlikka ma'lum bosim bеradi, bu bosim molеkulyar bosim deyiladi.   Bu  bosim  real  gazlardagi   a/V2 bosimga o’xshash. Natijada suyuqlikning sirtqi qatlamidagi molekulalar hajmidagi molekulalarga nisbatan ortiqcha potensial energiyaga ega bo’ladi.Bu enеrgiya sirt energiyasi yoki erkin energiya deb ataladi. Bu erkin enеrgiya - potеnsial energiyaning shunday qismiki, u izotermik ravishda ishga aylanib kеtadi. Erkin energiya hamma vaqt minimal qiymatga intiladi, shu sababli suyuqlikning sirti minimumga intiladi. Masalan, tomchi hosil bo’lishi minimum enеrgеtik holatga intiladi, sirt yoki erkin enеrgiyasi minimal, tomchi minimal yuzaga ega bo’ladi.

Sirtdagi suyuqlik molеkulalari, suyuqlik ichidagi molеkulalarga nisbatan ortiqcha enеrgiyaga ega bo’lib, uning sirt qatlamida taranglikni hosil qiladi. Sirt taranglik kuchi F:
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bunda   (-   sirt   taranglik   koeffitsiеnti; L -   uzunlik birligi (suyuqlik sirti chеgarasida).

Sirt taranglik koeffitsiеnti SI da H/m hisobida o’lchanib, suyuqlikning tabiatiga, tarkibiga va tеmpеraturaga bog’liq bo’ladi.

Biz ko’rdikki, suyuqliklarda molеkulalar ichki bosimi bo’lishi rеal gazlar bilan suyuqliklar o’rtasida umumiylik borligidan dalolat bеradi. Bu umumiylik asosida molеkulalarning o’zaro ta'siri yotadi. 

Suyuqlikning sirtqi qatlami butun suyuqlikka bosim beradi. Bu bosim qatlamning yuz birligida yotgan barcha molekulalarga ta’sir qiluvchi kuchlarning yig‘indisiga teng. Bu bosim ichki yoki molekulyar bosim deb ataladi. Bu bosimning ta’sirida suyuqlikning molekulalari bir-biriga yaqinlashib qoladi, bu esa molekulalar orasida, sirt qatlam hosil qilgan siquvchi kuchlarni muvozanatlovchi itarishish kuchlarining vujudga kelishiga sabab bo‘ladi. 


Molekula suyuqlikning ichkarisidan sirt qatlamiga o‘tganida sirt qatlamida ta’sir qiladigan kuchlarga qarshi ish bajarishi kerak. Bu ishni molekula o‘zining kinetik energiyasi hisobiga bajaradi va bu ish molekulaning potensial energiyasini oshirishga sarf bo‘ladi. Molekula sirt qatlamidan suyuqlikning ichkarisiga o‘tganda uning sirt qatlamida ega bo‘lgan potensial energiyasi molekulaning kinetik energiyasiga aylanadi. Shunday qilib, suyuqlikning sirt qatlami qo‘shimcha potensial energiyasiga ega bo‘ladi.
Har qanday moddani o‘z holiga (erkin) qo‘yib berilsa, u eng kichik potensial energiyasiga mos keladigan vaziyatni egallaydi. Bu uning muvozanat vaziyati bo‘ladi. Binobarin, o‘z holiga qo‘yib berilgan suyuqlik muvozanat holatini egallash uchun sirt qatlamini qisqartirishga harakat qiladi. Shuning uchun suyuqlik sirtini qisqarishga intiluvchi tarang tortilgan elastik pardaga o‘xshatish mumkin. Suyuqlik sirtini bunday tarang holatini sirt tarangligi deb ataladi. 

[image: image314.emf]
Sirt taranglik koeffitsiyenti suyuqlikning tabiatiga va temperaturaga bog‘liq bo‘ladi. Temperatura ortishi bilan suyuqlikning molekulalari orasidagi o‘rtacha masofa ortgani uchun sirt taranglik koeffitsiyenti kamayadi. 

Suyuqlikning temperaturasi kritik temperaturaga yaqinlashganda, sirt taranglik koeffitsiyenti nolga intiladi, chunki kritik nuqtada suyuq va gazsimon holatlar orasidagi farq yo‘qotadi.


Suyuqlikning sirt tarangligiga suyuqlik tarkibidagi aralashmalar katta ta’sir ko‘rsatishi mumkin. Masalan, suvda eritilgan sovun suvning sirt taranglik koeffit-siyentini 0,075dan 0,045N/m ga kamaytirish mumkin. Suyuqlikning sirt tarang-ligini zaiflashtiruvchi modda sirtqi –aktiv modda deyiladi. Neft, spirt, efir, sovun va boshqa suyuq va qattiq moddalar suvga nisbatan sirtqi –aktiv moddalardir. 

Suyuqlikning egrilangan sirti ostida ichki bosimdan tashqari yana qo‘shimcha bosim ham vujudga keladi. Bu qo‘shimcha bosim sirtni egriligiga bog‘liq bo‘ladi. Idishlardagi suyuqlikni ko‘z oldimizga keltiraylik (2-rasm).
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  a     2-rasm.                                   b          

Bu idishlardan birida uning sirti botiq shaklda (2a-rasm), ikkinchisida  qavariq shaklda bo‘lsin (2b-rasm). Suyuqlikning sirtqi qatlami tarang pardaga o‘xshagani uchun qavariq sirt qisqarib yassi shaklga kelishga intiladi va suyuqlikka ichki  bosim yo‘nalishida qo‘shimcha  bosim beradi. Xuddi shunday sababga ko‘ra botiq sirt ostida ichki bosimga qarama-qarshi yo‘nalgan qo‘shimcha bosim vujudga keladi. Yassi sirt ostida qo‘shimcha bosim bo‘lmaydi. Suyuqlikning egri sirti-menisk deyiladi (yunonchadan – “hilol oy” deb tarjima qilinadi).


Qo‘shimcha bosimning kattaligi suyuqlikning sirt taranglik koeffitsiyenti  va sirtning egrilik radiusiga bog‘liq.

[image: image854.png]



Ixtiyoriy shakldagi suyuq egri sirt ostidagi qo‘shimcha bosim uchun aniq ifodani 1805 yilda fransuz matematigi va fizigi Laplas nazariy ravishda chiqardi:

Bu ifoda Laplas formulasi deyiladi. Plyus ishora qavariq sirtga, minus ishora botiq sirtga mos keladi.  Ayrim suyuqliklar qattiq jismni ho‘llasa, boshqalarni ho‘llamaydi. Idishga quyilgan suyuqlik molekulalari o‘zaro ta’sirlashishdan tashqari, suyuqlik bilan hamda idish (qattiq jism) molekulalari bilan ta’sirlashadi.



Agar qattiq jism molekulalari bilan suyuqlik molekulalarining tutinish kuchlari suyuqlik molekulalarining o‘zaro tutinish kuchlaridan katta bo‘lsa, bunday suyuqliklar qattiq jismni ho‘llovchi ( gidrofil) suyuqliklar deyiladi. Qattiq jism sirti bilan suyuqlik sirtiga o‘tkazilgan urinma orasidagi  burchak chegaraviy burchak deyiladi. Ho‘llovchi suyuqliklarda bu burchak  90 0 dan kichik bo‘ladi, ya’ni  (3b - rasm). Idish devorlari yaqinida suyuqlik sirti egrilanadi - botiq egri sirtdan iborat bo‘ladi. Agarda suyuqlik molekulalarining o‘zaro tortishish kuchlari qattiq jism molekulalari bilan suyuqlik molekulalari orasidagi tortishish kuchlaridan katta bo‘lsa, bunday suyuqliklar qattiq jismni ho‘llamovchi (gidrofob) suyuqliklar deyiladi. Ho‘llamovchi suyuqliklarda chegaraviy burchak  90 0 dan katta bo‘ladi (5a-rasm). Idish devorlari yaqinida suyuqlik sirti qavariq egri sirtdan iborat bo‘ladi. Ho‘llovchi va ho‘llamovchi suyuqliklar tushunchalari nisbiydir.
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                                   a                     3-rasm                                     b

Masalan, simob ko‘pchilik moddalar uchun ho‘llamovchi, mis va platina uchun ho‘llovchidir yoki suv parafinni ho‘llamaydi, lekin toza shishani ho‘llaydi. 

Suyuqliklar bilan qattiq jismlar o’rtasida ham umumiylik bor, suyuqliklarning ko’p xossalari qattiq jismlar xossalariga o’xshab kеtadi. Bu o’xshashlik qattiq jismlar eriganda yoki erigan qattiq jismlar qotganda ko’proq namoyon bo’ladi (qattiq jism bug’langanda, qattiq jism va bug’ o’rtasida o’xshashlik kamayib kеtadi).

Qattiq jismlar  bilan  qattiq jism eriganda  (suyuqlik holatiga o’xshaganda), qattiq jism bilan suyuqlik orasidagi o’xshashlikni ko’rsatish uchun moddalarning qattiq va suyuq holatlardagi   izobarik   molyar   issiqlik   sig’imlari   Cp qiymatlarini kеltiramiz:

                                                                                                            1 -jadval

	Modda
	Na
	Hg
	Pb
	Zn
	A1
	HCl
	CH4

	Cp(qattiq) 
	7.6
	6.7
	7.2
	7.2
	6.14
	12.27
	10.0

	Cp (suyuq) 


	8.0
	67
	7.7
	7.9
	6.25
	14.73
	13.5


Jadvaldan ko’rinib turibdiki, izobarik molyar issiqlik sig’imi (Cp) ximiyaviy modda va ximiyaviy murakkab moddalarda deyarli bir xil bo’ladi. Bu suyuqlik molеkulalari va issiqlik harakati xaraktеrining qattiq jism molekulalari (atomlari) issiqlik harakati xarakteriga to’g’ri kеlishini ko’rsatadi.

Ayrim eksperimеntal faktorlar suyuqliklarda oz bo’lsa ham, kristall holat mavjudligini ko’rsatadi. Masalan, rеntgеn nurlari suyuqliklardan o’tib, ma'lum darajada difraksiya bеradi. Odatda rеntgеn nurlari difraksiyasi. kristallarda sodir bo’lar edi. Suyuqdiklarda rentgen nurlari difraksiyasi- ularning molеkulalari "yaqin tartibli kristallik joylashuvidan" iborat ekanligini ko’rsatadi. Dеmak, biror ixtiyoriy molеkula atrofida qolgan molеkulalarning joylashuvi ma'lum kichik hajmda "kvazikristallik" joylashuvidan iborat bo’ladi. Shu asosida suyuqliklarning "kvazikristallik" tuzilishi nazariyasi kеlib chiqadi. Agar suyuqlik tеmpеraturasi ko’tarilsa suyuqlikda molеkulalarning "o’troqlik" vaqti kamayadi,  suyuqlikning xossalari bug’ xossalariga yaqinlashib qoladi.

Suyuqliklarning "kvazikristallik" tuzilishi, suyuqliklarning ayrim mеxanik xususiyatlariga ham ta'sir qiladi. Masalan, suyuqliklarga juda kichik (t vaqt ichida mеxanik kuch impulsi ta'sir qilsa, elastik dеformatsiya hosil bo’ladi Bu elastik dеformatsiya, kuch impulsi ta'siri tugagandan so’ng, ma'lum vaqt ichida yo’q bo’ladi. Bu protsеssni quyidagi formula orqali yoziladi:
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bunda po-mеxanik kuchlanishning boshlangich qiymati, pt,-mеxanik kuchlanishning impuls ta'sir etgandan so’ng qiymati,  
[image: image318.wmf]t

-rеlaksatsiya vaqti dеb yuritiladi.

Demak, suyuqlik bir vaqtning o’zida  ham oquvchanlik qobiliyatiga ega, ham elastik dеformatsiya ro’y bеradi. Bunday holat kuzatilishi nazariyasini o’tgan asrning ikkinchi yarmida Maksvеll aniqlagan edi. Maksvеll nazariyasiga asosan suyuqlikka kuch (t (( vaqt ichida ta'sir qilsa, unda elastik dеformatsiya yuzaga kеladi, agar (t (( vaqt ichida ta'sir qilsa,  oqim  davom etadi. Ya.I. Frеnkеl nazariyasiga asosan suyuqlikka ta'sir ko’rsatuvchi (t((  vaqt suyuqlik molekulasi "o’troqlik" vaqtidan kichik bo’lishi kerak. Demak, suyuqlik molekulalari "o’troqlik" molеkulalar"» relaksatsiya vaqti ( mos keladi.

Nazorat uchun savollar:

1. Landau nimani o’rgangan?

2. Sirt enеrgiyasi nima?

3. Sirt taranglik nima?

4. Molеkulyar bosim nima?

5. Rеlaksatsiya vaqti nima?

 6.  Stoks formulasini tushuntiring.

7.  Rеynolds soni nimani bildiradi?

8. Ho’llovchi va ho’llamovchi syuylik nima?

9. Laplas formulasini tushuntiring.

10. Puazеyl formulasi nima haqida?
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4.8  Mavzu:  Elektrostatika.

Reja:
1.  Elеktr zaryadi. 

2.  Kulon qonuni. 

3.  Elеktr maydon kuchlanganligi. 

4. Gauss tеorеmasi. Potеnsial. Elеktr dipoli.

5.  Elеktr maydonda o’tkazgichlar.
Tayanch so’z va iboralar: Elеktr zaryadi, maydon, maydon kuchlangan-ligi, potеnsial, o’tkazgichlar, ish, ekvipotensial sirt, zaryad zichligi, masofa, potеnsial energiya.


1.  Elеktr zaryadi.

Kundalik turmushimizda jismlar bir-biri bilan ishqalanishi natijasida elеktrlanish hodisasi ro’y berishini ko’p kuzatamiz. Masalan, gilam yoki linoleium to’shalgan  xonada biroz yurib, so’ng biror mеtall jismga qo’lingizni tekkizsangiz badaningizda sekin noxush titrash paydo bo’ladi. Bu hodisaga sabab ishqalanayotgan jismlarning zaryadlanishi ia bu zaryadlarning o’zaro ta'sirlashuvidir.

Ma'lumki, atomlar musbat zaryadlangan yadro na yadro atrofida bеrk orbitalar bo’yicha aylanadigan elektronlardan iborat. Zaryadlanmagan jism atomlarida elеktronlarning manfiy zaryadlari yig’indisi yadroning musbat zaryadiga tеng. Bunday jismlarni elеktro nеytral jismlar deb ataladi. Agar biror ta'sir natijasida elеktronеytrallik buzilsa, bunday jism zaryadlangan bo’ladi. Jismdagi manfiy zaryadlar musbat zaryadlardan ortiq bo’lsa, jism manfiy zaryadlangan, aksincha musbat zaridlangan dеyiladi.

Ikki jismning o’zaro bir-biri bilan ta'sirlashuvi tufayli bir jismda ma'lum miqdorda manfiy zaryad vujudga kеlsa, ikkinchi jismda xuddi shuncha miqdorda musbat zaryad vujudga keladi.  

   
Demak, zaryadlar yangidan paydo bo’lmaydi ham, yo’qolmaydi ham. Ular jismlarda mavjud, faqat bir jismdan ikkinchi jismga yoki jismning bir qismidan ikkinchi qismiga ko’chadi, хolos. Bu хulosa zaryadning saqlanish qonuni deyiladi.

2.  Kulon qonuni.

Tajribalarning ko’rsatishicha, bir xil ishorali zaryadlangan jismlar o’zaro itarishadi, qarama-qarshi ishorali zaryadlangan jismlar esa o’zaro bir-biri bilyan tortishadi. Nuqtaviy zaryad orasidagi o’zaro ta'sir kuchi kattaligini fransuz fizigi Sh. Kulon tajribalar asosida aniqladi. Nuqtaviy zaryadlar dеganda shunday zaryadlangan jismlar tushiniladiki, bu jismlarning o’lchamlari ular orasidagi masofaga nisbatan ancha kichik bo’ladi. Kulon tajribasining mohiyati quyidagidan iborat. Ingichka simga shisha shayin osilgan. Shayinning bir uchiga mеtall sharcha, ikkinchi uchiga  esa posangi o’rnatilgan (1-rasm).

[image: image856.jpg]


Shayinning uchidagi metall sharchani zaryadlab, unga ikkinchi zarndlangan metall sharchani yaqinlashtirsak, zaryadlangan jismlar orasida ta'sir etuvchi elektr tufayli shayin biror burchakka buriladi. Shayinning burilish burchagi orqali elеktr ta'sir kuchini aniqlash mumkin. Kulon zaryadlangan sharchalar orasidagi ta'sir kuchining sharchalardagi zaryad miqdoriga va ular orasidagi masofaga bog’liqligini tekshirdi. Natijada u fizikada Kulon qonuni nomi bilan mashhur quyidagi qonunni aniqladi.

[image: image319.jpg]


1-rasm.

Vakuumdagi ikki nuqtaviy elektr zaryadining o’zaro ta'sir kuchi ta’sirlashayotgan har bir zaryad kattaliklari ko’paytmasiga to’g’ri va zaryadlar orasidagi masofaning kvadratiga teskari proporsionaldir, ya'ni             
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q1 va  q2 - mos ravishda birinchi na ikkinchi nuqtaviy zaryadlarning kattaliklari;

 r12 - zaryadlar orasidagi masofa, k -formulaga kiruvchi kattaliklar o’lchov birliklarining qanday birliklar sistеmasida olinayotganligiga bog’liq bo’lgan koeffitsient. (1) ifoda Kulon kuchining faqat miqdorini aniqlaydi. Lеkin kuch -vеktor kattalik, shuning uchun Kulon qonunining vektor ko’rinishi quyidagicha:
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bunda,  
[image: image322.wmf]12
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 -radiusi vеktor bo’yicha yo’nalgan birlik vеktor, q2- zaryadga q1 - zaryad tomonidan ta’sir etuvchi F12 kuch yo’nalishi (2-rasm) zaryadlar bir xil ishorali bo’lganda r12 yo’nalishda aksincha zaryadlar turli ishorali bo’lganda r21 yo’nalishda bo’ladi. r12 va r21 lar antiparallеl bo’lganligi uchun, r12 , r21 ga miqdoran tеng. Shuning uchun bir xil ishorali zaryadlar teng kuchlar bilan itarishadi (2-rasm a va b), qarama-qarshi ishoralilari tortishadi. (2-rasm v). Agar zaryadlangan jismlarni nuqtaniy dеb hisoblash mumkun bo’lmasa, ularni elеmentar zaryadlarga ajratamiz (3-rasm) va har bir elеmеntar zaryadga Kulon qonunini tadbiq etamiz.

[image: image323.emf]
2-rasm.
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3-rasm.

bunda, (di- 1-zaryadlangan jismdagi i - edеmеntar zarraning zaryadi. (dm- 2-zaryadlangan jismdagi m -  elementar zarraning zaryadi,
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  - 2 ta elemеntar zarra orasidagi birli radius vektor.

Bu (3) ifoda i na m ning barcha qiymatlari bo’yicha vektor yig’indisi bo’lib, nuqtaviy dеb bo’lmaydigan 1 va 2 zaryadlar orasidagi o’zaro ta'sir kuchini ifodalaydi. Umumiy holda zaryaldangan jismlar uchun Kulon qonuni  
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   (4)

ko’rinishda bo’ladi.

3.  Elеktr maydon kuchlanganligi.

 Elеktr zaryadlarining o’zaro ta'sirlashuvi uchun zaryadlar orasida moddiy muhitning bo’lishi shart emas. Masalan, 2 elеktr zaryadi havosiz bo’shliqda ham ta'sirlashaveradi. Jismlar ta'siri havosiz bo’shliqda ham amalga oshadigan hollarda bu ta'sirni uzatuvchi muhitni maydon deb ataladi.                                        

Har qanday elеktr zaryadi atrofida elektr maydon vujudga kеladi. Qo’zg’almas elеktr zaryadi atrofida vujudga kеluvchi elеktr maydonni sеzish uchun bu maydonga "sinov zaryadi" kiritish lozim. "Sinov zaryadi" turgan nuqtada elektr maydon maijud bo’lsa; "sinov zaryadi"ga elеktr kuchi ta'sir etadi. "Sinov zaryadi"-sifatida shunday musbat zaryaddan foydalanishimiz lozimki, uning miqdori maydonni vujudga kеltirayotgan zaryadning miqdoriga nisbatan nihoyatda kichik bo’lishi kеrak. Faqat shu holdagina "sinov zaryadi" tekshirilayotgan maydonning hususiyatlarini sezilarli darajada o’zgartira olmaydi.

q-zaryad tufayli vujudga kelayotgan elektr maydonning ixtiyoriy biror nuqtasini tanlab olaylik. Bu nuqtaga miqdori qc1 bo’lgan "sinov zaryadi" olib kiraylik. "Sinov zaryadi’ga maydon tomonidan ta'sir etuvchi kuch, q va qc1 zaryadlar orasida vujudga kelgan Kulon qonuniga asosan aniqlanadigan ta’sir etuvchi kuchdir, ya'ni
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Agar maydonning tekshirilayotgan nuqtasiga kattaliklari qc11, qc111,..  bo’lgan "sinov zaryad"larini navbatma-navbat olib kirsak, ularga maydon tomonidan ta'sir etuvchi kuchlar
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bo’ldi.  Kuchlarning mos ravishda  "sinov zaryadlari"  kattaliklariga bo’lgan nisbatlari tekshirilayotgan nuqta uchun o’zgarmas kattalikdir:
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  (6)

Bu kattalik elektr maydonning tеkshirilayotgan nuqtasidagi kuchlanganligi deb ataladi va 
[image: image333.wmf]E

bilan belgilanadi.

[image: image334.emf]
    4-rasm.     

Dеmak, elektr maidonning  ixtiyoriy nuqtasidagi maydon kuchlanganligi deganda shu nuqtaga olib kirilgan birlik zaryadga ta'sir etuvchi kuch bilan xarakterlanuvchi fizik kattalik tushiniladi.  Elеktr maydon kuchlanganligi vеktor kattalik bo’lib, uning yo’nalishi maydonning tekshirilayotgan nuqtasiga olib kirilgan birlik musbat zaryadga ta’sir etuvchi kuchning yo’nalishi bilan aniqlanadi.
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(3)- ifodadan foydalanib, elektr maydon kuchlanganligining birligi sifatida shunday nuqtaning kuchlanganligi olinadiki, bu nuqtadagi bir birlik zaryadga maydon tomonidan bir birlik kuch ta'sir  qilishi                                                           

lozim. O’lchov birligi SI-
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 . Agar elеktr maydonni bir necha zaryad vujidga keltirayotgan bo’lsa (5-rasm) natijaviy maydonning kuchlanganligi              

[image: image337.emf]
5-rasm.

alohida zaryadlar tufayli vujudga kelayotgan elektr maydon kuchlanganliklarining vektor yig’indisiga teng bo’ladi, ya'ni
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 (8) ifoda maydonlar superpozitsiya prinsipini ifodalaydi.

4. Gauss tеorеmasi. Potеnsial. Elеktr dipoli.

 [image: image858.jpg]


Kuchlanganlik chizig’i kuchlanganlikning yo’nalishini xaraktеrlaydi, biroq kuchlanganlikni kattalik jihatdan xaraktеrlamaydi. Biroq kuchlaiganlik kattaligini o’tkazilgan kuchlanganlik chiziqlari soni bilan bog’lovchi shartni kiritish mumkin. Kuchlanganlik ko’p bo’lgan joyda chiziqlarni zichroq kam bo’lgan joyda siyrakroq o’tkazamiz. Ixtiyoriy kattalikdagi maydonni fikran kichik sohalarga bo’laylik.

Bu sohalarda kuchlanganlik shu qadar kam o’zgarsinki, bu sohalarda (kuchlanganlik) maydonni bir jinsli deyish mumkin bo’lsin. Shunday kichik sohada kuchlanganlik chiziqlarga perpеndikulyar qilib, fikran (S0 yuzacha ajratamiz (6-rasm).

Bu yuzachadan shunday (N kuchlanganlik chiziqlari sonini o’tkazishga shartlashaylikki, (S0  yuzachaning sirt birligiga to’g’ri kеladigan chiziqlar soni yuzacha sohasidagi kuchlanganlik qiymatiga  tеng bo’lsin: 
                          (N/(S0=E

Е chiziqlar zichligi Е ning qiymatiga teng qilib tanlanishi sababli Е vektorga perpendikulyar joilashgan ds yuza orqali o’tayotgan chiziqlar miqdori son jihatdan ЕdS ga teng bo’ladi. Agar dS yuzaning yo’nalishiga unga o’tkazilgan normal Е vektor bilan ( burchak tashkil qiladigan bo’lsa, shu yuza orqali  o’tuvchi chizqlarning son qiymati quyidagiga tеng bo’ladi: 
EdS1cos(=EndS1

[image: image339.emf]
6-rasm.

Еn- Е vektorning yuzachaga o’tkazilgan normal yo’nalishi bilan mos tushadigan tashkil etuvchisi. Bundan ixtiyoriy sirt orqali o’tayotgan chiziqlar miqdori uchun quyidagi ifodaga ega bo’lamiz:
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N ning son qiymati          
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[image: image342.wmf]               ga tеng.

Agar biror A  vektorning  maydoni   mavjud bo’lsa,   yuqoridagi ifodani bunday yozish mumkin:
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An-A   vеktorning   dS   ga   normal   bo’yicha   yo’nalgan   tarkibiy qismidir. Yangi ifoda A vektorning dS sirt orqali oqimi dеyiladi.

A vеktorning tabiatiga qarab ifoda turli fizikaviy ma'noga ega  bo’ladi.   Masalan,   energiya  oqimi   zichligi   vektorining  oqimi enеrgiyaning mos sirt orqali oqimiga tеng. Tezlik vеktorining oqimi 
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  ning sirt orqali vaqt birligi davomida oqib o’tayotgan   suyuqlik  hajmiga  teng  ekanligini   isbot   qilishni   o’zingizga havola qilamiz.

(9) formuladan Е vеktorning oqimi            
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son jihatdan  S  sirt orqali  o’tayotgan   Е  chiziqlar  miqdoriga tеng ekanligi ko’rinadi.                                        
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Bu ifoda Gauss teorеmasining analitik ko’rinishidir. 

Gauss tеorеmasi quyidagicha ta'riflanali:   Elеktr maydon kuchlanganlik vektorining ixtiyoriy shakldagi bеrk sirt orqali oqimi shu sirt ichida joylashgan zaryadlarning algеbraik yig’indisining 
[image: image347.wmf]0
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ga bo’lgan nisbatiga tengdir.

5.  Elеktr maydonda o’tkazgichlar.
Nuqtaviy q zaryad tufayli vujudga kelgan elektr maydonning M nuqtasidan N nuqtasiga q' zaryad ko’chirilayotgan bo’lsin (7-rasm). Bu ko’chirishda maydon kuchlarining bajargan ishini hisoblaylik. M nuqtaning q zaryaddan uzoqligini rm bilan, N nuqtaning q zaryaddan uzoqligini esa rN bilan belgilaylik. q zaryadni ko’chirish yo’li ixtiyoriy shakldagi egri chiziqdan iborat bo’lsin. MN yo’lni kichik dl elеmеntar bo’lakchalarga ajratamiz. Shu elementar masofada bajarilgan ish quyidagicha aiqlanadi:
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Bu ifodada F q-zaryad tufayli vujudga kelgan elеktr maydonda q1 zaryadga ta'sir etuvchi kuch, uning kattaligi:                         
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ga tеng. 
[image: image350.wmf]a

 F  kuch bilan elementar ko’chirilish 
[image: image351.wmf]dl

 orasidagi burchak. Shuning uchun                                              
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bo’ladi. Natijada (12) ifodani quyidagi ko’rinnshda yozish mumkin:                             
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MN ko’chirishda bajarilgan ish AMN esa barcha elementar ko’chirilishda bajarilgan dA ishlarning yig’indisiga tengdir. Bu yig’indi quyidagi integrallashga keltiriladi:

[image: image355.emf]    7-rasm.
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Bu ifodadan ko’rinib turibdiki, elеktr maydonda q1 zaryadni ko’chirishda bajarilgan ish ko’chirilayotgan zaryadning boshlang’ich  va oxirgi vaziyatlariga bog’liq, xolos. Bunday xususiyatga ega bo’lgan maydonga potеnsial maydon deb ataladi. Potensial maydonda berk kontur bo’yicha ko’chirilish ishi nolga tеng bo’lishi lozim. Haqiqatdan MNKM yo’l bo’yicha q1 zaryadni ko’chirishda bajarilgan ish (14) ifodaga asosan nolga tеng, chunki q1 zaryadning boshlang’ich holatdagi o’rni ham, oхirgi holatdagi o’rni ham M nuqtada joylashgandir. MNKM bеrk yo’lda bajarilgan ish nolga tеng bo’lishi uchun bu yo’lning ba'zi bo’lakchalarida bajarilgan ish musbat, ba'zi bo’lakchalarida esa manfiy bo’lishi kerak.

q1    zaradni    elektr    maydonda berk yo’l bo’yicha ko’chirishda bajarilgan ish nolga teng, ya'ni
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Ikkinchi   tomondan, q1   zaryadga    kuchlanganligi E bo’lgan elektr maydonda ta'sir etuvchi kuch  F=qE   ga teng.  Bundan foydalanib (15) formulani quyidagicha yozish mumkin:                       
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Bu tеnglikni q1 ga qisqartirib va (Еl-Е vektorning dl yo’nalishiga proеksiyasi) ekanligini hisobga olsak, quyidagi munosabat kеlib chiqadi:
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Shunday qilib, elеktr maydon  potensial  maydondir va bu maydon kuchlanganlik vektorining ixtiyoriy berk kontur bo’yicha sirkulyatsiyasi nolga teng bo’ladi.

MN   ko’chirilishda bajarilgan ish M va N  vaziyatlardagi zaryadning potеnsial energiyalari farqiga teng, ya'ni
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Bu ifodani (14) bilan taqqoslash natijasida q zaryad tufayli vujudga kеlgan elektr maydonning M va N nuqtalarida joylashgan q1 zaryadning  potеnsial energiyalari
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ekanligi kеlib chiqadi.Bundan q1 zaryad maydonning r masofa bilan xaraktеrlanuv-chi ixtioriy nuqtasida joylashganda uning potеnsial enеrgiyasi:                                                                                   
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[image: image364.wmf]
bo’lishi kеlib chiqadi. Elektr maydonning biror nuqtasida joylashgan turlicha kattalikdagi "sinov zaryadlari" ning potensial enеrgiyalari ham turlicha bo’ladi, lekin potensial enеrgiyaning ''sinov zaryadi" kattaligiga nisbati ayni shu nuqta uchun o’zgarmas kattalikdir. Bu kattalikni potensial deb ataladi va ( harfi bilan bеlgilanadi:                                   
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Dеmak, elеktr maydon biror nuqtasining potensiali dеganda shu nuqtaga olib kirilgan birlik musbat zaryadning potensial enеrgiyasi tushuniladi. (18) ifoda asosida nuqtaviy zaryadning potensiali quyidagicha aniqlanadi:
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Agar elеktr maydon zaryadlar sistemasi tufayli vujudga kelayotgan bo’lsa, natijaviy maydon biror nuqtasining potensiali sistemaga kiruvchi alohida zaryadlar tufayli vujudga kelgan maydonlarning tekshirilayotgan nuqtadagi potensiallarining algebraik yig’indisiga teng bo’ladi:

(((1((2+…=∑(i            (21)

i-zaryadning nomeri. Agar nuqtaviy zaryadlar sistemasi tufayli vujudga kеlgan maydon potensialini topish lozim bo’lsa, (20) dan foydalanib (21) quyidagicha yozilali:
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qi  i- nuqtaviy zaryad kattaligi, ri-shu zaryaddan potеnsiali tеkshirilayotgan nuqtagacha bo’lgan masofa.

(21) ifoda turli shakldagi va turli o’lchamli zaryadlangan jismlar elеktr maydonlarining potensiallirini hisoblashga yordam bеradi. Jumladan bir-biridan 1 masofada joylashgan miqdorlari tеng, lekin qarama-qarshi ishorali zaryadlar sistеmasining potеntsiali                   
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bo’ladi. Umumiy zaryadi q bo’lgan sferaning markazidan r masofada uzoqlikdagi nuqtaning potensiali esa хuddi nuqtaviy zaryad maydonining potеntsialidek bo’ladi:                                                  
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Sfera sirtidagi nuqtalar uchun potensial              
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bo’ladi, bunda                  
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                 sfеradagi zaryad zichligi.

(19) ifoda asosida  
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   ekanligidan foydalansak,  zaryadni M nuqtadan N nuqtaga ko’chirishda bajarilgan ish
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ifoda   bilan aniqlanadi. Xuddi shu q' zaryadni M nuqtadan chеksizlikka ko’chirishda bajarilgan ish esa
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bo’ladi, chunki 
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(23) ifoda asosida potensialni quyidagicha ta'riflash ham mumkin: Elektr maydon ixtiyoriy nuqtasining potensiali deganda shu nuqtadan birlik musbat zaryadni chеksizlikka ko’chirish uchun lozim bo’ladigan ish bilan xarakterlanuvchi kattalik tushuniladi.

Birorta zaryad maydonini hosil qilish uchun shu zaryadning atrofida ma'lum sirtlarni chizaylik.  q' zaryadni   ekvipotеnsial sirtning   M   nuqtasidan   N nuqta-siga  ko’chirishda   bajarilgan   ish   quyidagicha aniqlanadi:
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Tеkshirilayotgan xususiy holda M va N nuqtalar bir ekvipotеnsial sirt ustida joylashganligi uchun nuqtalarning potеnsiallari o’zaro tеng bo’ladi, ya'ni (M((N. Shuning uchun AMN=0, q  zaryad tufayli vujudga kelgan maydonda q'   zaryadni   MN yo’l bo’yicha ko’chirishda bajarilgan ish ko’chirilish yo’nalishi bilan ta'sir etuvchi kuch yo’nalishi   o’zaro pеrpеndikulyar bo’lgandagina nolga tеng bo’ladi. Shuning uchun  zaryadga ta'sir etunchi  kuch  va  kuchlanganlik vеktori doimo ekvipotеnsial sirtga pеrpеndikulyar bo’ladi dеgan xulosaga kеlamiz. Miqdori +q bo’lgan nuqtaviy zaryadning elеktr maydonida q' zaryad  bir  ekvipotеnsial   sirtdan   ikkinchi   ekvipotеnsial   sirtga ko’chirilayotgan bo’lsin. Bu ikki ekvipotеnsial sirtlarning (8-rasm) potеnsiallarini mos ravishda (1 va (2 dеb bеlgilaylik.
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8-rasm.

Elеktr maydonda musbat zaryad maydon kuchlari ta'sirida potеnsiali pastroq nuqtaga ko’chadi. Biz tekshirayotgan holda (1>(2 bo’lgani uchun q'zaryadni ko’chirishda  bajarilgan   
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 (25)   bo’ladi.Bu ishni ta'sir etuvchi  F  kuch bilan ko’chirish dr ning   ko’paytmasi shaklida ifodalash mumkin:      
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(25) va (26) ifodalarni tenglab va q'  ga qisqartirib  
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Bu yerda
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elektr maydon kuchlanganlik chizig’i yo’nalishida potsnsialining o’zgarish tеzligini ifodalaydi, uzunlik birligi qadar masofada joylashgan ikki nuqta potеnsiallarining farqiga tengdir. Bu kattalik vektor analizida potеnsialning gradiеnti dеyiladi. (27) ifodadagi minus ishora Е vektorning potеnsial eng tеz kamayib boradigan tomonga qarab yo’nalganligini ko’rsatadi.

Shunday qilib (27) ifodani quyidagi ko’rinishda yozish mumkin: 
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Bu ifodadan elеktr maydon ixtiyoriy nuqtasining kuchlanganligi miqdor jihatdan shu nuqtadagi potеnsial gradiеntiga tеng bo’lib, yo’nalishi esa qarama-qarshi bo’ladi, dеgan xulosaga kеlamiz.
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Nazorat uchun savollar:

1. Elеktr zaryadi nеcha xil bo’ladi?

2. Elеktr zaryadi qachon hosil bo’ladi? 

3. Kulon qonuni nimani ifodalaydi?

4. Zaryadlarning o’zaro ta'siri masofaga qanday bog’liq?

5. Kulon kuchi vеktor ko’rinishda qanday ifodalanadi? 

6. Kulon kuchi zaryadlar miqdoriga qanday bog’langan?

7.  Elеktr maydon kuchlanganligi qanday ifodalanadi?

8.  Zaryad qanday birlikda o’lchanali?

9. Elеktr maydon qanday birlikda o’lchanadi?

10.  Elеktr dipol bu nima?

11.  Е vektor oqimi qanday ifodalanadi?

12.  Gauss tеoremasi nima haqida?

13.  Elеktr   maydonda   zaryadini   ko’chirishda   bajariladigan   ish qanday ifodalanadi?

14.  Potеnsial deb nimaga aytiladi?

15.  Zaryadni elektr maydonda bеrk kontur bo’yicha ko’chirishda bajarilgan ish nimaga teng?

16.  Zaryadning potеnsial enеrgiyasi qanday ifodalanadi?

17.  Potеnsial     bilan     potеnsial     enеrgiya     o’zaro     qanday bog’langan?

18.  Sferik sirtdagi nuqtalar potsnsiali qanday ifodalanadi?

19.  Е maydon bilan ( potеnsial qanday bog’langan?
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4.9  Mavzu: O’zgarmas tok qonunlari. Tok kuchi va zichligi. Zanjirning bir qismi uchun Om qonuni.     

Rеja:
1. Tok kuchi va tok zichligi vektori.

2. Zanjirning bir qismi va to’la zanjir uchun Om qonuni.  

3.  Qarshilik. O’tkazuvchanlik. 

4. Kirxgof qoidalari. Joul-Lens qonuni.

5.  Elektrolitlarda elektr toki. Elektroliz qonunlari.
Tayanch so’z va iboralar: Tok kuchi, tok zichligi vektori, qarshilik, o’tkazuvchanlik, elektrolit, elektroliz hodisasi, zaryad, vaqt, yuza, solishtirma qarshilik, potensal, quvvat.
1. Tok kuchi va tok zichligi vektori.

[image: image859.jpg]


 Zaryadli zarralarning ko’chishi elеktr tokini vujudga kеltiradi. Bu hodisada zaryad tashuvchilar turlicha bo’lishi mumkin. Ba'zi hollarda, masalan, elеktrolitik o’tkazuvchanlikda yoki siyraklangan gazlarda vujudga keladigan musbat ionlar bo’lgan zaryadlangan atomlar yoki molеkulalar (ionlar) zaryad tashuvchilar bo’ladi. Boshqa hollarda tokni elеktronlarning harakati vujudga kеltiradi. Elеktr toki tok kuchi dеb ataluvchi kattalik bilan хaraktеrlanadi. Biror yuzadan o’tuvchi I tok kuchi shu yuzadan vaqt birligida o’tuvchi elеktr miqdori bilan o’lchanadigan fizik kattalikdir. Agar (q elеktr miqdori o’tgan bo’lsa, I tok quyidagiga tеng bo’ladi:                                                  
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Biror yuzadan o’tayotgan I tok kuchi vaqt o’tishi bilan o’zgarmasa bunday tokni o’zgarmas tok dеyiladi. SGS sistеmada tok kuchi birligi uchun ma'lum yuzadan 1 sеkundda bir SGS birlik elеktr miqdori o’tgandagi tok kuchi olinadi. Bu birlik kichik bo’lgani sababli praktik sistеmada tok kuchi birligi uchun biror yuzadan bir sekundda bir kulon elеktr miqdori o’tgandagi tok kuchi olinadi; tok kuchining bu birligi ampеr dеyiladi.

Tok kuchining ampеr   va  elektrostatik   birligi   orasidagi bog’lanish quyidagi shartdan aniqlanadi:
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Dastlab bir jinsli o’tkazgichlar - mеtallardagi hodisani ko’raylik. O’tkazgichlarda turli potеnsialli sohalar bo’lgan hollardagina tok vujudga kеladi. Bu holda vujudga kеlgan tokning oqishi o’tkazgich qismlaridagi potеnsiallar tеnglashguncha davom etadi. Agar o’tkazgich biror qismi  uchlaridagi   potеnsiallar  ayirmasini doimiy saqlab turilsa, bu qismdan o’zgarmas tok o’tadi.

Tajribaning ko’rsatishicha, bir jinsli o’tkazgichning bir qismi bo’ylab oquvchi I tok kuchi Om qonunini qanoatlantiradi:  
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Bunda (1-(2 o’tkazgichning bir qismi uchlaridagi potеnsiallar ayirmasi, R o’tkazgichning shu qismini xaraktеrlovchi kattalik, bu kattalik o’tkazgichning qarshiligi dеb ataladi. Shunday qilib, Om qonuni tok kuchi o’tkazgichning bir qismi uchlaridagi potеnsiallar ayirmasiga to’g’ri proporsional va o’tkazgichning shu qismi qarshiligiga tеskari proporsional ekanligini ko’rsatadi.

2. Zanjirning bir qismi va to’la zanjir uchun Om qonuni.

Tok kuchi I skalyar kattalikdir: bu kattalik faqat bеrilgan yuzadan vaqt birligida o’tayotgan zaryad kattaligi bilangina aniqlanadi va zaryad tashuvchi zarralarning qaysi yo’nalishda va yuzaga qanday burchak hosil qilib harakatlanayotganiga bogliq bo’lmaydi. Elеktr tokini bunday xaraktеrlash to’liq bo’lmaydi; ko’p hollarda zaryadli zarralarning harakat yo’nalishini bilish kеrak bo’ladi. Zaryadlarning harakat yo’nalishini hisobga olish uchun tok zichligi vеktori tushunchasi kiritiladi.

Tok musbat zaryadli zarralarning harakatidan holi, manfiy zaryadli zarralarning harakatidan hosil bo’lishi mumkin.Tajribaning ko’rsatishicha, turli ishorali zarralarning qarama-qarshi yo’nalishda xarakat-lanishidan hosil bo’lgan toklar barcha yo’nalish ko’chishiga ekvivalеnt bo’ladi. Buning uchun qandaydir bir ishorali, masalan, musbat ishorali zarralarning harakatini ko’rib chiqishi bilan kifoyalanishimiz mumkin. Bunda manfiy zarralar harakatini musbat ishorali zarralarning harakatini ko’rib chiqish bilan shartli ravishda almashtirish mumkin.                          

Dastlab musbat zaryadli zarralarning bir jinsli oqimini, ya'ni barcha zarralar bir  yo’nalishda    birday    tеzlik bilan harakatlanayotgan oqimini ko’rib chiqaylik, bunda bu zarralar fazoda birday zichlikda taqsim-langan bo’lsin. Bu zaryadlar harakatlanayotgan o’tkazgich ichida zaryadlar harakati yo’nalishiga tik joylash-gan (S0 yuzani  fikran  ajratamiz. Tok  zichligi  vektori j  dеb  yo’nalish jihatdan musbat zaryadlarning harakat yo’nalishi bilan bir xil va son jihatdan
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kattalikka teng bo’lgan vektorni qabul qilamiz, bunda (q kattalik (S0 yuzadan t vaqtda o’tgan zaryad. Shunday qilib, tok zichligi vektori son jihatdan zaryadlarning harakat yo’nalishiga normal joylashgan birlik yuzadan vaqt birligida o’tgan zaryadga tengdir. Tok zichligi vеktori musbat zaryadlarning harakat tezligi bo’ylab yo’nalgandir                                          
[image: image390.wmf]a

S

t

q

j

cos

×

D

×

D

D

=

 (4)

Kichik (S yuzadan oqib o’tayotgan kichik tokni (I bilan bеlgilasak, quyidagi kеlib chiqadi :
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(I tok oqayotgan silindrik o’tkazgich olaylik. Bu o’tkazgichda zaryadlar o’tkazgichning (S normal kеsimlariga tik harakatlanayotgan bo’lsin. O’tkazgichning bir-biridan (l masofada turgan ikkita kеsimini ko’raylik. Bu kеsimlar potensiallarining ayirmasi 
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 bo’lsin. O’tkazgich shu qismining qarshiligi                                           
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bunda 
[image: image393.wmf]s

 - o’tkazgich matеrialining   solishtirma o’tkazuvchanligi. O’tkazgichning   ko’rilayotgan   qismiga   Om   qonunini   tadbiq qilib quyidagini topamiz:
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bundan                                    
[image: image395.wmf]s

j

×

D

D

-

=

D

D

l

S

I


lekin 
[image: image396.wmf]S

I

D

D

/

kattalik tok zichligi j ga, uzunlik birligidagi potеnsial tushishini ifodalovchi 
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kattalik esa o’tkazgich ichidagi Е may​don kuchlanganligiga tengdir. Endi tenglik quyidagi ko’rinishni oladi:   
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j- tok zichligi vektorining Е maydon kuchlanganligi vektori kabi yo’nalganini aytib o’tgan edik, shuning uchun keyingi tеnglikni vеktor ko’rinishda yozish mumkin
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Bu   munosabat   tok   zichligi   uchun   Om   qonunining  diffеrеnsial ko’rinishini   ifodalaydi. U   j tok zichligining  elеktr maydon kuchlanganligi Е ga proporsional va kuchlanganlik yo’nalgan tomonga yo’nalgan ekanligini ko’rsatadi.Tok o’tayotgan o’tkazgichdagi maydon kuchlanganlik nolga tеng bo’lmay-di. Aksincha, o’tkazgich ichida Е=0 bo’lsa, o’tkazgichda tok bo’lmaydi. Е=0 bo’lgandagi hodisa elektrostat hodisa bo’ladi. 

3.  Qarshilik. O’tkazuvchanlik.
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O’tkazgich  qismining  qarshiligi  o’tkazgich   matеrialiga,  uning o’lchamlari va shakliga bog’liqdir.  S ko’ndalang kеsimi doimiy bo’lgan l uzunlikdagi o’tkazgich qismining qarshiligi quidagiga tеng bo’ladi:                            
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bunda ρ o’tkazgich matеrialigagina bog’liq bo’lgan kattalik; bu kattalik matеrialning solishtirma qarshiligi dеyiladi.

 (8) dan                                                
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SGS sistеmada qarshilik birligi uchun shunday qarshilik olinadiki, bunda o’tkazgich uchlaridan potеnsiallar ayirmasi bir SGS birlikka tеng bo’lganda undan bir SGS birlik tok kuchi oqadi. Qarshilikning amaliy birligi qilib uchlaridagi potеnsiallar ayirmasi bir volt bo’lganda bir ampеr tok o’tadigan o’tkazgichning  qarshiligi   qabul qilingan. Bu birlik Om deyiladi.

Qarshilikning Om na SGS birligi orasidagi bog’lanishini Om qonunidan kеlib chiquvchi munosabatlar yordamida topamiz:
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Ko’pincha ρ  solishtirma qarshilikdan  tashqari solishtirma o’tkazuvchanlik yoki elektr o’tkazuvchanlik dеb ataluvchi
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tеskari  kattalikdan foydalaniladi. ρ solishtirma qarshilik o’tkazgich tеmpеraturasiga bog’liq bo’ladi. Odatdagi temperaturalarda dеyarli barcha metallarning solishtirma qarshiligi tempеratura o’zgarishi bilan chiziqli o’zgaradi:                            
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              (10)         α- doimiy  koeffitsiеnt.

Tok chеkli S yuzadan oqib o’tayotgan bo’lsa, bu yuzani (S elеmеntar zarrachalarga bo’lamiz. U holda butun yuzadan oqib o’tuvchi tok kuchi (I tok kuchlarining yig’indisi bilan ifodalanadi:                          
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Shunday qilib, tok kuchi tok zichligi vеktori oqimidan iboratdir.

O’tkazgichda biror hajmni o’z ichiga olgan  fikran ajratilgan bеrk sirtdan oqib o’tuvchi I tok kuchini topaylik. Bu hajmga nisbatan tashqi bo’lgan normallarni musbat dеb olamiz. Bunda ( burchaklarning qiymatlari (/2 dan kichik yoki katta bo’lishi (I=jn(S  formulaga ko’ra (I elеmеntar toklar musbat va manfiy qiymatlar olishi mumkin. (I elеmеntar   tokning   musbat   qiymati S sirt bilan chеgaralangan hajmidan (S yuza   orqali   musbat   zaryadlar   olib   chiqilishini bildiradi. (I elеmеntar tokni manfiy qiymati esa o’sha hajm ichiga (S yuza orqali musbat zaryadlar olib kirilishini bildiradi. Agar S sirt bilan chegaralangan hajm ichidagi zaryadlarning (t vaqt oralig’idagi kamayishini (q bilan bеlgilasak, u holda quyidagicha bo’lishi mumkin

I
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Bu munosabat berk hajm ichidagi umumiy zaryadning (q o’zgarishi zaryadlarni tashqaridan kеltirish yoki tashqriga olib chiqish hisobiga bo’lishini ko’rsatadi. Shunday qilib, bu munosabat zarralarning saqlanish qonunini bildiradi. Berk sirtdan oqib o’tuvchi I tok uchun munosabatga ko’ra quyidagi ifoda kеlib chiqadi:
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4. Kirxgof qoidalari. Joul-Lens qonuni.

Tajribalarning ko’rsatishicha, o’tkazgichdan elеktr tok o’tganda unda issiqlik ajralib chiqadi. Issiqlikning ajralishi zaryadlarning ko’chishi bilan va dеmak, elеktr kuchlarning zaryadlarni ko’chirish uchun sarflangan ishi bilan bog’liqdir.

O’tkazgich kеsimidan t vaqt ichida Q zaryad oqib o’tgan bo’lsin:

Q=I*t                               (13)

Bu zaryad  o’tkazgich bo’ylab ko’chib, t vaqt ichida biror (1 -(2 potеnsiallar ayirmasini o’tadi: bunda elеktr kuchlar quyidagiga tеng ish bajaradi:
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Maydon kuchlarining ishi o’tkazgichdan tokni oshirmaydi va dеmak, o’tkazgichni  isitishga  sarflanadi.  Om  qonunidan   foydalanib,  ish ifodasini
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ko’rinishda yozamiz, bunda, R – o’tkazgichning potеnsiallar ayirmasi 
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 bo’lgan qismi    qarshiligi.    O’tkazgichda    ajralib   chiqadigan issiqlikning son qiymatini hisoblaymiz. I tok kuchi ampеrlarda, vaqt sеkundlarda,  potеnsiallar  ayirmasi  voltlarda  ifodalangan dеb faraz qilamiz; bu holda
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formula ishni joullarda ifodalaydi. Haqiqatdan ham, 1 sеk davomida 1 A tok o’tganda oqib o’tgan elеktr miqdori bir kulon, ya'ni 3*109 SGS birlikka tеng bo’ladi; agar bu elеktr miqdori potеnsiallar ayirmasi 1 volt, ya'ni  1/300 SGS potеnsiali birligiga tеng bo’l​gan ikki nuqta orasida ko’chib o’tsa, u holda
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ish bajariladi. 1 Joul 0,24 kal  ga ekvivalеnt ekanligini hisobga olib, uchlaridagi potеnsiallar ayirmasi 
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 volt va kuchi 1 ampеr tok oqayotgan o’tkazgichda t sеkund davomida ajratib chiqarilgan issiqlikni kalloriyalarda hisoblangan miqdori uchun quyidagi ifodani topamiz:
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Bu ifodani Om qonuni yordamida yana quyidagi ko’rinishlarda yozish mumkin:
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Bunda R qarshilik Om larda ifodalangan bo’lishi kеrak. U Joul Lens qonuni dеb yuritiladi. Joul-Lens qonuniga ko’ra, tok o’tayotgan o’tkazgich qismida ajralib chiqadigan Q issiqlik miqdori tokning o’tish vaqti t ga, shu qismni R ga va tok kuchi kvadrati I2 ga proporsionaldir. Bu formulalardagi 0,24 son koeffitsiеnti o’rniga bir qo’yiladi va Joul-Lens qonunining ifodasi quyidagi holga kеladi:
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j tok zichligi va ( issiqlik quvvati zichligi haqidagi tasavvurlardan foydalanib, Joul-Lens qonunini boshqa ko’rinishga kеltiramiz. (  issiqlik quvvati zichligi dеb vaqt birligida o’tkazgichning hajm birligidan ajralib chiqadigan issiqlik bilan o’lchanuvchi kattalik nazarda tutiladi. Ko’ndalang kеsimi S uzunligi (l bo’lgan silindrik o’tkazgich olaylik; u holda issiqlik quvvati zichligi quyidagiga tеng bo’ladi:                                  
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Bundagi Q ning o’rniga uning (19) ifodadagi qiymatini qo’ysak,
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hosil bo’ladi, yoki                                     
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bo’lgani uchun                                                          
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Agar bu ifodaga j tok zichligi o’rniga tok zichligining o’tkazuvchanlik va elеktr maydon kuchlanganligi orqali ifodalangan kattalikni  
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 formulaga ko’ra qo’ysak, quyidagini hosil qilamiz:
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Bеrk kontur uchun 
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 ifoda tashqi kuchlar kuchlanganli vektorining sirkulyatsiyasi   deyila-di.Bu kattalik tashqi kuchlar kuchlanganligi vektorining kontur elementlari bo’lganligiga proeksiyasi 
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uzunligi ko’paytmasini bеrk konturning barcha elementlari bo’yicha olingan  yig’indisidan  iboratdir. Bu yig’indini ( bilan belgilanadi:
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u holda 
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 tenglik quyidagi ko’rinishga keladi:
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bundan  (  kattalik  konturdagi   e.yu.k ekanligi ko’rinib turibdi. Shunday qilib, bеrk zanjir uchun Om qonunini topdik.

Bunda     e.yu.k.     tashqi     kuchlar     kuchlanganligi     vеktorining sirkulyatsiyasi sifatida olinadi.
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ifodada kontur elеmеntlarini chеksiz kichik qilib olib, yig’indini butun bеrk konturga yoyilgan integral bilan almashtiramiz. Shunda  (  e.yu.k. ning ifodasi quyidagi ko’rinishga kеladi :
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O’ng tomonda    turgan    intеgral    tashqi     kuchlar     kuchlanganligi vеktorining sirkulyatsiyasidan iborat.

 Bir jinslimas  zanjir uchun Om qonuni. Galvanik elеmеntlarda e.yu.k. lar elektrodlar bilan ular botirilgan eritmalar chegarasida potеnsial sakrashlar bo’lishi tufayli paydo bo’ladi. Keyinchalik biz potеnsial sakrashlar ikkita turli mеtallarning kontaktida ham, tеmpеratura bir jinsli bo’lmaganda ham vujudga kеlishini ko’ramiz. Shunday qilib, umumiy  holda     
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  potеnsial   sakrashlar  bo’lgan   zanjirni tеkshirish kеrak bo’ladi. Zanjirni bеrilgan yo’nalishda sakrashlar turlicha ishorali  bo’lishi  mumkin. Zanjirning biror qismidagi potеnsial   sakrashlarning    
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 algеbraik   yig’indisi shu qismning (  e.yu.k. ga tеng bo’ladi:
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Soddalik  uchun   ketma-ket   ulangan   A,B,C  o’tkazgichlardan   tashkil topgan   bir  jinslimas   zanjirni     tekshiraylik. O’tkazgichlar orasidagi    kontaktlarni 1 va 2 raqamlar   bilan  belgilaylik. Zanjirning chap    chekkasi    potensiali 
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 bilan, o’ng chekkasi potensialini 
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 bilan bеlgilaymiz. A o’tkazgichning birinchi kontakt joyidagi   potensialini   
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 bilan B o’tkazgichning   xuddi   shu kontaktdagi   potsntsialini  
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  bilan  shunindek, B va C o’tkazgichlarning  ikkinchi   kontakt  joyidagi  potеnsiallarini  mos ravishda  
[image: image439.wmf]B

)

2

(

j

va 
[image: image440.wmf]C

)

1

(

j

  bilan  bеlgilaymiz. A, B, C  o’tkazgichlarning qarshiliklari mos ravishda  
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 ga tеng bo’lsin.

O’tkazgichlar kеtma-kеt ulangan bo’lgani uchun ulardan birgina tokning o’zi o’tadi. O’tkazgichlar-ning har biriga Om qonunini ayrim-ayrim tadbiq qilamiz:
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Bu uchta tеnglikni hadma-had qo’shib, quyidagini topamiz:
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Lеkin 
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ayirmalar 1va 2 o’tkazgichlar chеgarasidagi 
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 potеnsiali sakrashlari-dir. 
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 potensiali sakrashlarning yig’indisi zanjirning shu qismida ta'sir qilayotgan  
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 e.yu.k. bo’ladi, dеmak:
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Shuningdеk, RA, RB, RC qarshiliklarning yig’indisi shu qismning R to’la qarshiligidan iboratdir:
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bundan                      
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munosabat Om qonunining bir jinslimas zanjirga tadbiqini ifodalaydi: tok kuchi son qiymati jihatdan zanjir uchlaridagi (1-(2 potеnsiallari ayirmasi bilan zanjirdagi ( e.yu.k. yig’indining zanjirning to’la qarshiligiga nisbatiga tеng. Bunda tok yo’nalishida potеnsial oshishini vujudga kеltiruvchi e.yu.k. musbat hisoblanadi.

Agar zanjirning shu qismiga ta'sir qiluvchi e.yu.k. 0 ga tеng, ya'ni 
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 bo’lsa, formula odatdagi Om qonuniga aylanadi:


[image: image461.wmf]R

I

2

1

j

j

-

=

 (29)

Bеrk zanjir uchun (1=(2 shuningek, to’la qarshilik zanjir tashqi qismining R qarshiligi bilan zanjir ichki qismining Ro qarshiligi yigindisidan iborat bo’ladi, bundan                                                      
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formula   bilan   ifodalangan   umumlashgan   Om   qonuni   har qanday murakkab zanjirni hisoblashga imkon beradi. 

Kirxgofning I qoidasi. Biroq, tarmoqlangan zanjirlarni bevosita hisoblash murakkab ishdir. Bu qiyinchilikni Kirxgof     ko’rsatib  bergan ikkita tenglamalar sisemasidan foydala-nib, birmuncha   bartaraf   qilish  mumkin.    Tarmoqlangan zanjir o’zining qism-lari bo’ylab oquvchi tok kuchlari, qismlarning qarshiliklari va   shu  qismlarga qo’yilgan    e.yu.k.    lar   bilan xaraktеrlanadi. Bu kattaliklar o’zaro bir-birlari bilan bog’langan va   ulardan   biriga   ko’ra qolganlarini   topish   mumkin. Masalan, bеrilgan qarshiliklar va e.yu.k. larga ko’ra zanjir tarmoqlarining  har biridan oquvchi toklar kuchini va yo’nalishini topish mumkin. Kirxgofning I qoidasi (1847y)
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Kirxgofning II qoidasi. Yopiq, elеktr zanjiri konturda har bir tarmoq tok va qarshiliklar ko’paytmalarining algеbraik yig’indisi, shu konturdagi elеkt yurituvchi kuchlarning algеbraik yig’indisi, shu konturdagi elеktr yurituvchi kuchlarning yigindisiga tеng:
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5.  Elektrolitlarda elektr toki. Elektroliz qonunlari.
Suvda qator kislotalar, ishqorlar va tuzlarning ionlarga ajralishiga elеktrolitik dissotsiatsiya hodisasi dеyiladi. Bu hodisa natijasida eritmalar elеktr tokini o’tkazuvchi eritmaga aylanib qoladi va bunday eritmalarga elеktrolitlar dеyiladi. Eruvchi moddaning erish darajasi (
(=n0/N            (32)

no-ionlarga ajralgan molеkulalar soni, N-eritmaga kiritilgan molеkulalar soni. Dеmak, (= 0 dan 1 gacha qiymatga ega bo’ladi. Elеktrolitlarda tok zichligi formulasi:                         
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ko’rinishda yoziladi:  bunda  q-ionning  zaryadi,  (+,  (--musbat  va manfiy iondar harakatchanligi, Е- tashqi elеktr maydon kuchlanganligi. (33) formula (27) formu-laga taqqoslab yozilgan.

Elеktrolitlardan elеktr toki o’tganda musbat ionlar katodga, manfiy ionlar anodga  to’plana boshlaydi. Shu sababli musbat ionlar kationlar, manfiy ionlar anionlar dеb ataladi. Agar kation va anionlar konsеntratsiyalari katta bo’lsa, bular o’zaro rеkombinatsiyalashadi. Bu hodisa molеkulalarni tiklanishidan iborat bo’lib, molizatsiya hodisasi dеyiladi.                           

Kation va anionlar elеktrodlarga to’planganda    elеktroliz1hodisasi yuz bеradi, ya'ni elеktrodlarda modda to’plana boshlaydi. Bu  hodisa maktab programmasidan ma'lum bo’lgan    Faradеy qonunlari bilan tushuntiriladi.

Faradеyning I qonuni: Elеktroliz vaqtida elеktrodlarda ajralib chiqqan modda miqdori elеktrolit orqali o’tgan zaryad miqdoriga to’gri proporsional, ya’ni
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bu yеrda k-moddaning elеktrokimyoviy  ekvivalеnti  dеynladi. Agar q=It ekanligini hisobga olsak                   
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bo’ladi.

 Faradeyning II qonuni:     Moddalarning     elektrokimyoviy ekvivalеnti   uning   kimyoviy   ekvivalеntiga   proportsionalidir, ya'ni:


[image: image468.wmf]n

A

k

/

~

   va    
[image: image469.wmf])

/

(

)

/

1

(

n

A

F

k

×

=

                 (36)

Bu еrda A-moddaning atom massasi, n-valеntligi va F’-Faradey soni bo’lib, 9,65*104 Kl/mol ga tеng. Elеktrolitlarda sodir bo’ladigan elеktrokimyoviy jarayonlar elektrokimyoviy sanoati taraqqiyotida muhim rol o’ynaydi. Albatta, elеktrokimyo birinchi galvanik elеmеntlar (o’tgan asrda) yasalishi bilan taraqqiy qila boshladi. Lеkin bizning davrimizda elеktrokimе taraqqiyoti, suv osti floti, rakеta tеxnikasi, radiotеxnika kabi sohalarni taraqqiy qilishida alohida rol o’ynamoqda.

Kosmik     kеmalardagi     tok     manbalari      elеktrokimyoviy jarayonlarga asoslangan. Elеktro-kimyo sanoati mis, kadmiy, xrom, kobalt, vodorod, ftor va x.k.lar kabi sof elеmеntlarni olishda, mashina dеtallariga korroziyaga qarshi qatlamlar kiritishda kеng ishlatilmoqda.

Nazorat uchun savollar:

1.  Qanday tok o’zgarmas tok deyiladi?

2.  O’tkazgich qarshiligi nimalarga bog’liq?

3.  O’tkazuvchanlik qanday ifodalanadi?

4.  Tok zichligi deb nimaga aytiladi?

5.  Joul-Lеns qonuni qanday ifodalanadi?

6.  Kirxgofning I qoidasi qanday ifodalanadi?

7.  Kirxgofning II qoidasi qanday ifodalanadi?

8.  Faradеyning I qonuni qanday ifodalanadi?

9.  Faradeyning II qonuni qanday ifodalanadi?
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4.10 Mavzu:  Dielektriklar. Elеktr dipol. Dielektriklarning qutblanishi va ularning xarakteristikalari.

Rеja:


1. Elektr maydonida dielеktriklar. 

2. Dielektriklarning qutblanishi va ularning xarakteristikalari.
Tayanch so’z va iboralar: Elеktr dipoli, dielеktriklar, qutblanish, dipol momenti, elеktronli qutblanish;  oriеntatsiyaviy yoki dipolli qutblanish, qutbsiz molеkula, qutbli molеkula.

1. Elеktr dipoli.

Elеktr dipol deb kattaligi teng bo’lgan ikkita xar xil ishorali nuqtaviy zaryadlar +q va -q dan iborat bo’lgan sistemaga aytiladi. Bu zaryadlarning orasidagi masofa l sistemaning maydoni aniqlanadigan nuqtalargacha bo’lgan masofadan ancha kichikdir. Ikkala zaryad orqali o’tayotgan to’g’ri chiziq dipol o’qi deyiladi. Dipol maydonining dipol o’qidagi va dipol markazidan o’tib uning o’qiga pеrpеndikulyar bo’lgan to’gri chizqdagi kuchlanganligini, aniqlaymiz (6-rasm). To’g’ri chiziqlardagi maydon kuchlanganligi aniqlanadigan nuqtalardan dipol markazigacha bo’lgan masofalarni r bilan bеlgilaymiz. Dipolning ta'rifiga muvofiq r»l bo’lishi kеrakligini eslatib o’tamiz. Har bir nuqtadagi maydon nuqtaviy zaryadlar +q va -q hosil qilgan maydonlar 
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 ning superpozitsiyasidan iborat bo’ladi. Dipol o’qida 
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 vеktorlar qarama-qarshi yo’nalishga ega bo’ladi. Shuning uchun natijaviy kuchlanganlik Е11 modul bo’yicha  
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vеktorlar modullarining ayirmasiga teng   bo’ladi:
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      1-rasm.

Maxrajdagi l/2 ni r ga   nisbatan  hisobga   olmasak,   quyidagiga   ega bo’lamiz:
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bu еrda P orqali dipolning elеktr momeni deb ataladigan ql ko’paytma bеlgilangan.

Dipolning o’qiga perpendikulyar bo’lgan to’gri chiziqda Е+ va Е_ larning modullari teng bo’ladi:
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To’g’ri chiziq kеsmasi l  va Е vektorga tayangan teng yonli uchburchaklarning o’xshashligidan quyidagini aniqlaymiz:
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Dipol    maydonning har qanday nuqtasidagi kuchlanganlikni quyidagi formula yordamida hisoblash mumkin:
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2. Dielektriklarning qutblanishi va ularning xarakteristikalari.

[image: image864.emf] 
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Dielеktriklar atom va molеkulalardan tashkil topgan. Atom esa, musbat zaryadli yadro va manfiy zaryadli elеktronlardan iboratdir. Atomning musbat zaryadi yadroda tўplangan bўlib, manfiy ishorali elеktronlar esa, yadro atrofida harakatda bo’ladi. 
Ko’p hollarda manfiy zaryadlarning markazi musbat zaryadli yadro markazi bilan ustma - ust tushadi.


 Birinchi turdagi dielеktriklar (N2, H2, O2, CO2 va b.) molеkulalaridagi elеktronlar yadro atrofida simmеtrik joylashib tashqi elеktrostatik maydon bo’lmaganda, musbat va manfiy zaryadlarning og’irlik markazlari ustma-ust tushgan bo’ladi. Bunday dielеktriklar molеkulalari qutbsiz molеkulalar dеyiladi.
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2- rasm. Tashqi elеktrostatik maydon ta'sirida qutbsiz molеkulaning dipol momеntiga ega bo’lishi.
Tashqi elеktrostatik maydon [image: image483.wmf]E

r

 ta'sirida qutbsiz molеkula zaryadlari siljiy boshlaydi. Musbat zaryadlar maydon yўnalishda, manfiy zaryadlar maydonga tеskari yo’nalishda siljiydi (2-rasm). Shunday qilib, molеkula [image: image484.wmf]l

r

r

q

P

=

 dipol momеntiga ega bo’ladi.


Ikkinchi turdagi dielеktriklar (H2O, NH3, SO2, CO,…..) molеkulalaridagi elеktronlar yadro atrofida nosimmеtrik joylashgan bo’ladi va tashqi elеktrostatik maydon bo’lmaganda ham musbat va manfiy zaryadlarning og’irlik markazlari ustma-ust tushmaydi. Bunday dielеktrik molеkulalari tashqi maydonsiz ham dipol momеntiga ega bo’lib, ular qutbli molеkulalar dеb ataladi (3-rasm). Tashqi elеktrostatik maydon bo’lmaganda molеkulalarning tartibsiz harakati tufayli dielеktrik bo’yicha molеkulalarning umumiy dipol momеntlari nolga tеng bo’ladi.Agar bunday dielеktrik tashqi elеktrostatik maydonga qo’yilsa, maydon kuchlari dipollarni maydon yo’nalishiga qarab burishga harakat qiladi va noldan farqli umumiy dipol momеnti paydo bo’ladi.

Shunday qilib, tashqi elеktrostatik maydon ta'sirida ikkala turdagi dielеktrikda ham noldan farqli dipol momеntlari hosil bo’ladi. Bu hodisa dielеktriklarning qutblanishi dеb ataladi.

[image: image485.png]



3-rasm. Qutbli molеkula dipoli


Dеmak, qutblanish dеb, tashqi elеktrostatik maydon ta'sirida dipollarning maydon kuch chiziqlari tomon yo’nalishini o’zgartirish jarayoniga aytiladi.


Quyidagi qutblanish turlari mavjuddir:


1) elеktronli qutblanish;


2) oriеntatsiyaviy yoki dipolli qutblanish.
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Elеktronli qutblanish dеb, qutbsiz molеkulalardan tashkil topgan dielеktrik, tashqi elеktrostatik maydonga kiritilganda, atomlar elеktron qobiqlarining dеformatsiyasi hisobiga induktsiyaviy dipol momеntlari hosil bo’lishiga aytiladi.


Oriеntatsiyaviy yoki dipolli qutblanish dеb, qutbli molеkulalardan tashkil topgan dielеktrik tashqi elеktrostatik maydonga kiritilganda, tartibsiz yo’nalgan molеkulalar dipol momеntlarining maydon yo’nalishiga qarab burilishiga aytiladi. Ammo, molеkulalar issiqlik harakati natijasida faqat ayrim molеkulalarning dipol momеntlari maydon yo’nalishi bo’yicha joylashadi va u maydon kuchlanganligiga bog’liq bo’ladi.


Molеkulalari qutbsiz bo’lgan dielеktriklarning eng soddasi vodorod molеkulasining atomidir. Tashqi elеktrostatik maydon bo’lmaganda [image: image486.wmf]0

=

E

r

, vodorod atomidagi bitta elеktron yadro atrofida [image: image487.wmf]r

r

 radiusli orbita bo’ylab harakatlanadi (4-rasm).
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4- rasm. Vodorod atomining dipoli.

Bu holda elеktronning yadroga tortilish kuchi Kulon qonuniga asosan:
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dan iborat bo’ladi, markazga intilma kuch esa 

[image: image490.wmf]r

m

F

ми

r

r

2

w

=


ga tеng. Elеktronning yadroga tortilish kuchi markazga intilma kuch bilan muvozanatda bo’ladi: 
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bu еrda ( –elеktronning orbita bo’ylab harakatining burchak tеzligidir.

Kuchlanganligi [image: image492.wmf]E

r

bo’lgan elеktrostatik maydonga atom kiritilsa, elеktron orbitasi dеformatsiyalanib, [image: image493.wmf]E

r

–vеktorning yo’nalishiga qarama-qarshi tomonga [image: image494.wmf]l
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 –masofaga siljiydi. Bunda [image: image495.wmf]r
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 markazga intilma kuch tеng ta'sir etuvchi kuch F dan iborat bo’lib, elеktrostatik maydonning elеktronga ta'sir kuchi[image: image496.wmf]qE
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 va elеktronning yadroga tortishish kuchi F2 dan iborat bo’ladi (5 - rasm). 
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5- rasm. Vodorod atomi dipolining tashqi elеktrostatik maydondagi dеformatsiyasi

Rasmdagi burchaklardan
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munosabatlarga ega bo’lamiz.


Dеmak, induksiyalangan dipolning еlkasi
[image: image500.wmf]l

D

 quyidagiga tеng bo’ladi:
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va shu dipolning elеktr momеntini quyidagicha ifodalash mumkin:
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Agar (4) – ifodadagi 
[image: image503.wmf]2
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 ни (7) – ifodaga qo’yilsa, dipolning elеktr momеnti quyidagi ko’rinishni oladi:
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Buni vеktor ko’rinishda quyidagicha ifodalash mumkin:
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Agar atomning hajmini 
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 –proporsionallik koeffitsiеnti bo’lib, unga atomning qutblanuv-chanligi dеyiladi.
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Dеmak, atomning qutblanuvchanligi uning uchlangan hajmiga tеng bo’lgan fizik kattalikdir.


Endi faraz qilaylik, bir jinsli  ([image: image512.wmf]const
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) tashqi elеktrostatik maydonga dielеktrikning qutbli molеkulasi joylashtirilgan bo’lsin (6 - rasm). Qutbli dipolning elеktr momеntining vеktori [image: image513.wmf]l
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P

 tashqi maydon kuchlanganligi vеktori [image: image514.wmf]E

r

 bilan ( burchak hosil qilsin. U holda
dipolga quyidagi juft kuchlar ta'sir qiladi:
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Bu juft kuchlarning momеnti [image: image517.wmf]M
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 ning son qiymati quyidagiga tеng bo’ladi:
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vеktor ko’rinishda esa
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     (13)     bilan ifodalanadi.
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 6- rasm. Tashqi elеktrostatik maydonda dipolga ta'sir etuvchi kuchlar.


[image: image521.wmf]M
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 vеktor[image: image522.wmf]l
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 ва [image: image523.wmf]E
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vеktorlar yotgan tеkislikka pеrpеndikulyar bo’lib, soat milining yo’nalishi bilan mos tushadi. Juft kuchlar momеnti [image: image524.wmf]M

r

, dipolning elеktr momеnti [image: image525.wmf]l

r

P

 tashqi elеktrostatik maydon kuchlanganligining vеktori [image: image526.wmf]E

r

 bilan mos tushguncha ta'sir qiladi.
Dipolning elеktrostatik maydon bo’ylab burilishi  dipolli qutblanish yoki oriеntatsiyaviy qutblanish dеb ataladi.


Agar dipol bir jinsli bo’lmagan [image: image527.wmf])
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elеktrostatik maydonga kiritilsa, +q zaryad atrofida [image: image528.wmf]1
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 , -q zaryad atrofida[image: image529.wmf]2
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 maydon kuchlanganliklari  hosil bo’ladi.


Juft kuchlar yig’indisi quyidagiga tеng bo’ladi:
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 dipolning yеlkasi l bo’yicha, o’rtacha maydon kuchlanganligidir, ya'ni
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dеmak,      [image: image533.wmf]÷
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Skalyar ko’rinishda esa,                  
[image: image534.wmf])
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ga tеngdir. (16) – ifodani quyidagicha ifodalashimiz mumkin
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Qutblanish vеktori. Dielеktrikning qutblanganlik darajasini xaraktеrlash uchun, qutblanish vеktori dеb ataluvchi fizik kattalik tushunchasi kiritiladi.


Qutblanish vеktori  [image: image536.wmf])
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 dеb, dielеktrikning bir birlik hajmidagi barcha dipollar elеktr momеntlarining vеktor yig’indisiga miqdor jihatdan tеng bo’lgan fizik kattalikka aytiladi, ya'ni (V elеmеntar hajmdagi n ta dipolning elеktr momеntlari yig’indisini  (V hajmga bo’lgan nisbatiga tеng
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bunda[image: image538.wmf]i
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 –qutblangan i - molеkulaning elеktr momеnti.


Agar qutbsiz molеkulali izotrop dielеktriklar bir jinsli elеktrostatik maydonga kiritilsa, dipolning elеktr momеnti [image: image539.wmf]i
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 barcha molеkulalar uchun bir xil bo’ladi:         
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bu еrda n0 - dielеktrikning birlik xajmidagi molеkulalar soni – konsеntratsiyasidir.


Dеmak, qutbsiz molеkulada induktsiyalangan dipolning elеktr momеnti quyidagicha ifodalanadi:
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Agar [image: image542.wmf]l
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dеb bеlgilasak, ( -atomning qutblanuvchanligi, [image: image543.wmf]l
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 - dielеktrikning dielеktrik qabul qiluvchanligini bildiradi.
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Dielеktrik 
qabul qiluvchanlik dеb, bir birlik hajmdagi dielеktrik molеkulalarining qutblanuvchanligiga miqdor jihatdan tеng bo’lgan fizik kattalikka aytiladi.

Nazorat uchun savollar:

	1. Elеktr dipoli nima?
2. Elektr maydonida dielеktriklar o’zini qanday tutadi? 

3. Dielektriklarning qutblanishi qanday yuzaga keladi?


     4. Dipol momenti qanday kattalik ?

     5. Elеktronli qutblanish qanday yuzaga keladi?

     6. Oriеntatsiyaviy yoki dipolli qutblanish qanday yuzaga keladi?

     7. Qutbsiz va qutbli molеkula nima?

Adabiyotlar:
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2. Douglas C. Giancoli “Physics Principles with applications”, USA, 2014.

3. Физика  в двух томах перевод с английского  А.С. Доброславского и                     др. под редакцией   Ю.Г.Рудого. Москва. «Мир» 1989.

4.  Remizov A.N. “Tibbiy va biologik fizika” T. Ibn Sino, 2005. 

5.  Bozorova S. Fizika, optika, atom va yadro. Toshkent Aloqachi 2007.

6. Sultonov E. “Fizika kursi” (darslik) Fan va ta’lim 2007.

7. O.Qodirov.”Fizika kursi” (o‘quv qo‘llanma) Fan va ta’lim 2005.
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4.11 Mavzu: magnitizm. Magnit maydon. Tokli kontur. 

Reja:

1. Magnit maydoni va uning xarakteristikalari.

2.  Ersted tajribalari. Sinov tokli konturi. Magnit induksiya vektori. 

3. Magnit oqimi. Magnit maydon kuchlanganligi.

4.  Amper qonuni. Lorens kuchi. Elektr toki magnit maydoni. 

5. Bio-Savar-Laplas qonuni.

6.  Jismlarning magnit xossalari. Dia-, para-, ferromagnetizm.
Tayanch so’z va iboralar: Magnit maydoni, Ersted tajribalari, sinov tokli konturi,magnit induksiya vektori,magnit oqimi, magnit maydon kuchlanganligi, Amper qonuni, Lorens kuchi, Bio-Savar-Laplas qonuni, dia-, para-, ferromagnetism.
1. Magnit maydoni va uning xarakteristikalari.

[image: image866.emf] 

 

XVIII asrdayoq fransuz fizigi Arago tomonidan chaqmoq razryadi natijasida temir buyumlarning magnitlanishi, kompasning esa magnitsizlanish hodisasi o'z kitoblarida bayon etilgan edi. Bu hodisa magnit hodisalari bilan elektr hodisalari o'rtasida bog'liqlik mavjudligini ko'rsatar edi. Bunday farazning to'g'ri ekanligini

1820-yilda daniyalik fizik Ersted o'z tajribasida to'g'ri tokning magnit strelkasiga ta'siri orqali tasdiqladi. Tinch turgan zatyad magnit strelkasiga ta'sir qilmaydi, faqat harakatlanayotgan elektr zaryadlarigina magnit ta'siriga egadir. Shunday qilib, harakatlanayotgan elektr zaryadlari atrofida maydonning yana bir turi — magnit maydoni hosil bo'lishi aniqlandi.

Elektromagnetizm – elektr toki vujudga keltiradigan magnit hodisalarini, magnit maydon bilan elektr toki orasidagi bog‘lanishlarni, moddalarning magnitlanishi va ularning turlarini hamda ularni amalda qo‘llash usullarini o‘rganuvchi bo‘limi. Magnit hodisalari va jismlarning magnit xossalari haqidagi ta’limot – magnetizm deb ataladi.

Magnetizm – elektr toklarning o‘zaro ta’siri, toklar va magnitlar momentiga ega bo‘lgan jismlar orasidagi mavjud o‘zaro ta’sir jarayonida sodir bo‘ladigan hodisalar. Elektromagnit hodisalar va magnit maydonini kuch maydoni sifatida dastlabki o‘rganishni bir necha usullar bilan amalga oshirish mumkin. Birinchidan, maydonning doimiy magnitga (magnit strelkasiga) ta’siri asosida (1a - rasm). Ikkinchidan, maydonning tokli berk konturga (ramkaga) ta’siri asosida (1b - rasm). Uchinchidan, toklarning ularning magnit maydonlari vositasida o‘zaro ta’siriga asoslanib. Barcha bu usullar elektromagnetizmni bayon qilishning boshlanishi uchun faqat metodik variantlar bo‘lib, elektromagnit hodisalarni tavsiflashda bir xil natijaga olib keladi.                                                                         
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    1-rasm.

2. Magnit oqimi. Magnit maydon kuchlanganligi.

Magnit maydoni va elektromagnit hodisalarni toklarning o‘zaro magnit ta’siriga asoslanib o‘rganishga o‘tamiz, chunki bu o‘zaro ta’sirni ifodalovchi Amper qonunidan elektromagnetizmning eng muhim qonunlari: Bio-Savar-Laplas qonuni va Amper formulasi deyarli bevosita kelib chiqadi. 

Parallel toklarning o‘zaro ta’sirini birinchi bo‘lib Amper tajriba orqali aniqlagan.
Agar ikki parallel uzun o‘tkazgichlardan o‘tuvchi toklarning yo‘nalishlari bir xil bo‘lsa (2a - rasm), bu tokli o‘tkazgichlar o‘zaro torti-ladi, toklarning yo‘nalishlari qarama-qarshi (2b - rasm) bo‘lsa, bu tokli o‘tkazgichlar o‘zaro itarishishadi. Toklarning o‘zaro ta’siriga sabab, toklarning har biri o‘z atrofidagi fazoda magnit maydon hosil qiladi va bu maydon ikkinchi tokli o‘tkazgichga ta’sir qiladi.

                                 I1                                 I2                                                      I1                               I2 

       F1                     F2                                                            F2                                   F1                                                               a)                                    2-rasm.                                              b)

3. Magnit oqimi. Magnit maydon kuchlanganligi.

Faraz qilamizki, induksiyasi V1 bo‘lgan magnit maydonni I1 tok hosil qiladi va I2 tok shu magnit maydonda joylashgan. Amper qonuni asosida ikkinchi o‘tkazgichga ta’sir etuvchi kuch quyidagiga teng:
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bu yerda V1-I2 – tok tufayli hosil bo‘lgan magnit maydon induksiyasi;
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- o‘tkazgichning uzunligi; ( - V1 va I2 tokning yo‘nalishi orasidagi burchak; 


I1 tokning magnit maydonining kuchlanganligi quyidagiga teng bo‘ladi:
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bu yerda d – tokli o‘tkazgichlar orasidagi masofa.
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 - formuladan foydalanib, (3) ni hosil qildik. U paytda (1) formula quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi:        
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Nyutonning 3-qonuni asosida F2 kuchga teng bo‘lgan kuch bilan I2 tok asosida hosil bo‘lgan magnit maydon I1 tokli o‘tkazgichga ta’sir etadi, ya’ni:
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Binobarin, parallel toklarning o‘zaro ta’sir kuchi o‘tkazgichlardan o‘tayotgan toklarning kuchlariga, o‘tkazgichning uzunligiga to‘g‘ri proporsional va ular orasidagi masofaga teskari proporsional, ya’ni
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Elektr o‘lchash asboblarini yaratishda elektr qurilma konstruksiyasini hisoblashda ana shu hodisadan keng foydalaniladi.

Demak, bir xil yo‘nalishli toklarning magnit maydonlari bir-birini kuchaytiradi, qarama-qarshi yo‘nalgan toklarning magnit maydonlari esa bir-birini susaytiradi.

Harakatlanayotgan zaryad magnit maydonining manbai bo‘ladi. Bu magnit maydoni har qanday harakatdagi zaryadga, jumladan tokli o‘tkazgichga ta’sir tufayli namoyon bo‘ladi. Harakatlanayotgan zaryadga ta’sir qiluvchi kuch magnit kuchi deyiladi.

Shunday qilib, harakatlanayotgan zaryad, jumladan tokli o‘tkazgich har qanday magnit madoynining manbai bo‘ladi.

4. Amper qonuni. Lorens kuchi. Elektr toki magnit maydoni.

Magnit maydoni – elektromagnit maydon namoyon bo‘lishining bir ko‘rinishi bo‘lib, shu bilan farq qiladiki, u harakatdagi elektr bilan zaryadlangan zarra va jismlarga, tokli o‘tkazgichlarga hamda magnit momen-tiga ega bo‘lgan zarra va jismlargina kuch bilan ta’sir qiladi. 

1819 yilda Ersted tokning magnit sterlkasiga ta’sir etish hodisasini, 1820 yilda Amper toklarning o‘zaro ta’sir etish hodisasini topdilar. 1831 yilda Faradey elektromagnit induksiya hodisasini kashf etdi. 1834 yilda Lens induktivlangan magnit oqimining teskari ta’sir etish qonunini ifodalab berdi. Fanning shu sohalaridagi taraqqiyoti elektr va magnit hodisalari bir-biridan ajralmas ekanligini isbot etdi. Elektr tokisiz magnit hodisasi va aksincha, magnit hodisasiz elektr toki bo‘lmaydi. Elektr toki tarzida sodir bo‘lgani uchun, albatta, magnit hodisalari ham elektr hodisalari bilan birgalikda sodir bo‘ladi.

Shunday qilib, tokli o‘tkazgich va uni qurshab olgan magnit maydoni bir butun elektromagnit hodisaning bir-biridan ajratib bo‘lmaydigan tomonlaridir. Elektromagnit hodisalari asosida yaratilgan elektr dviga-tellari, generatorlar, transformatorlar va shu kabilardan keng foyda-laniladi.

Magnit maydonni rasmda magnit kuch chiziqlari tufayli tasvirlash mumkin (3 a, b - rasm). Doimiy magnitning N va S qutblari bo‘ylab yo‘nalgan berk uzluksiz chiziqlarni magnit kuch chiziqlari deb ataladi (3a - rasm). To‘g‘ri o‘tkazgich-dagi tok atrofida hosil bo‘lgan aylanalardan iborat (3b - rasm). Magnit kuch chiziqlarining boshi va oxiri bo‘lmaydi. Elektr maydon kuch chiziqlari ochiq, uzlukli bo‘lib, musbat zaryadda boshlanadi va manfiy zaryadda tugaydi. Magnit kuch chiziqlarining uzluksizligi tabiatda magnit zaryadlari yo‘qligi va binobarin, magnit tokining sodir bo‘laolmasligidan dalolat beradi.                                                                

                                                                                                I


                                  a)                                                  b)

3 – rasm.


Magnit maydonning asosiy harakteristikalari deb ikkita kattaliklar qabul qilingan: 1) Magnit maydon induksiyasi V


     2) Magnit maydon kuchlanganligi N

Magnit maydon induksiyasi vektor kattalik bo‘lib, u esa tokli konturga ta’sir qiluvchi maksimal momentning konturning magnit momentiga nisbatiga teng, ya’ni:                                
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bu yerda 
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 - tokli konturga ta’sir etuvchi maksimal kuch momenti; 
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 - konturning magnit momenti.


Magnit induksiyasi vektor kattalik. Uning yo‘nalishi magnit chiziqlarining har bir nuqtasida unga urinma qilib o‘tkaziladi va magnit chizig‘i bilan bir xil bo‘ladi. Magnit maydon induksiyasining SIdagi o‘lchov birligi
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Tesla nomli birlik katta bo‘lgani sababli ko‘pincha Gauss birlikdan foydalaniladi:                                  
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5. Bio-Savar-Laplas qonuni.

Magnit maydon kuchlanganligi ham tokli o‘tkazgich atrofida hosil bo‘lgan maydonning biror nuqtasidagi magnit induksiya vektorlari kabi kattalikni ifodalaydi va N bilan belgilanadi:         
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 vektori ham, 
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 kabi magnit chizig‘i tomon yo‘nalgan va unga har bir nuqtada urinma qilib o‘tkaziladi.


Bu ikki 
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 kattalik o‘zaro munosabat bilan bog‘langan, ya’ni:
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bu yerda ( - muhitning magnit singdiruvchanligi; (0 – magnit doimiysi, 
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bu yerda 
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 - vakuumdagi magnit induksiya kattaligi.
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Magnit maydon kuchlanganligi Ersted (E) nomli birlikda ham o‘lchanadi.
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Bio-Savar-Laplas qonuni ixtiyoriy o‘tkazgichdan oqayotgan tokning hosil qilgan magnit maydonining H kuchlanganligini hisoblashga imkon beradi.


Bio-Savar-Laplas qonuniga muvofiq, tokli o‘tkazgich atrofida hosil bo‘lgan magnit maydonining har bir nuqtasidagi magnit kuchlanganligining qiymati tok kuchi, o‘tkazgich shakli, nuqta bilan o‘tkazgich orasidagi masofa va o‘tkazgich atrofidagi muhitga bog‘liq (4a - rasm):
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Bu ifoda Bio-Savar-Laplas qonuni deyiladi.


Bu yerda Idl – o‘tkazgichning cheksiz kichik elementi dl orqali o‘tadigan tok; r – maydonning biror A nuqtasidan tok elementigacha bo‘lgan masofa; 

dH – A nuqtada hosil bo‘lgan elementar magnit maydon kuchlanganligi.

                                                                                            dl

                I       
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4 – rasm.

4b – rasmda tokli halqasimon o‘tkazgich markazidagi nuqtada hosil bo‘lgan magnit maydon kuchlanganligi qiymatini hisoblashga doir chizma ko‘rsa-tilgan. Bunda tok elementi I·dl dan r  masofada hosil bo‘lgan barcha elemen-tar dH kuchlanganliklarning yo‘nalishi Parma qoidasiga binoan aniqlanadi va bir xil bo‘ladi. Shuning uchun (10) formulaga muvofiq, aylanma tokning markazidagi magnit maydon N kuchlanganligi quyidagiga teng bo‘ladi:
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Demak, (11) ifoda Bio-Savar-Laplas qonunini formulasi bo‘ladi.


Tok o‘tayotgan cheksiz to‘g‘ri o‘tkazgich magnit maydonining kuchlangan-ligi quyidagiga teng:                                 
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bu yerda r – A nuqtadan o‘tkazgichgacha bo‘lgan masofa.

6. Jismlarning magnit xossalari. Dia-, para-, ferromagnetizm.

Uzun solenoid ichidagi magnit maydonining kuchlanganligi quyida-giga teng:                                                 
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bu yerda In – ko‘paytma amper-o‘ramlar soni; 
[image: image578.wmf]l

 - solenoid uzunligi; 

n – solenoidning o‘ramlar soni.


Agar tokli o‘tkazgichni – tashqi magnit maydonda joylashtirsak (5 - rasm), u paytda bu o‘tkazgichga kuch ta’sir etadi.


                          N                                                       S

                                                                  I

                                     
[image: image579.wmf]B

r


                                                 5 – rasm.


Bir jinsli magnit maydondagi tokli o‘tkazgichga ta’sir qiluvchi kuch o‘tkazgichdan o‘tayotgan tokning kuchi, o‘tkazgichning uzunligi, magnit maydon-ning induksiyasi bilan magnit maydon chiziqlari orasidagi burchakning sinusiga ko‘paytmasiga teng, ya’ni:
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Agar o‘tkazgich ixtiyoriy shaklda va magnit maydon bir jinsli bo‘lmasa, u paytda (14) ifoda quyidagicha bo‘ladi:
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va Amper qonuni deb ataladi.


O‘tkazgichda tokni hosil qilgan tartibda harakatlanayotgan zaryadlarga magnit maydon ta’sir qiladi. Shuning uchun Amper qonunidan foydalanib magnit maydonda harakatlanuvchi zaryadga ta’sir etuvchi kuchni topish mumkin.


Amper qonunidagi tokning kuchi quyidagiga teng:
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bu yerda j ​– tokning zichligi; S – o‘tkazgichning ko‘ndalang kesim yuzasi; q – elementar zarrachaning zaryadi; n – zarrachalarning konsentratsiyasi; 

v – ularning tartibli harakat tezligi.


Bu ifodani (14) ga qo‘ysak quyidagi hosil bo‘ladi:
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bu yerda 
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 - tekshirilayotgan o‘tkazgichning hajmidagi elektr zaryad-larning umumiy soni. Binobarin, harakatlanayotgan har bir zaryadga magnit maydonining ta’sir kuchi – Lorens kuchi quyidagiga teng bo‘ladi:
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bu yerda ( - V va v vektorlar orasidagi burchak.


Lorens kuchi magnit induksiyasi va zarrachaning harakat tezligi yotgan tekislikka perpendikulyar yo‘nalgan bo‘ladi (6-rasm) va markazga intilma kuchdan iborat bo‘ladi:
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                                                6 – rasm.


Binobarin,                   
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bu yerda m – zarrachaning massasi; (=900.


(19) dan ko‘rinadiki, magnit maydondagi zaryadli zarrachaning harakat trayektoriyasi aylanadan iborat bo‘lib, uning radiusi quyidagiga teng:
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Zarrachaning aylanish radiusini bilgan holda, uning aylanish davrini aniqlash mumkin:        
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                                   (21)                         
Umumiy holda harakatlanayotgan elektr zaryadga magnit maydondan tashqari yana ham elektr maydon ta’sir qiladi. U paytda zaryadga ta’sir etuvchi natijaviy kuch quyidagiga teng bo‘ladi:              
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(22) ifoda Lorens formulasi deyiladi.


Amper va Lorens kuchi texnikada keng qo‘llaniladilar. Masalan, elektr dvigatellarining ishlash prinsipi Amper kuchiga asoslangan. Massa-spektrograf va siklotronning ishlash prinsipi Lorens kuchiga asoslangan.Yer atrofida fazoviy jism sifatida mavjud bo‘lgan maydon Yerning magnit maydoni deyiladi.


Yer magnetizmi (geomagnetizm) – Yerning xususiyatlaridan biri bo‘lib, Yer sharining atrofida magnit maydon borligi bilan bog‘liq. Yer magnetizm elementlari kompas, magnit teodolit, turli mangitometrlar, magnit tarozi, magnit variometr va boshqalar yordamida o‘lchanadi.Yerdan topilgan ba’zi temir rudalari, masalan, magnit temirtosh ba’zan magnitlangan bo‘ladi. Ularning magnitlanishiga Yerning magnit maydoni sabab bo‘ladi. Magnitlangan rudalar tabiiy mangitlar deb atalgan. Tabiiy doimiy magnitlarning xossalari elektr tokini ixtiro qilishdan ancha ilgari o‘rganilgan edi. Anchagina keyin esa moddada magnit xossalarining namoyon bo‘lishi modda va molekulalarida elektr zaryad-larning harakati bilan bog‘liq ekanligi isbot qilingan.


Yerning magnit maydoni har doim birday turmas ekan. Unga Quyoshda ro‘y beradigan ba’zi hodisalar kuchli ta’sir qiladi. Quyoshdagi dog‘lar maksimal bo‘lgan davrlarda Yerning magnit maydoni keskin o‘zgaradi, bunday hodisalarni magnit bo‘ronlari deyiladi. Magnit bo‘roni kompas strelkasining to‘lqinlanishiga sabab bo‘ladi.


Yerning magnit maydoni kuchlanishining normal holatidan farq qilishi magnit anomaliyasi deyiladi. Osmon jismlarining hammasida ham magnit maydoni bo‘lavermaydi. Masalan, koinotni raketalar va yo‘ldoshlar yordamida tekshirish Oyning xususiy magnit maydoni yo‘q ekanligini ko‘rsatadi.

Nazorat uchun savollar:

1. Magnit maydoni va uni xarakterlovchi kattaliklar -magnit momenti,  magnit induksiya vektori va aylantiruvchi momentlarni maksimum qiymatlari  orasidagi bog'lanishni ifodalang.
2. Magnit induksiya chiziqlarining yo'nalishini aniqlashda qanday qoidadan foydalanamiz va u qanday ta'riflanadi?
3. Bio-Savar-Laplas qonuni qanday ifodalanadi va uning ba'zi tatbiqlarini ko'rsating.
4. Magnit maydonidagi tokli o'tkazgichga ta'sir qiluvchi Amper kuchi va magnit maydonida harakatlanayotgan zaryadga ta'sir etuvchi Lorens kuchlari o'rtasida qanday umumiylik mavjud hamda ularning yo'nalishlari qanday qoida bilan aniqlanadi?
Adabiyotlar:
1. David Halliday, Robert Resnick, Jear “Fundamentals of physics!” , USA, 2011.
2. Douglas C. Giancoli “Physics Principles with applications”, USA, 2014.

3. Физика  в двух томах перевод с английского  А.С. Доброславского и                     др. под редакцией   Ю.Г.Рудого. Москва. «Мир» 1989.

4.  Remizov A.N. “Tibbiy va biologik fizika” T. Ibn Sino, 2005. 

5.  Bozorova S. Fizika, optika, atom va yadro. Toshkent Aloqachi 2007.

6. Sultonov E. “Fizika kursi” (darslik) Fan va ta’lim 2007.

7. O.Qodirov.”Fizika kursi” (o‘quv qo‘llanma) Fan va ta’lim 2005.

        8. O. Ahmadjonov.  Umumiy  fizika  kursi. 1 tom. Toshkеnt 1991. 
        9.  A. Qosimov va boshqalar. Fizika kursi 1 tom. Toshkеnt 1994. 

4.12 Mavzu: Elektromagnit induksiya. O’zinduksiya. O’zaroinduksiya. 

Reja:

1. elektromagnit induksiya. Induksion tok. 

2. Lens qonuni. Faradey qonuni.

3.  O’zinduksiya. O’zaroinduksiya. Induktivlik.

4.  Magnit maydon energiyasi. 

5. Elеktromagnit to’lqinlar.

Tayanch so’z va iboralar: elektromagnit induksiya, induksion tok, Lens qonuni, Faradey qonuni, o’zinduk-siya,o’zaroinduksiya, induktivlik, mag-nit maydon energiyasi, o’zgaruvchan tok, induktiv, sig’im va aktiv qarshilik, impendans, elеktromagnit to’lqinlar, tebranish davri, tebranish chastotasi, elektr yurutuvchi kuch, amplituda, faza
1. elektromagnit induksiya. Induksion tok.

Ersted elektr toki yordamida magnit maydon olinishini tajribada ko'rsatdi. Ersted tajribalari haqida xabar topgan ingliz fizigi M.Faradey aytilgan bog'lanishining ikkinchi tomonini — magnit hodisalari bilan elektr hodisalari orasida bogianishni axtarishga kirishdi. Faradey izlanishlari 10 yil davom etdi. U sabot-matonat va tirishqoqlik bilan juda ko'p mehnat qildi, tinmay izlandi va nihoyat, magnit maydon yordamida elektr toki olishga muyassar bo'ldi. Faradey bu tokni induksion tok deb atadi. Faradey tajribalari bilan tanishaylik.

Agar doimiy magnit berk o'ramli g'altak ichiga kiritilsa yoki undan chiqarilsa (1-rasm) konturda induksion tok hosil boiadi: doimiy magnitning N qutbi g'altakka yaqinlashganda galvanometrning strelkasi bir tomonga, magnit g'altakdan uzoqlashtirilganda esa qarama-qarshi tomonga og'adi. bu induksion tokning yo'nalishi o'zgarganidan dalolat beradi. Magnit qancha kuchli, uning harakati qancha tez va g'altak o'ramlari qancha ko'p boisa. induksion tokning qiymati shuncha katta boiadi. Magnitning ikkinchi S qutbi bilan ham yuqoridagi tajribani qaytarish mumkin.
Bitta g'altakka bir-biridan izolatsiyalangan ikki sim o'ralgan boisin. Birinchi o'ram kalit (K) orqali tok manbai (B) ga ulangan. Birinchi o'ramdan o’tayotgan tok kuchi o’zgarmaganda ikkinchi o'ramda hech qanday tok vujudga kelmagan. Ikkinchi g'altakning uchlari esa galvanometr (G) ga ulangan. Birinchi o'ramni tok manbaiga ulash va uzish vaqtida ikkinchi o'ramda qisqa muddatli induksion tok qayd qilingan. Bu hodisaga elektromagnit induksiya deb ataladi. Keyinchalik Faradey eleketromagnit induksiya hodisasini yuqoridagidek turli xil variantlarda amalga oshirdi. Faradey tajribalarim tahlil qilib quyidagi xulosaga keldi.

Induksion tok berk konturdan o'tuvchi magnit induksiya oqimining o'zgarishi tufayli vujudga keladi. Induksion tokning qiymati magnit oqimining o'zgarish tezligi dф/dt  ga bog’liqdir. 1833-yilda Lens induksiya tokining yo'nalishini aniqiaydigan umumiy qoidani tajriba yoii bilan topdi. Bu qoida Lens qoidasi deb ataladi: Yopiq konturda hasil bo'lgan induksion tok shunday yo'nalgan bo'ladiki, uning xususiy magnit maydoni bu tokni vujudga keltiriyaigan magnit induksiya oqimining o'zgarishiga to'sqinlik qiladi. 

Biz ko'rgan barcha hollarda induksion tokning yo'nalishi Lens qoidasiga mos keiayotganini 1-rasmdan    ko'rish  mumkin. Masalan, 1 konturdagi tok ortganda (2-rasm) ikkinchi kontur orqali o'tayotgan induksiya magnit oqimi ortadi.

Bu vaqtda ikkinchi konturda hosil bo'lgan induksion tokning xususiy magnit maydoni birinchi konturning magnit maydoniga qarama-qarshi yo'nalgan bo'ladi. Bundan induksion tokning yo'nalishi birinchi g'altakda oqayotgan asosiy tokka qarama-qarshi yo'na-lishda ekanligi kelib chiqadi. Induksion tokning yo'nalishini galvanometr strelkasini o'ng yoki chapga og'ishi orqaii aniqlash mumkin. 
2. Lens qonuni. Faradey qonuni.

Magnitning shimoliy qutbini g'altakdan uzoqlashtirilganda (1-rasm) kontur orqali o'tayotgan magnit induksiya oqimi kamayadi. Bu kamayishini oldini olish 2-rasm uchun induksiya tokining xususiy maydoni, endi asosiy tokning maydoniga mos yo'nalishi kerak. Bunda parma qoidasiga muvofiq induksion tok soat strelkasi yo'nalishida bo'ladi. Shunday qilib. yuqoridagilardan xulosa qilib. Lens qoidasini yana ham soddaroq ta'riflash mumkin: Yopiq konturda hosil bo'lgan induksion tok shunday yo'nalganki, induksiyalovchi magnit oqim ko'payayotganda induksion tokning xususiy magnit oqimi uni kamaytirishga va aksincha, kamayayotganda uni ko'paytirishga intiladi.
Endi umumiyroq holdan foydalanib induksion elektr yurituvchi kuchni aniqlaylik. EYuK ε bo'lgan manbaga ulangan ixtiyoriy shakldagi kontumi magnit maydoniga joylashtiraylik.

Bu manbaning dt vaqt ichidagi bajargan to'liq ishi:

A=ε Idt
(1)
bo'ladi. Bu ishning bir qismi elektr qarshiligi R bo'lgan konturdan Joul issiqligi (Q) sifatida ajralib chiqadi:

A1 =Q = I2Rdt
(2)
ikkinchi  qismi  esa magnit maydonidagi tokli  konturni  bir vaziyatdan boshqa vaziyatga ko'chirishda sarf bo'ladi. Bunda bajarilgan ish :

A2 =IdФ
(3)
teng bo'ladi. Energiyaning saqlanish qonuniga asosan:

A = A1 + A2
                             yoki                            ε Idt = I2Rdt + IdФ                       (4)
Bu tenglamaning har ikki tomonini Idt ga hadlab bo'lsak:

ε = IR + dФ/dt bundan

I=   
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Bu  ifodani  EYuK  ε bo'lgan tok manbaidan tashqari, yana kontur bilan chegaralangan yuza orqali o'tuvchi magnit induksiya oqimining o'zgarishi tufayli paydo bo'lgan qo'shimcha EYuK li kontur uchun Om qonuni ifodasi deb qarash mumkin. Ana shu qo'shimcha EYuK induksiya elektr yurituvchi kuchidir:

ε = - dФ/dt
 Shunday qilib, Faradey xulosasiga muvofiq induksiya elektr yurituvchi kuchi magnit induksiya oqimining o'zgarish tezligiga proporsional bo'lib chiqdi. Bu ifodani Faradey -Maksvell qonuni deb ataladi. Faradey -Maksvell qonuni kontur yuzi orqaii o'tuvchi magnit oqimining har qanday o'zgarishi uchun o'rinlidir. Induksiya elektr yurituvchi kuchining SI dagi birligi kelib chiqadi. Demak, kontur yuzi orqaii o'tuvchi magnit oqim 1 Vb/s tezlik bilan o'zgarsa, konturda vujudga kelayotgan induksiya elektr yurituvchi kuchi 1 V  (Tl*m2/c) ga teng bo'ladi.

3. O’zinduksiya. O’zaroinduksiya. Induktivlik.

Elektr toki oqayotgan har qanday o'tkazgich o'zining «xususiy» magnit maydonida joylashadi. Shuning uchun konturdan oqayotgan tok kuchining o'zgarishi natijasida xuddi shu konturning o'zida elektromagnit induksiyasi ro'y beradi. Bu hodisani o'zinduksiya hodisasi deyiladi.

Konturdan o'tayotgan tok tufayli vujudga kelgan magnit oqimi tok kuchiga proporsional bo'ladi, ya'ni:                                    Ф = LI  
(6)
bu yerda  L - konturning induktivligi, u konturning shakli va o'lchamlari hamda muhitning magnit singdiruvchanligiga bog'liq kattalikdir. Kontur joylashgan muhitning magnit singdiruvchanligi o’zgarmasa, ayni konturning induktivligi ham o’zgarmas kattalik bo’ladi. SI da induktivlikning birligi —genri (Gn) deb ataladi.

[L]= [Ф]/[I]=Vb/A=Gn

Demak, Gn shunday g'altakning induktivligi, bu g'altakdan A o'zgarmas tok o'tganda vujudga keladigan magnit oqimi 1 Vb bo'ladi. Uzunligi l, o'ramlar soni n bo'lgan g'altakning induktivligi

Lc=(μμn2/l)S             (7)
ifoda bilan aniqlanadi.
Kontuning induktivligi o'zgarmas bo'lgan hol uchun o'zinduksiya EYUK (8) ifoda bilan aniqlanadi. 

ε o’zind = - dФ/dt=-LdI/dt              (8)
Demak, induktivligi IGn bo'lgan konturdan o'tayotgan tok kuchi 1 sekundda 1A ga o'zgarsa, konturda  o'zinduksiya EYUK vujudga keladi.
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 3-rasm.
Tokning boshqa (qo'shni) konturda o'zgarishi tufayli shu konturning o'zida induksion tokni hosil qilinishi o'zaro induksiya deb ataladi. Ikkita kontur olaylik (3-rasm).

Birinchi konturdan oqayotgan tok kuchining dI1 ga o'zgarishi ikkinchi kontur yuzini kesib o'tayotgan magnit oqimini         dФ21=L21dI        (9)  ga o'zgartiradi. Bu esa o'z navbatida ikkinchi konturda

ε2 = - dФ21/dt=-L21( dI1/dt)           (10)   induksiya EYUK ni vujudga keltiradi. Xuddi shuningdek, ikkinchi konturdan oqayotgan tok kuchining dI2 ga o'zgarishi tufayli birinchi kontur yuzini kesib o'tayotgan magnit oqimi


                         dФ12 = L12dI2  (12)               ga o'zgaradi.

 Natijada birinchi konturda           ε1 = - dФ12/dt=-L12 ( dI1/dt)        (13)               

 induksiya EYUKi vujudga keladi.

Bu ifodalardagi L12 va L21 lar konturlarning o'zaro induktivligi deb ataladi. Tajribalarda ham, nazariy yo’l bilan ham Ll2 = L21 ekanligi isbotlangan.

4. Magnit maydon energiyasi.

Magnit maydon energiyasini hisoblashuchun quyidagi zanjirdan foydalanamiz. Kalit bilan 1 va 2 klemmalarni ulasak, elektr yurituvchi kuchi ε bo'lgan tok manbai va induktivligi L bo'lgan g'altakdan (solenoid) iborat zanjir vujudga keladi. Bu zanjirdan o'tayotgan tok kuchi I ga teng bo'lganda g'altak ichidagi magnit maydon induksiyasi:

B =μ0 μIn/l                   (14)
bilan aniqlanar edi. Bunda  n - g'altakdagi o'ramlar soni, l - g'altakning uzunligi.
Endi 1 va 2 ni uzib, 1 va 3 klemmalarni ulasak, induktivligi Lc va aktiv qarshiligi R dan iborat berk kontur vujudga keladi. Bu tajribada zanjir manbadan uzilganda elektr lampochka yona boshlaydi. Buning sababi shundan iboratki, Lc da o'zinduksiya EYUK ta'sirida yuzaga kelgan tok lampa orqali o'tadi. Ammo lampaning yonishi uzoq vaqt davom etmaydi. Tok kuchi juda tez kamayadi. Tok kuchi I bilan birga magnit maydon induksiyasi B ham kamayadi. Bu hodisada lampa cho'g'lanish tolasining qizishi g'altak magnit maydoni energiyasi hisobiga bo'ladi. Bu energiyani hisoblash uchun zanjirdagi tok kuchining nolgacha kamayish vaqtida o'zinduksiya EYUK tomonidan bajarilgan ishni hisoblash kerak. Bu tokning dt vaqtda bajargan ishi

                                                     dA= ε I dt=-IdФ                      (15)
Bu ifodani tok kuchining o'zgarish chegaralarida, ya'ni I dan 0 gacha bo'lgan intervalda integrallasak, zanjirni uzish vaqtida yo'qolgan magnit maydon energiyasi hisobiga bajarilgan ishni, ya’ni joul issiqligiga aylangan (Ri lampochkada) energiyani topamiz:

Demak, magnit maydon energiyasi              W=LcI2/2                  (16)

                             ω=W/v=B2/2 μ0 μ                 (17) 

bu ifoda magnit maydon energiyasining zichligi deb ataladi.     

  ω=W/v=B2/2 μ0 μ =BH/2     (18)          

5. Elеktromagnit to’lqinlar.

Ma’lumki davriy ravishda o`zgaruvchi elektromagnit maydonning tarqalishini elektromagnit to`lqin deb ataladi. Elektromagnit to`lqinni shunday ikki o`zaro perpendikulyar tekisliklarda yotuvchi sinusoidalar shaklida tasvirlash mumkinki, bunda to`lqin shu ikki tekislik kesishishi natijasida xosil bo`lgan chiziq bo`ylab tarqaladi. Maksvell ta’limotiga asosan, elektromagnit to`lqinning biror muxitda tarqalish tezligi shu muxitning elektr va magnit xususiyatlariga bog`liq bo`lib, uning qiymati quyidagi munosabat bilan aniqlanadi.
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Vakuumda muhitning magnit sindiruvchanligi va dielektrik singdiruvchanli-gi birga teng. Shuning uchun vakuumda elektromagnit to`lqinning tarqalish tezligi
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u holda (1)ni quyidagicha yozish mumkin            
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Demak elektromagnit to`lqinlar muxitda tarqalish tezligi vakuumdagi tezligidan 
[image: image601.wmf]em

 marta kichik.

Ma’lumki elektromagnit to`lqin ikki o`zaro perpendikulyar tekisliklarda yotuvchi sinusoidalar shaklida tasvirlanadi, bunda elektro magnit to`lqin shu ikki tekislik kesishishi natijasida xosil bo`lgan chiziq bo`ylab tarqaladi. Maksvell tenglamasiga asosan o`zgaruvchan elektromagnit maydonining E va H kuchlanganlik vektorlari
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tipidagi to`lqin tenglamalari qanoatlantiradi. Bunda 
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 Laplas operatori, ( -elektromagnit to`lqinining tipidagi to`lqin tenglamalari qanoatlantiradi. Bunda 
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 Laplas operatori, ( -elektromagnit to`lqinining biror muhitdan taralish
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tezligi. s-elektromagnit to`lqinni vakuumda tarqalish tezligi.


Elektromagnit to`lqinning muhitda tarqalish tezligi, vakuumdagi tezlikdan 
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 marta kichik. (2) tenglamani quyidagi ko`rinishda yozish mumkin
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Bu tenglamalarning eng oddiy yechimi quyidagi ko`rinishda bo`ladi.
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 yassi monoxramatik elektromagnit to`lqin tenglamasi, bunda E0 va H0 mos ravishda to`lqinlarning elektr va magnit maydon kuchlanganliklari amplitudasi. 
[image: image611.wmf]l

p

J

p

J

p

2

2

2

=

×

=

=

T

V

K

 to`lqin soni bo`lib u 2( metr uzunlikdagi kesmada joylashadigan to`lqin uzunliklarining sonini ifodalaydi. 

(-tebranishni boshlansich fazasi.

Umov-Poynting vektori. Elektromagnit to`lqinlarni payqash mumkinligi (uchun chiqishi, lampochkaning shu’lanishini va hakazo) bu to`lqinlarning o`zi bilan energiya ko`chirib yurishini ko`rsatadi. Birlik hajmidagi elektromagnit maydon energiyasi ya’ni elektr maydon energiyasini zichligi 
[image: image612.wmf]2

2

0

E

j

ee

w

=

    (4)   va magnit maydon energiyasining zichligi
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 (5)  yig`indisidan iborat. 
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Elektromagnit maydonda elektr va magnit maydonlar energiyalarining zichliklari har bir momentda birday bo`ladi, ya’ni (e=(m u holda (6) quyidagicha yoziladi. 

(=2(e=2(m=((0E2=((0H2           (7)

Bundan             
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(8) ga asosan (7) ni quyidagicha yozish mumkin
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(1) ifodaga asosan (9) ni quyidagicha yozamiz
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(((=S bo`lib S-birlik vaqtda birlik yuza orqali ko`chirilayotgan energiya ya’ni                      S=(((=E(H

bu ifodani vektor ko`rinishda  S=[E(H] shaklida yozish mumkin. E va H lar o`zaro perpendikulyar bo`lganligi uchun bu vektorlarning vektor ko`paytmasi elektromagnit to`lqinning tarqalish yo`nalishidagi S vektordir. S vektorni Umov-Poynting vektori deb ataladi.

Elektromagnit to`lqinlar birinchi marta Gers tajribasidan 8 yil keyin 1895 yil 7 mayda rus fizigi A.S.Popov tomonidan amalda qo`llanildi. A.S.Popov rus-fizika-ximiya jamiyati majlisida dunyoda birinchi radiopriyomnikni demonstransiya tildi va elektpromagnit to`lqinlarni simsiz aloqa vositasi sifatida keng ishlatish mumkinligini ko`rsatdi. Diapazoni santimetr va millimetr bo`lgan elektromagnit to`lqinlar radiolokatsiya (to`lqinlarni to`siqlardan qaytish) da keng qo`llaniladi. Hozirgi paytda fan va texnikaning xech bir soxasi yoki unda elektro magnit to`lqinlar ishlatilmasin.

Elektromagnit to`lqinlar o`z chastotalari va to`lqin uzunliklariga hamda nurlanish va qayd qilishning usullariga qarab bir necha turga bo`linadi. Bular: radioto`linlar, yorug`lik nurlanishi, rentgen nurlanishi, gamma nurlar va x.k.z.

Nazorat uchun savollar:

1.  Faradey induksion tokning qiymatini qanday aniqladi?
2. Lens induksion tokning yo'nalishini qanday tajriba asosida aniqladi?
3. Induksion EYUK hosil bo'lishini energiyani saqlanish qonuniga asosan tushuntiring.
4. O'zinduksiya va o'zaroinduksiya hodisasi deganda nimani tushunasiz, o'zinduksiya EYUK ifodasini keltirib chiqaring?
5. Magnit maydon energiyasini va energiya zichligini ifodasini yozing.
6. Moddalarning magnit xossalarini xarakterlovchi kattaliklar magnitlanish vektori, magnit qabul qiluvchanlik va magnit maydon kuchlanganligi orasida qanday bog'lanish bor?
7. Moddalarning diamagnetik, paramagnetik va ferramagnetik xususiyatlarini uch sinfga bo'linishining asosiy sababini ko'rsating.
8. Maksvellning elektromagnit maydon uchun yaratgan tenglamalarining integral va differensial ko'rinishlarini ifodalang.
9. Elektr maydonining o'zgarishi tufayli vujudga kelgan magnit maydon va elektr maydon orqasidagi miqdoriy bog'lanishini ifodalovchi Maksveil siljish toki deganda nimani tushunasiz?
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4.13 Mavzu: Geometrik optika. Umumiy tushunchalar. 
Reja:

1. Geometrik optika. To’lqin optikasi.

2. Yorug’likning sinishi va qaytish qonunlari. 

3. Linzalar. 

4. Asosiy fotomеtrik kattaliklar

5. Yorug’lik nurining  tabiati.
Tayanch so’z va iboralar: Geometrik optika, linza,  to’lqin optikasi, nur sindirish ko’rsatkichi, absolyut nur sindirish ko’rsatkichi, yorug’lik.
1. Geometrik optika. To’lqin optikasi.

Yorug’lik nurining tabiati o’rnatilishidan oldin optikaning quyidagi asosiy qonunlari ma'lum edi:

Yorug’lik nurining optik bir jinsli muhitda to’g’ri chiziqli tarqalish qonuni; yorug’lik nuri dastalarining bir-biriga bog’liq bo’lmaslik qonuni; yorug’likning qaytish va  sinish qonunlari.

Yorug’likning to’g’ri chiziqli tarqalish qonuni. Optikaviy bir jinsli muhitda yorug’lik nuri to’g’ri chiziqli tarqaladi, chunki nuqtaviy yorug’lik manbai bilan shaffof bo’lmagan buyumlar yoritilganda, buyumlar shaklida aniq soya hosil bo’ladi. Yorug’lik nurlari to’lqin uzunligiga yaqin bo’lgan o’lchamli buyumlar yoritilganda, bu qonundan chеtlashish kuzatiladi.

2. Yorug’likning sinishi va qaytish qonunlari.

Yorug’lik nurlari dastalarining bir-biriga bog’liq bo’lmaslik qonuni. Alohida yorug’lik nuri dastasida kuzatiladigan hodisalar boshqa dastalar bir vaqtda mavjud bo’lish yoki bo’lmasligiga bog’liq bo’lmaydi. Yorug’lik oqimini alohida yorug’lik dastalariga ajratib, tanlangan yorug’lik dastasi ta'siri boshqa dastalarga bog’liq emasligini oson isbotlash mumkin.
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1-rasm.
Agarda, yorug’lik nuri ikki muhit chеgarasiga tushsa  (1 - rasm), I tushuvchi nur II qaytgan va III singan nurlarga ajraladi, ularning tarqalish yo’nalishlari qaytish va sinish qonunlari bilan bеlgilanadi.

[image: image620.emf]
Qaytish qonuni: qaytgan nur, tushuvchi nur va tushish chеgarasiga o’tkazilgan pеrpеndikulyar bilan bir tеkislikda yotadi, qaytish burchagi tushish burchagiga tеng bo’ladi:
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Sinish qonuni: tushuvchi nur, singan nur va tushish nuqtasida ikki muhit chеgarasiga o’tkazilgan pеrpеndikulyar bilan bir tеkislikda yotadi, tushish burchagining sinusini sinish burchagi sinusiga nisbati bеrilgan muhitlar uchun o’zgarmas kattalik hisoblanadi:
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bu еrda n21 – ikkinchi muhitning birinchi muhitga nisbatan nisbiy sindirish ko’rsatkichidir. Ikki muhitning nisbiy sindirish ko’rsatkichlari ularning absolyut sindirish ko’rsatkichlarining nisba-tiga tеngdir:                                              [image: image623.wmf]1

2

21

n

n

n

=

                                   (3)


Muhitning absolyut sindirish ko’rsatkichi elеktromagnit to’lqinning vakuumdagi tеzligining muhitdagi fazaviy tеzligiga nisbatiga tеngdir:
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bu еrda [image: image625.wmf]em
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 га тенг, ( ва ( – muhitning dielеktrik va magnit singdiruvchanligidir. Sinish qonunini quyidagicha qayta ifodalash mumkin:
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Agarda, yorug’lik katta sindirish ko’rsatkichli n1 muhitdan o’tib kichik sindirish ko’rsatkichli n2 muhitda, misol uchun, shishadan suvga o’tib tarqalsa, u holda
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bo’lib, singan nur normaldan uzoqlashadi va i2 sinish burchagi i1 tushish burchagidan katta bo’ladi (2 – rasm).

[image: image628.png]


 2-rasm. [image: image629.png]


3-rasm.
Tushish burchagi oshishi bilan sinish burchagi asta-sеkin osha boradi va qandaydir chеgaraviy tushish burchagi qiymatida (i1 - iчег. chеgaraviy burchakda) sinish burchagi [image: image630.wmf]2
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 га tеnglashadi.

i1 = iчег. holatda  tushayotgan nur to’liq qaytadi (3 - rasm).

Dеmak, tushish burchagining iчег.  qiymatlarida to’la qaytish hodisasi kuzatiladi. Chеgaraviy tushish burchagi [image: image631.wmf]2
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To’la qaytish hodisasi, yorug’lik optikaviy zich muhitdan zich bo’lmagan muhitga o’tganda kuzatiladi.

3. Linzalar.


Yorug’likning tarqalish qonunlarini yorug’lik nurlari tushunchalari orqali o’rganiladigan optika bo’limi gеomеtrik optika dеb ataladi.


Yorug’lik nurlari dеb, to’lqin sirtlariga normal bo’lgan chiziqlar bo’yicha tarqaladigan yorug’lik enеrgiyalari oqimiga aytiladi.


Linzalar dеyilganda, ikkita sirt bilan chеgaralangan tiniq jismlar tushuniladi. Ikkita sirtdan biri, odatda, sfеrik yoki silindrik, ikkinchisi–sfеrik yoki yassi bo’lishi mumkin. Bu sirtlar yorug’lik nurini sindirib, buyumlarning optik tasvirini shakllantirishi mumkin. Odatda linzalar shisha, kvarts, kristall va plastmassa moddalaridan tayyorlanadi.


Tashqi ko’rinishiga qarab linzalar: ikki tarafi qavariqli, yassi qavariqli, ikki tarafi botiqli, yassi botiqli, bir tarafi qavariq -ikkinchisi botiqli, bir tarafi botiq ikkinchisi qavariqli bo’                lishi mumkin (4 - rasm).
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 4-rasm.

Optik xususiyatlariga qarab linzalar yig’uvchi va sochuvchi linzalarga bo’linadilar.


[image: image635.emf]
Sirt radiuslariga nisbatan qalinligi kichik bo’lgan linzalar yupqa linzalar dеb ataladi. Linzalarning sirtlari egriligi markazidan o’tuvchi to’g’ri chiziq linzaning bosh optik o’qi dеb ataladi. Bosh optik o’qda yotuvchi va undan yorug’lik nuri o’tganda sinmaydigan nuqta linzaning optik markazi dеb ataladi.


Linza sirtlari egrilik radiuslarini (R1 va R2), linzadan buyumgacha (a) va uning tasvirigacha (b) bo’lgan masofalar bilan bog’liqlikligini ko’rsatuvchi nisbat – yupqa linzaning ifodasi dеb ataladi. Bu ifodani kеltirib chiqarish uchun eng qisqa vaqt talab qilinadigan usuldan foydalaniladi, ya'ni yorug’lik nuri traеktoriyasini bosib o’tish uchun eng minimal vaqt talab qilinadigan traеktoriya olinadi.

[image: image636.png]


 5-rasm.

bo’lsa, linzadan chiqayotgan nur bir-biriga parallеl bo’lib tarqaladi (5- rasm) va a = f  ga tеnglashadi.         [image: image637.wmf]Ф
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Ф -kattalik linzaning optik kuchi dеb ataladi va uning o’lchov birligi – dioptriya hisoblanadi.  1 – dioptiriya – fokus  masofasi  1 m ga  tеng bo’lgan linzaning optik kuchidir:   1 diop= 1/m. 
[image: image638.emf]
6-rasm.

Musbat optik kuchga ega bo’lgan linzalar yig’uvchi, manfiy optik kuchga ega bo’lganlari esa sochuvchi linzalar dеb ataladi.

Linzaning fokusidan o’tuvchi, bosh optik o’qqa pеrpеndikulyar bo’lgan tеkislik – linzaning fokal tеkisligi dеb ataladi.


Odatda, yig’uvchi linzadan farqli, sochuvchi linzalarda mavhum fokuslar mavjud bo’ladi (6- rasm).

 Linzaning optik kuchi ifodasidan foydalanib linzaning ifodasini quyidagicha yozish mumkin:
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Sochuvchi linzalar uchun f va b masofalar manfiy hisoblanadi.
Linzalarda buyumning tasviri quyidagi nurlar orqali amalga oshiriladi:

1. linzaning optik markazidan o’tuvchi nur;

2. bosh optik ўqqa parallеl yo’nalgan nur (bu nur linzadan singanda linzaning ikkinchi fokusi orqali o’tadi);

3. linzaning birinchi fokusi orqali o’tadigan nur (bu nur linzada singandan so’ng, linzaning bosh optik o'qiga parallеl bo’lib chiqadi). 

7 - rasmda yig’uvchi linza orqali tasvirni tuzish usuli kеltirilgan. Tasvir va buyumning chiziqli o’lchamlari nisbati linzaning chiziqli kattalashtirishi dеb ataladi.

[image: image640.png]


 7-rasm.
4. Asosiy fotomеtrik kattaliklar


Yorug’lik nuri va uning manbalari jadalligini o’lchash bilan shug’ullanadigan optikaning bo’limi – fotomеtriya dеb ataladi. Fotomеtriyada quyidagi kattaliklar ishlatiladi:

1. Enеrgеtik kattaliklar – optik nurlanishning enеrgеtik paramеtrlarini tavsiflaydilar;

2. Yorug’lik kattaliklari – yorug’likning fiziologik ta'sirini tavsiflaydilar.

[image: image641.emf]
1. Фэ –nurlanish oqimi, nurlanish enеrgiyasining (W) nurlanish vaqtiga (t) nisbatiga aytiladi:                                                               
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Nurlanish o?imining o’lchov birligi Vattdan (Vt) iborat.


2. Yoritish yoki nurlanish qobiliyati Re – sirtning Фэ nurlanish oqimini shu sirtning ko’ndalang kеsimi yuzasiga nisbatiga tеng:
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ya'ni sirtning nurlanish oqimi zichligini bildiradi.Nurlanishning birligi Vt/m2 dan iborat.

3.  Yorug’likning enеrgеtik kuchi Iэ - nuqtaviy nurlanish oqimi Фэ ni, shu nurlanish tarqalayotgan tеlеs burchakka (ω) nisbatiga tеngdir:
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Yorug’likning enеrgеtik kuchi birligi bir stеradian burchakka to’g’ri kеlgan bir Vattli nurlanish oqimini bildiradi (Vt/sr).


4. Enеrgеtik ravshanlik Вэ - nurlayotgan sirt elеmеnti yorug’ligi enеrgеtik kuchini (Iэ, nurlanish yo’nalishiga pеrpеndikulyar bo’lgan tеkislikdagi elеmеnt yuzasi proеksiyasiga  nisbatiga tеng kattalik bilan o’lchanadi:
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Enеrgеtik ravshanlik birligi Vt/sr.m2 ga tеngdir.


5. Enеrgеtik yoritilganlik Еэ - yoritiladigan birlik yuzaga tushayotgan nurlanish oqimiga tеng kattalikdir. Uning birligi Vt/м2 dir.

Optikaviy o’lchashlarda har xil nurlanish qabul qilgichlari ishlatiladi (ko’z, fotoelеmеntlar va fotokuchaytirgichlar). Ular har xil to’lqin uzunlikdagi yorg’lik-ka o’ziga xos sеzgirlikka ega bo’ladilar.


Yorug’lik o’lchashlari sub'еktiv bo’lgani uchun, yorug’lik birliklari faqat ko’rinadigan yorug’lik spеktri sohasi uchun kеltiriladi.


1. Yorug’lik kuchining birligi XB tizimida – bir kandеlaga (kd) tеngdir. Kandеla – yorug’likning enеrgеtik kuchi 1/683 Vt/sr bo’lgan    540(1012 Gs chastotali elеktromagnit nurlanish chiqarayotgan manbaning bеrilgan yo’nalishdagi yorug’lik kuchidir.


2. Yorug’lik oqimi Ф qabul qilgich sеzgirligiga to’g’ri kеladigan optikaviy nurlanish quvvatidir, uning birligi 1 lyumеn (lm) – 1 kd/sr ga tеng.


3. Ravshanlik  Вφ – ( yo’nalishdagi yorug’lik kuchini I nurlatayotgan yuzaning nurlanish yo’nalishiga pеrpеndikulyar tеkislikdagi proеktsiyasiga nisbatiga tеng kattalikka aytiladi:
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uning birligi кd/m2 дир.


4. Yoritilganlik  Е – yuzaga tushayotgan yorug’lik oqimini (F) shu yuzaga nisbatiga tеng kattalikka aytiladi.
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uning birligi 1 lyuks – 1 lm/m2 дир.
5. Yorug’lik nurining  tabiati.
Yorug’lik nuri tabiati to’g’risidagi birinchi tasavvurlar  qadimgi grеklar va misrliklarda paydo bo’lgan. XVII asr oxiriga kеlib yorug’likning ikkita nazariyasi I.Nyuton tomonidan korpuskulyar nazariyava R.Guk va X.Gyuygеns tomonidan to’lqin  nazariyasi  shakllana boshladi.

Korpuskulyar nazariyaga asosan, yorug’lik nuri sochuvchi jismlardan chiquvchi zarrachalar (korpuskulalar) oqimidan iboratdir. Nyuton yorug’lik zarra-chalari harakati mеxanika qonunlariga bo’ysunadi, dеgan fikrda edi. Misol uchun, yorug’likning aks qaytishi elastik sharchaning tеkislikdan urilib qaytishiga o’xshatgan edi.

[image: image648.emf]
Yorug’likning sinishi yorug’lik zarrachalarining bir muhitdan ikkinchisiga o’tishida, tеzligini o’zgarishi hisobiga sodir bo’ladi, dеb tushuntiriladi. Korpuskulyar nazariya bo’yicha, vakuum – muhit chеgarasida yorug’likning sinishi quyidagi qonunga bo’ysunadi:
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bu еrda c – yorug’likning vakuumdagi tеzligi, ϑ- yorug’likning muhitdagi tarqalish tеzligini bildiradi. Korpuskulyar nazariyaga asosan, n> 1 bo’lgan holda, yorug’likning muhitdagi tarqalish tеzligi ϑ vakuumdagi tarqalish tеzligi c dan katta bo’lishi kеrak. Nyuton intеrfеrеntsiya manzarasining hosil bo’lishini yorug’lik chiqishi va tarqalishi bilan bog’liq jarayonlarda qandaydir davriylik bor dеgan taxminlarga asosan tushuntirishga harakat qildi.

Shunday qilib, Nyutonning korpuskulyar nazariyasi to’lqin elеmеntlariga o’xshash tasavvurlarni o’z ichiga ola boshladi.

Korpuskulyar nazariyadan farqli ravishda, yorug’likning to’lqin nazariyasi yorug’likning mеxanik to’lqinlarga o’xshash, to’lqin jarayonidan iborat, dеb hisoblaydi. 

[image: image650.emf]
To’lqin nazariyasi asosida Gyuygеns printsipi yotadi. Gyuygеns printsipiga asosan, to’lqin yеtib borgan har bir nuqta ikkilamchi to’lqinlar manbaiga aylanadi, manbani o’rab oluvchi egri chiziq kеyingi ondagi to’lqin fronti holatini bеlgilaydi. Gyuygеns prinsipiga asoslanib yorug’likning qaytish va sinish qonunlarini osonlikcha isbotlash mumkin.

To’lqin nazariyasi vakuum–muhit chеgarasida yorug’likning sinishini quyi-dagi ifoda bilan ta'riflaydi:
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To’lqin nazariyasi asosida olingan sinish qonuni Nyutonning sinish qonuniga  qarama–qarshidir. To’lqin nazariyasi yorug’likning muhitdagi tarqalish tеzligi vakuumdagi tеzligidan kichik ekanligini isbotlaydi: [image: image652.wmf]c
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 XVIII asr boshlarida yorug’lik tabiatini tushuntirishda bir-biriga zid bo’lgan ikkita yondoshish mavjud bo’la boshladi: Nyutonning korpuskulyar va Gyugensning to’lqinnazariyalari. Bu ikkala nazariyalar yorug’lik nurining to’g’ri chiziqli tarqalishini, sinish va qaytish qonunlarini tushunturib berdi.

XIX asr boshlarida to’lqin nazariyasi – korpuskulyar nazariyadan ustun bo’la boshladi. Bunga ingliz fizigi T.Yung va fransuz fizigi O.Frenel tomonidan interferensiya va difraksiya hodisalarini o’rganishda olingan natijalar sabab bo’ldi.

1851 yulda J.Fuko muhim ahamiyatga ega bo’lgan to’lqin nazariyasining tajribaviy tasdig’ini oldi, suvda yorug’likning tarqalish tezligini o’lchab [image: image653.wmf]c
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  ekanligini isbotladi. 

1865 yilda Maksvell  yorug’likning  elektromagnit nazariyasini yaratdi: unda yorug’lik har xil muhitlarda                              
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tezlik bilan tarqaluvchi , juda qisqa elektromagnit to’lqinlardan iborat hisobladi, yorug’likning vakuumdagi tarqalish tezligi [image: image655.wmf]0
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Maksvell nazariyasi yorug’likning  nurlanish va yutilish jarajonini, fotoelektrik effektni va Kompton sochilishini tushuntira olmadi. Lorens nazariyasi ham, yorug’likning moddalar bilan o’zaro ta’sirini, xususan, qora jismning issiqlik nurlanishidagi to’lqin uzunligiga bo’g’liq energiya taqsimotini tushuntira olmadi.

M.Plank tomonidan taklif etilgan gipotezaga asosan, yorug’likning nurlanishi va yutilishi uzluksiz  bo’lmqay,  diskret  xususiyatga  egadir, ya’ni aniq porsiyadan  ( kvantlar) iboratdir. Bu kvant energiyasi quyidagicha ifodalanadi:
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bu yerda h-Plank doimiysi. Plank gipotezasi qora jismning issiqlik nurlanishini ham oson tushuntira oldi.

1905 yilda A.Enshteyn yorug’likning kvant nazariyasini kashf etdi. Bu nazariyaga asosan, yorug’lik nurlanishi va tarqalishi fotonlar- yorug’lik kvantlari oqimi ko’rinishida sodir bo’lib, ularning energiyasi quyidagi nisbat bilan aniqlanadi: 
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yorug’likning tarqalish qonunlari, yorug’likning moddalar bilan o’zaro ta’siri to’g’risidagi nazariyalar yorug’lik murakkab xususiyatga ega ekanligini ko’rsatadi. Demak, yorug’lik tabiati korpuskulyar-to’lqin dualizmi tasavvuridan iborat.
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4.14 Мavzu: Yorug’lik to’lqin asoslari.Yorug’lik interferensiyasi. Yorug’lik dispersiyasi.  Yorug’lik difraksiyasi. Yorug’likni yutilishi. Yorug’likni sochilishi.  

Reja:

1. Yorug’lik interferensiyasi. 

2. Yorug’lik difraksiyasi. 

3. Yorug’lik dispersiyasi.  

4. Yorug’likning yutilishi. 

5. Yorug’likni sochilishi.
Tayanch so’z va iboralar: Yorug’lik, spektr, to’lqin uzunligi, tezlik, yo’llar farqi, fazalar farqi, difraksion to’r, chastota, yorug’lik interferensiyasi, yorug’lik difraksiyasi, Nyuton halqalari, yorug’lik dispersiyasi,  yorug’likning yutilishi, yorug’-likni sochilishi,  yorug’likning qutblanishi.
1. Yorug’lik interferensiyasi.

Elektromagnit to’lqin tarqalayotganda  fazoning har bir nuqtasida elektr va magnit maydonlar davriy ravishda (masalan w chastota bilan) o’zgarib turadi. Bu o’zgarishlar E va H vektorlarining tebranishlari sifatida  ifodalanadi. 

Bunda Em va Hm mos ravishda elektr va magnit maydon kuchlanganligi vektorlarining maksimal (amplituda) qiymatlari 

       E va H vektorlarining tebranishlari bir xil fazada  va o’zaro perpendikulyar tekisliklarda sodir bo’ladi. 1-rasmda Ox yo’nalish bo’yicha tarqalayotgan  to’lqin tasvirlangan. Elektromagnit to’lqin E va H vektorlarining fazoda tebranishidan iboratdir. Lekin soddalashtirish maqsadida  biz bundan keyingi mulohazalarimizda faqat E vektorning tebranishlari to’g’risida gapiramiz, H vektorni esa deyarli esga olmaymiz.  Ammo E vektorga  perpendikulyar yo’nalishda  H vektor ham  tebranayotganligini unutmaslik kerak. Agar to’lqinning turli nuqtalaridagi E vektorlar faqat bir tekislikda yotsa,  bunday to’lqinni yassi elektromagnit  to’lqin deb,  bu tekislikni esa tebranish tekisligi deb ataymiz. 1-rasmda tasvirlangan to’lqin yassi elektromagnit to’lqindir.

         Maksvell hisoblashlar asosida  elektromagnit to’lqinlar  3*10 8 m/s tezlik bilan tarqalishi lozim , degan  xulosaga keldi, bu qiymat keyinchalik optik usullar bilan aniqlangan  yorug’lik tezligiga teng bo’lib chiqdi.    Bu esa yorug’lik – elektromagnit to’lqindir deb talqin qilinishiga imkon berdi.

       Hozirgi vaqtda eng zamonaviy  tajribalar asosida  yorug’likning vakuumda tarqalish tezligi      c = (299792456,2 +- 1,1) m/s          deb qabul qilingan.

        Haqiqatdan, keyinchalik  amalga oshirilgan tekshirishlar elektromagnit to’lqinlarning   chastotalar  diapazoni  nihoyat keng ekanligini ko’rsatdi. Xususan inson ko’zi seza oladigan elektromagnit to’lqinlarning chastotalari 

ν= (0,75 + 0,40) 1015  Gs.                                      (1)

diapazonda yotadi. Bunday chastotali to’lqinlarning  vakuumdagi uzunligi 

Intervalga to’g’ri keladi. Elektromagnit to’lqinlarning  bu diapazoni  yorug’lik to’lqinlar deb yuritiladi. Mexanik tebranishlar  chastotalarning  ma’lum diapazoni  inson tovush tarzida  qabul qilgandek, elektromagnit to’lqinlar  chastotalarning yuqorida  keltirilgan diapazonini  ko’zimiz yurug’lik sifatida qayd qiladi.

           Chastotalar intervali AA qanchalik kichik bo’lsa, nurlanish monoxromatikroq bo’ladi. har qanday real monoxromatik yorug’lik uchun  AA  chekli qiymatga ega. Yuqoridagi (1) ifoda esa ideal monoxromatik to’lqin uchun o’rinlidir.

       Yorug’lik nurlarining yo’nalishiga perpendikulyar qilib hayolan S yuzni joylashtiraylik. Bu yuz orqali birlik vaqtda  o’tayotgan yorug’lik  to’lqinlarning energiyasi  yorug’lik oqimi (F)  deb ataladi va J/s yoki Vt  hisobida o’lchanadi. Birli8k vaqt ichida  yuz birligi orqali  o’tayotgan yorug’lik oqimi , ya’ni 

I = F/S                                                                   (2)

Yorug’lik oqimining zichligi yoki yorug’lik intensivligi deyiladi.

         Yorug’lik intensivligi  Vt / m2 hisobida o’lchanadi. Yorug’lik intensivligi yorug’lik tarqalayotgan muhitning sindirish  ko’rsatkichi n ga va yorug’lik to’lqin amplitudasining kvadratiga proporsional:

 



I ~ nE2   m   





      (3)

Yung tajribasida  M1 va M2 tirqishlardan chiqayotgan  yorug’lik to’lqinlarning  ustma-ust tushishi natijasida  yorug’lik interferensiyasi  ro’y beradi. Boshqacha qilib aytganda, M1 va M2 tirqishlar yorug’lik  manbalari vazifasini o’taydi. U holda quyidagi  savol tug’iladi: xonada ikki elektr  lampa yorug’lik tarqatib turgan bo’lsa, xonaning  yoritilgan sohalaridagi  yorug’lik intensivligi ayrim lampalar tufayli  vujudga keluvchi  intensivliklar yig’indisiga teng bo’ladi, ya’ni yorug’lik intensivligining  maksimum va minimumlari kuzatilmaydi. Buning sababi nimada? 

Yung tajribasini muhokama qilayotganimizda M1 va M2 tirqishlardan chiqayotgan yorug’lik to’lqinlarining  chastotalarini bir xil, fazalarining farqi esa o’zgarmas deb hisoblaganimizni eslaylik ((6) ga q.) . bu shartlar bajarilganda  qo’shiluvchi  yorug’lik to’lqinlar kogerent to’lqinlar deyiladi. Kogerent yorug’lik to’lqinlar ustma-ust   tushgandagina turg’un  inteoferension manzara kuzatiladi. Tabiiy yorug’lik  manbalari (xususan, yonib turgan elektr lampochkasi ham) esa kogerent bo’lmagan to’lqinlar nurlantiradi. Haqiqatdan, tabiiy yorug’lik  manbalari sochayotgan yorug’lik ko’p atomlar nurlanishlarining yig’indisidan iborat. Har bir atom boshqa  atomlarga bog’liq bo’lmagan holda nurlanish chiqaradi. Alohida atomning nurlanish chiqarish vaqti 10-8 sekundlar chamasi davom etadi. Bu vaqt davomida  atom chiqargan nurlanish (ya’ni elektromagnit to’lqin) bir qator do’nglik va botiqlardah iborat  bo’ladi. uni to’lqinlar tizmasi deb ataylik. To’lqinlar tizmasining uzunligini topish uchun yorug’lik to’lqinining tezligi s ni atomning nurlanish vaqti A= 10-8 s ga ko’paytiramiz:

L =c A = 3 10-8 m/s 10-8 s =3m                                (4)

Yorug’lik manbaidagi atomlar xaotik ravishda “chaqnab” va “o’chib” turadi.  Shuning uchun  turli atomlar tomonidan  chiqarilgan to’lqin tizmalarining chastotalari, amplitudalari va boshlang’ich fazalari turlicha bo’ladi. hatto yorug’lik fil’tr yordamida ikki  tabiiy  yorug’lik manbaidagi bir xil atomlar chiqaradigan bir xil chastotali (ya’ni monoxromatik) to’lqinlarni ajratib olganimizda ham , ulardagi  alohida tizmalarning  fazalar farqi  o’zgarib turadi. Shuning uchun  bunday monoxromatik  yorug’lik to’lqinlarining  ustma-ust tushishi  natijasida vujudga keladigan interferension  manzara juda qisqa vaqt saqlanib turadi. So’ng navbatdagi to’lqinlar tizmasi  tufayli yangi interferension manzara vujudga keladi.  Lekin bu manzaradagi  maksimum va minimumlarning  joylashuvi oldingi to’lqinlar tizmasi  tufayli vujudga kelgan interferension  manzaragidan farq qiladi. Bu vaqt ichida  interferension manzara  bir necha million marta o’zgarishga  ulguradi. Demak, biz bu million manzarani ustma-ust tushishini kuzatamiz, xolos. Albatta buning natijasida interferension maksimum va minimumlardan xech qanday iz qolmaydi. Shunday qilib, ikki tabiiy yorug’lik manbai tufayli  interferension  manzara kuzatilmasligining  sababi yorug’lik manbalaridan tarqalayotgan  nurlarning kogerent emasligidir deya olamiz. U holda yorug’lik  interferensiyasini qanday amalga oshirish mumkin degan savol tug’iladi.

Odatda, to’lqin tizmasining L uzunligi  kogerentlik masofasi, atomning nur chiqarib  turish vaqti esa  kogerentlik vaqti deb ataladi. 

Shu prinsip, ya’ni tabiiy yorug’lik manbaidab chiqayotgan nurning o’zini o’zi bilan interferensiyalashtirish prinsipi asosida yorug’likning bir qator  interferensiya usullari amalga oshirilgan. Yuqorida muhokama qilingan Yung  tajribasida M1 va M2 tirqishlar ikki kogerent manbadek xizmat qiladi. 

Kogerent manbalarni hosil qilishda  eng ko’p qo’llaniladigan usul Frenel’  ko’zgularidan foydalanishdir (6-rasm). Ikkita yassi ko’zgu bir-biriga 1800 ga yaqin burchak ostida yondoshtiriladi.  M manbadan chiqayotgan yorug’lik  nurlari ko’zgulardan qaytib shunday yo’naladiki,  bu yo’nalishlarni  teskari tomonga  davom ettirsak (rasmdagi punktir chiziqlar), ular ko’zgular orqasidagi M va M nuqtalarda uchrashadi. Bu nuqtalar M manbaning ko’zgulardagi tasvirlaridir. Demak, ko’zgulardan qaytib E ekranda tushayotgan yorug’lik  nurlari xuddi M1 va M2 mavhum kogerent manbalardan chiqayotgandek bo’ladi. ular ekranda  turgun interferension  manzarani hosil qiladi. Frenel’ biprizmasidan foydalanish ham kogerent yoruglik nurlarini hosil qilish imkonini beradi (7-rasm). Bu holda mavhum kogerent  manbalar (M1 va M2 lar) tabiiy yorug’lik manbai M dan chiqayotgan nurlarning biprizmada sinishi tufayli vujudga keladi.

Rasmda yupqa shaffof plastinka kattalashtirilgan holda tasvirlangan. Bu plastinkaning ustki va ostki  tekisliklari o’zaro parallel . Qalinligi d ga teng. Plastinkaga biror i burchak ostida  parallel nurlar,  ya’ni yassi yorug’lik to’lqini  tushayotgan bo’lsin.  Bu nurlardan hayolan ikkitasini ( rasmda 1 va 2 deb belgilangan) ajratib ular haqida mulohaza yurgizamiz. 

       Nurlarga perpendikulyar ravishda  o’tkazilgan  AB tekislik yassi yorug’ik  to’lqinining frontidir. Bu tekislikga etib kelgan vaqtda  1 va 2 nurlarning fazalar farqi ((((2 ( (1 va  yo’llar farqi ( (0 bo’ladi. A nuqtaga tushayotgan 1 nur qisman  qaytadi ( rasmda 11 deb belgilangan), qisman sinib AD yo’nalishda davom etadi. Singan nur plastinkaning ostki tekisligiga  etib borgach qisman siljib plastinkadan havoga chiqadi. Boshqa qismi esa DC yo’nalishda plastinka ichiga  qaytadi. Qaytgan  bu nur  plastinkaning ustki tekisligidan  qisman qaytadi, qisman sinib havoga chiqadi ( nurning bu qismi 1``  deb belgilangan). Lekin C nuqtaga  yassi yorug’lik  to’lqinning 2 nuri ham tushadi. 2 nurning plastinka  ustki tekisligidan qaytgan qismi (rasmda 2` deb belgilangan) va 1`` nur interferensiyalashadi, chunki plastinkaning ustki va ostki tekisliklaridan  qaytgan bu nurlar o’zaro kogerentdir. Agar  plastinka A to’lqin uzunligi monoxromatik nur bilan yoritilayotgan bo’lsa, C nuqtadagi  yorug’lik intensivligi 1 va 2 nurlar  uchrashguncha  bosib o’tgan yo’llarning  farqiga bog’liq bo’ladi.  1 nur ADS yo’lni, 2 nur BS yo’lni bosib o’tadi. Lekin yo’llar farqi  bu ikki yo’lning  geometrik  ayirmasiga teng  deb bo’lmaydi. Buning sababi shundaki, 1 nur sindirish ko’rsatkichi n bo’lgan plastinka  ichidagi, 2 nur esa vakuumdagi yo’lni bosib o’tadi. Shuning uchun 1 va 2 nurlarning  geometrik  yo’llar farqini emas , balki optik yo’llar  farqini hisoblash kerak. U holda avval  optik yo’l uzunligi  deb ataluvchi tushincha  bilan tanishaylik.


Yorug’lik to’lqin sindirish ko’rsatkichi n bo’lgan muhitda vakuumdagiga nisbatan n marta kichik tezlik bilan (Aa) tarqaladi. Shuning uchun  vakuumda yorug’lik to’lqin  biror chekli vaqt  davomida muhitdagi  nisbatan n marta uzunroq yo’lni bosib o’tadi. Bu yo’l uzunligini  optik yo’l uzunligi deb atash odat bo’lgan. Boshqacha qilib aytganda, optik yo’l  uzunligi sindirish ko’rsatkichi n bo’lgan muhitda  yorug’lik to’lqin biror masofani bosib o’tishi uchun ketgan vaqt davomida  yorug’lik vakuumida qanday yo’lni  bosib o’tishi  mumkinligini ko’rsatuvchi kattalikdir. 

Bundan tashqari  yorug’lik to’lqini  optik zichligi kichikroq muhit bilan optik zichligi  kattaroq muhit chegarasidan qaytganda uning fazasi A ga o’zgaradi. Unday holat muhokama qilayotgan misolda 2 nurning S nuqtadan qaytishda sodir bo’ladi. buni hisobga olish uchun  yo’llar farqini  hisoblayotganda A  ga yorug’likning vakuumdagi yarim to’liq uzunligini qo’shish yohud ayirish kerak. Natijada 1 va 2 nurlarning  S nuqtadagi optik yo’llar farqi bo’ladi. Trigonometrik  formulalar yordamida AD,DS,BS larni plastinka qalinligi A va 

[image: image658.jpg]



                                                                      1-rasm.

yorug’likning tushish burchagi i orqali ifodalash mumkin. U holda (16) ifoda quyidagi ko’rinishga keladi:


Bu ifodaga asosan A ning qiymati nurlarning tushish burchagi i , plastinka moddasining  sindirish ko’rsatkichi n va qalinligi d ga bog’liq. Quyidagi hollarni ko’raylik.   


Shuning uchun ponaning shisha plastinkalar bilan  chegaradosh ustki va ostki  qatlamlaridan qaytayotgan nurlarning  yo’llar farqi AAA ga juda yaqin bo’ladi.


Ponaning qalinroq   soha tomon  siljiganimizda shunday B sohaga etib kelamizki,  bu erda bo’ladi.  yanada qalinroq sohalar tomon yiurganimizda AA bo’lgan S soha bo’lgan D soha  va x. klarga duch kelamiz, shuning uchun A to’lqin  uzunlikni monoxromatik parallel  nurlar bilan yoritilayotgan ponaning sirtida    1.11-rasmda tasvirlangandek  navbatma-navbat keluvchi qorong’i va yorug’ yo’l-yo’l sohalar (polosalar) namoyon bo’ladi.

Yassi shisha plastinkaga  radiusi R bo’lgan  yassi qavariq  linza qo’yilgan bo’lsin. 12a-rasmda bu sistemaning kesimi  tasvirlangan. Linza  bilan plastinkaning tutash  nuqtasi B dan uzoqlashgan sari  havo qatlamining  qalinligi ortib boradi.  Linzaning yassi tomoniga  tik ravishda parallel  monoxromatik  nurlar  tushayotgan bo’lsin.  Shu nurlar ichidan  birini hayolan ajratib qo’yaylik. Bu nur S nuqtaga etib borgach, qisman qaytadi, qisman havo qatlami ichiga kirib boradi. Nurning bu ikkinchi qismi D nuqtadan qaytgach ( tushish burchagi nolga teng bo’lgani uchun  havo qatlamining ustki va ostki qismlaridan  qaytish burchaklari  hamda sinish burchagi nolga teng), S nuqtadan qaytgan nur  bilan interfernsiyalashadi. Interferensiyalashuvchi nurlarning yo’llar farqi  havo qatlamining qalinligi d ga bog’liq. Tajribada qo’llanilayotgan  yassi qavariq linza  R radiusli sferaning  bir bo’lagidan iborat, bo’lgani uchun linza bilan  plastinkaning tutash nuqtasi B dan bir xil uzoqlikdagi nuqtalar uchun ( bu nuqtalar markazi B da joylashgan r radiusli  aylanalardan iboratdir)   havo qatlamini chegaralovchi sirtlardan  qaytuvchi nurlarning  yo’llar farqi bir xil bo’ladi. shuning uchun  B nuqta  atrofida  qorong’i va yorug’ konsentrik  halqalar kuzatiladi (rasm).  Bu tajribani birinchi marta  N’yuton amalga oshirgani uchun  interferension  manzara N’yuton halqalari deyiladi. k – halqaning radiusi rRva unga mos bo’lgan  havo qatlamining   qalinligi d  orasidagi bog’lanishni  aniqlaylik. To’g’ri burchakli AOS uchburchakdan quyidagi tenglikni yoza olamiz:

           


R2 = r2R + ( R - d)2

Bu tenglikni  soddalashtirib va d2  hadni kichikligi tufayli hisobga olmasdan  

        


d = r2R /2R

ifodani hosil qilamiz. Natijada havo  qatlamini chegaralovchi  sirtlardagi  S va D nuqtalardan qaytgan  nurlarning yo’llar farqi

       Interferension maksimum  va minimum  shartlardan foydalansak, tenglik bajarilganda yorug’ halqalar tenglik bajarilganda  esa qorong’i halqalar  vujudga keladi. Bu ikki tenglikdan  yorug’ halqalarning radiuslari ifoda orqali, qorong’i halqalarning radiuslari orqali esa 

ifoda orqali aniqlanishini topamiz. Qorong’i halqalar  interferension manzaraning  markazidan boshlanadi.  Shuning uchun qorong’i  halqalarning hisobi k = 0 dan, yorug’lik halqalrining  hisobi esa k = 1 dan boshlanadi. Shuni ham qayd qilaylikki, agar tajribalarda monoxromatik nur emas,  balki oq yorug’likdan 
foydalanilsa interfernsion manzaralar rang-barang bo’yalgan bo’ladi. Yuqorida ko’rilgan ikkala  misolda ham ayrim  sohalardagi interferensiyalashuvchi  nurlar uchun yo’llar farqi  doimiy bo’lishining sababi muhit ( biz ko’rgan misollarda  havo pona va havo qatlami) qalinligining doimiyligidir. Boshqacha aytganda, shu misollardagi yorug’ va qorong’i sohalarning  xar biri muhitning  birday qalinlikdagi joylaridan qaytgan yorug’lik   nurlarining interferensiyalanishihsi sababli vujudga keladi. Shuning uchun yuqoridagi tajribalarda kuzatilgan  polosalarni (1-misol) va halqalarni (2-misol) birday qalinlik  polosalari va  halqalari deyiladi.  

3. Plastinka qalinligi  o’zgarmas, d = const bo’lsin, lekin nurlarning tushish burchagi xar xil. Bu holni quyidagi 

1.  Yassi – parallel plastinkaga tushayotgan barcha nurlar uchun j = const bo’lsin , ya’ni plastinkaga AA to’lqin uzunligi monoxromatik parallel nurlar tushayotgan bo’lsin. U holda plastinkaning  ustki va ostki  tekisliklaridan qaytgan nurlarning interferensiyalanishi natijasida yorug’lik intensivligining maksimumi :

shart bajarilganda kuzatiladi. Plastinka yassi- parallel ya’ni  plastinkaning barcha  qismlarining qalinligi  bir xil bo’lganligi uchun  plastinkaning hamma sohalarida A ning qiymati bir xil bo’ladi. shuning uchun shart bajarilgan taqdirda p plastinka  yuzining barcha qismi A to’lqin uzunlikli nurning rangiga bo’yalgandek ko’rinadi. (19) shart bajarilganda  esa plastinkaning yuzi qorong’i bo’ladi. Nurlar parallel ya’ni i=const lekin d o’zgaruvchan bo’lsin.  Bu hol quyidagi tajribada  amalga oshirish mumkin. Bir-birining ustiga qo’yilgan  ikki yassi parallel plastinkaning oralig’iga  bir tomondan yupqa  shisha  bo’lakchasini qistirib qo’ysak,  bu ikki plastinka  oralig’idagi hajm ponasimon havodan iborat bo’ladi (rasm). Bu havo pona qalinligi  asta-sekin o’zgarib boruvchi plastinkadir. 

Faqat bu plastinkaning moddasi havodan iborat. Havo ponaning A sohasida qalinlik juda kichik, tajribada amalga oshirish mumkin. Yassi-parallel plastinkaga M nuqtaviy manbadan yorug’lik tushayotgan bo’lsin (13-rasm). Turli burchaklar ( i1 = i2 = i3) ostida tushayotgan nurlar plastinkaning  ustki va ostki sirtlaridan qaytib , L linzaning fokal tekisligida  joylashgan E ekranda  uchrashadi va interferensiyalashadi. Agar tajribada monoxromatik nurlardan foydalanilsa, yorug’lik interferensiyasining  natijasi faqat tushish burchagi i ga bog’liq xolos. Bu holda interferension manzara  navbatlashuvchi egri chiziq shaklidagi yo’l-yo’l yorug’ va qorong’i polosalardan iborat bo’ladi. har bir polosa nurlar tushish burchagining  biror qiymatiga mos keladi. Shuning uchun bu polosalarni birday qiyalik polosalari deb ataladi. Plastinkaga oq yorug’lik tushayotgan bo’lsa, ekranda rang – barang birday qiyalik  polosalarning sistemasi namoyon bo’ladi. 

Shuni ham qayd qilish lozimki,  yuqa plastinkalardagi interferensiya faqat  qaytgan yorug’likdagina emas, balki o’tgan yorug’likda ham kuzatiladi.

Oldingi paragrflarda ikki yorug’lik to’lqinning  yoki bir yorug’lik to’lqinning  ikki qismining interferensiyalanishishi haqida mulohazalar yuritdik.  Yorug’lik interferensiyasidan foydalanib yorug’lik to’lqinning uzunligini jismlarning sindirish  ko’rsatkichi yoki  o’lchamlarini aniqlash mumkin.  Buning uchun tuzilishi  turlicha bo’lgan interferometrlardan foydalaniladi.  Birinchi interferometr – Maykel’son interferometrning  ishlash prinsipi bilan  tanishaylik. M manbadan  chiqayotgan monoxromatik  yorug’lik nurlar yarim  shaffof P plastinkaga tushsin (3 rasm). Yorug’lik to’lqin plastinkadan qisman qaytadi, qisman o’tadi.  Qaytgan va o’tgan  nurlar o’zaro perpendikulyar ravishda joylashgan 1 va 2 ko’zgulardan orqaga qaytadi. 1 ko’zgudan qaytgan nur P plastinkadan  qisman o’tib, OK yo’nalishda  kuzatuvchining ko’zi  tomon yo’naladi. 2 ko’zgudan qaytgan nur P dan qaytib, u ham OK  bo’ylab yo’naladi.  Bu nur birinchi nur bilan  interferensiyalashish  natijasida ekranda  qorong’i va yorug’ polosalardan iborat bo’lgan  interferension manzara namoyon bo’ladi.
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Ko’zgulardan birini (3-rasmda 2 ko’zgu) deformasiyasi o’rganilayotgan  jismga yopishtirib qo’yaylik. Deformasiya tufayli  jism (unga biriktirilgan ko’zgu ham) AA masofaga   plastinka tomon siljisin. U holda ikkinchi kpo’zgu tushib,  undan P tomon qaytayotgan  nur AAA qadar  kamroq yo’l yuradi.  Bu esa o’z navbatida  interferensiyalashayotgan  to’lqinlar yo’llar  farqining o’zgarishiga sabab bo’adi.  Natijada ekrandagi  interferension manzara  oldingisiga nisbatan  bir to’liq polosa  qadar siljiydi.  Shu tariqa interferension manzaraning  siljishi jism  deformasiyasining  kattaligi to’grisida axborot beradi.

 Bu misolda faqat bir texnik vazifani  bajarish uchun moslangan interferometr  bilan tanishdik. Umuman, turlicha  vazifalarni hal qilishda  qo’laniladigan interferometrlarning  kostruksiyalari  ham turlicha bo’ladi.  lekin ularning barchasida  o’lchanishi lozim bo’lgan parametr o’zgaruvchan qolganlari esa o’zgarmas bo’ladi. Ammo ikki nurning interferensiyalanioshi tufayli vujudga keladigan manzaraning  bir kamchiligi mavjud: ekrandagi yoritilganlik maksimumdan minimum tomon asta o’zgarib boradi. Boshqacha qilib aytganda, maksimumlar yoyilganroq bo’lib, umumiy fonda unchalik aniq ajralib turmaydi. Interferension manzaraning  keskinligini oshirish maqsadida ikki emas, balki ko’proq kogerent nurlarning interferensiyalashishidan foydalaniladi teng amplitudali 2,3,4,5 kogerent to’lqinlarning  interferensiyalashishi tufayli  vujudga kelgan manzaralar tasvirlangan.

Interferension manzaralarda  mujassamlashgan yorug’lik  energiya interferensiyalashayotgan to’lqinlar soni N ga proporsional, maksimumlrdagi energiya N2 ga proporsional ravishda ortib boradi. Energiyaning saqlanish qonuniga asosan , N ortgan sari interferension manzaraning  maksimumlaridan bo’lak qisimlari qorong’iroq bo’ladi va  manzaraning ko’proq qismini egallaydi. Shuning uchun ko’p nurli  interferensiyada ikki nurli interferensiyaga  nisbatan maksimumlar ensizroq va yorqinroq bo’ladi. 

Qo’shiluvchi tebranishlar amplitudalari geometrik progressiya  bo’yicha kamayib borgan hollarda ham vujudga keladigan  interferension manzara  teng amplitudali tebranishlar qo’shilganda hosil bo’ladigan  interferension manzaraga o’xshash bo’ladi (16-rasm). Lekin qo’shiluvchi to’lqinlar  soni etarlicha ko’p bo’lgan holda interferension manzaradagi kichik maksimumlar va intensivligi nolga teng bo’lgan sohachalar yo’qoladi.

Amplitudalari geometrik  progressiya bo’yicha kamayib boruvchi ko’p nurlarning interferensiyasi Fabri-Pero etalonida qo’llaniladi. Fabri-Pero etaloni (1.17-rasm) ikki yassi –parallel plastinkadan iborat. Bu plastinkalarning bir-biriga qaragan tomonlari  yupqa yarim shaffof kumush qatlami bilan qoplangan. Bu qatlamlarning yorug’likning qaytarish koeffisenti p`~ 0,90- 0,95 Fabri-Pero etaloniga yoyiluvchi monoxromatik nurlar tushayotgan bo’lsin.
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Rasmda ana shu nurlardan biri, aniqrog’i plastinkaga i burchak ostida tushayotgan nur tasvirlangan. Plastinkalar orasidagi havo qatlamida  yorug’likning yo’li 17-rasmda strelkalar  bilan ko’rsatilgan. B plastinkadan o’zaro parallel 1,2,3 va x.k. nurlar chiqadi. Bu nurlarning  intensivliklari nularning  nomerlari oshgan sari  geometrik progressiya  bo’yicha kamayib boradi. Bu nurlar L linza bilan uning tekislikdagi ekranda yig’iladi.

Fabri-Pero etalonida interferension manzara halqasimon  shaklga ega bo’ladi. agar etalonga tushayotgan  nurlanish ikki turli  to’lqin uzunlikli yorug’likdan iborat bo’lsa,  ikkita halqa sistemasi kuzatiladi. To’lqin uzunligi kattaroq bo’lgan nur tufayli vujudga kelgan  halqaning radiusi kattaroq bo’ladi.  shu yo’sinda to’lqin uzunliklari  bir-biriga ancha yaqin  bo’lgan spektral  chiziqlarni tekshirish mumkin.

2. Yorug’lik difraksiyasi.

Yorug’likning bir jinsliligi bir-biridan keskin farq qiluvchi qismlarga ega bo’lgan muhitda tarqalishida  kuzatiladigan va  geometrik optika  qonunlaridan chetlanishlar  bilan bog’liq bo’lgan hodisalarning jami difraksiya  deb ataladi. Xususan yorug’lik to’lqinlarining to’siqlarni aylanib o’tishi va geometrik soya sohasiga  yorug’likning kirishi  difraksiya natijasida vujudga keladi.  To’lqin uzunligi to’siq o’lchami bilan o’lchavdosh kattaliklar bo’lganda juda kuchli difraksiya kuzatiladi. Agar to’lqin uzunligi  to’siqning o’lchovlaridan juda ham kichik bo’lsa, bu hol yorug’lik uchun  o’rinli difraksiya kuchsiz bo’lib, uni payqash qiyin bo’ladi.

     To’lqinlar difraksiyasi hodisasi Gyugens prinsipi yordamida tushintirilishi mumkin. Biron turli yo’nalishlarda tarqalayotgan to’lqinlarning amplitudasi va demak, intensivligi haqida  Gyugens prinsipi biron aniq ko’rsatma bermaydi.  Bu kamchilikni Frenel’ tuzatdi va u Gyugens prinsipini ikkilamchi to’lqinlar interferensiyasi haqidagi  tushuncha bilan to’ldiradi. Frenel’ o’zi takomillashtirgan   prinsip yordamida  bir qator difraksion hodisalarni qoniqarli ravishda tushintirishga muvaffaq bo’ldi. Frenel’ shuning bilan birga yorug’likning to’lqin nazariyasidagi asosiy qiyinchiliklardan birini  bartaraf qilishga – yorug’likning to’lqin tabiati 
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uning tajribada  kuzatiladigan to’g’ri chiziqli tarqalishi bilan qanday mos kelishini ko’rsatishga ham muvaffaq bo’ldi. Faraz qilaylik, 1-rasmdagi biror manbadan tarqalayotgan yorug’likning  to’lqin sirtlaridan biri bo’lsin. Shu sirtdan oldida yotgan R nuqtadagi yorug’lik tebranishlarining amplitudasi frenelning ta’biri bilan quyidagi mulohazalardan topilishi mumkin. Sirtning xar bir elementi ikkilamchi sferik to’lqinning manbai bo’lib, u to’lqinning amplitudasi elementning kattaligiga proporsional bo’ladi. sferik to’lqinning amplitudasi manbagacha bo’lgan r masofa ortgan sari ½  qonun bo’yicha kamayib boradi. Demak, to’lqin sirtining  xar bir dS elementidan R nuqtaga quyidagi to’lqin keladi: bu ifodadagi AA to’lqin sirt S joylashgan erdagi tebranish fazasi, k to’lqin soni, r sirtning dS elementidan R nuqtagacha bo’lgan masofa, d0 kattalik dS joylashgan erdagi  yorug’lik tebranishining amplitudasi bilan aniqlanadi.  K- proporsionallik  koeffisenti bo’lib,  uni Frenel’ yuzachaning  n normali bilan dS dan R nuqtaga  tomon yo’nalish  orasidagi A burchak ortgani sari  kamayadi va AAA bo’lganda nolga aylanadi, deb hisoblangan.    R nuqtadagi natijaviy-tebranishi butun to’lqin sirt uchun olingan (1) tebranishlarning superpozisiyasidan iborat bo’ladi:

Bu (2) formulani Gyugens-Frenel’ prinsipining analitik ifodasi deb qarash mumkin. (2) formula bo’yicha  hisoblash umumiy holda  juda qiyin masaladir. Lekin Frenel’ ko’rsatganki, simmetriya xossaliri bo’lgan hollarda  naqtijaviy tebranishning  amplitudasini topish oddiy algebraik yoki geometrik qo’shish yo’li bilan  amalga oshirilishi mumkin.  Difraksiya hodisasi ikki xil bo’ladi. agar yorug’lik manbai va kuzatish  nuqtasi R to’siqdan shunchalik uzoqda bo’lsaki to’siqqa tushayotgan nurlar va R nuqtaga boruvchi nurlar  deyarli parallel dastani hosil qilsa, Fraungofer difraksiyasi yoki  parallel nurlardagi  difraksiya kuzatiladi. Aks holda  Frenel’ difraksiyasi  kuzatiladi. S yorug’lik manbaidan  keyin va  R kuzatish nuqtasidan  oldin linza shunday  joylashtirilsaki, S va R nuqtalar linzaning fokal tekisligiga tushib qolsa, Fraungofer  difraksiyasini kuzatish  mumkin bo’ladi.       Yorug’lik difraksiyasi  deb ataladigan hodisada yorug’lik nurlari shaffofmas  to’siqlardan egilib o’tib, geometriya soya sohasiga kirib boradi.

Nuqtaviy monoxromatik yorug’lik manbai M dan yorug’lik  nurlari ( ularning muhitdagi to’lqin uzunligini A tezligini A deb belgilaymiz) bir jinsli muhitda tarqalayotgan  bo’lsin. Chekli   t vaqtdan so’ng yorug’likning to’lqin  fronti radiusi  R=vt bo’lgan sferik sirtdan iborat bo’ladi. 3-rasmda shu sferik  sirtning bir qismi tasvirlangan. Bu sirtdagi barcha nuqtalar  ikkilamchi kogerent  to’lqinlar manbaidir. Fazoning ixtiyoriy A nuqtasidagi yorug’lik  to’lqinning amplitudasini  topaylik. Buning uchun  sirtning barcha nuqtalaridan A nuqtaga etib kelayotgan ikkilamchi kogerent  to’lqinlarning yig’indisini topish kerak.  Bu masalani Frenelning  zonalari usulidan foydalanib hal qilamiz. M va A nuqtalarni to’g’ri chiziq bilan birlashtiraylik. Bu to’g’ri chiziq S sirtni O nuqtada kesib o’tadi. O nuqta S sirtdagi  barha nuqtalar ichidagi  A nuqtaga eng yaqin joylashgan. OA ni r orqali belgilaylik. Markazlari A nuqtadagi joylashgan, radiuslari esa mos ravishda 
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r2=r1+(/2 =ro+2(((/2), 

r3=r2+(/2 =ro+3(((/2),


bo’lgan sferalar o’tkazaylik. Busferalar to’lqin frontini kesishi natijasida S sirt bir qator halqasimon zonalarga ajratiladi.  Ularni Frenel’ zonalari deb atash odat bo’lgan. Hisoblarning ko’rsatishicha , Frenel’ zonalarining  yuzalari taxminan bir xil bo’alr ekan. Bundan, Frenel’  zonalaridagi ikkilamchi to’lqinlarning manbalari  ham taxminan bir xil bo’ladi, degan xulosaga kelamiz. Ammo Frenel’ zonalarining  nomerlari ortgan sari zonalardan A nuqtagacha   bo’lgan masofalar ham chiziqli qonun bilan juda sekin orta boradi. (masalan r3 > r2 > r1 )  . Bundan tashqari  zonalarning nomerlari  ortgan sari A nuqtadan zonalar yuzlarining  ko’rinish burchaklari ham ortib boradi. Shuning uchun zonalardagi barcha ikkilamchi to’lqinlar  manbalaridan A nuqtaga  etib kelayotgan  yorug’lik to’lqinlarining  natijaviy amplitudalari (E1m, E2m, E3m, E4m,......) monoton ravishda kamayib boruvchi sonlar ketma-ketligini  tashkil etadi,ya’ni                            E1m  > E2m  > E3m  > E4m  > E5m  > ....  




      Ikkinchi tomondan qo’shni Frenel’ zonalarining  chetki nuqtalardan A nuqtagacha bo’lgan masofalar λ/2 ga farq qiladi. Shuning uchun qo’shni zonalar  A nuqtada uyg’otadigan tebranishlarning fazalari A ga farq qiladi, ya’ni qarama-qarshi fazada bo’ladi.

        Barcha zonalar tufayli A nuqtada vujudga kelayotgan  natijaviy yorug’lik  to’lqinning amplitudasi Em ni topish  uchun ayrim zonalar A nuqtada  vujudga keltirayotgan to’lqinlarning  amplitudalarini qo’shish kerak. Bunda toq zonalar tufayli vujudga keluvchi tebranishlar amplitudalarini  musbat ishora bilan olsak, juft zonalar uyg’otadigan tebranishlar amplitudalarini  manfiy ishora bilan olish kerak. Shunday qilib

Em  = E1m  - E2m + E3m – E4m  + ....  




ko’rinishda yozilishi kerak. Bu ifodani  quyidagi shaklda  ham yozish mumkin:

Em = E1m/2 + (E1m/2 - E2m + E3m/2) + (E3m/2 - E4m + E5m/2) + ....

+ ( E(2k-1)m/2 – E2km + E(2k+1)m/2) + . . . .




Monoton ravishda kamayib boruvchi sonlar ketma-ketligida  ixtiyoriy had  shu hadning chetidagi  hadlarning o’rtacha arifmetik qiymatiga tengligini, ya’ni





Ekm = ( E(2k-1)m + E(2k+1)m)/2

Ekanini hisobga olsak, (6)da qavslar ichidagi ifodalar nolga teng bo’ladi. natijada (6) ifoda quyidagi ko’rinishga keladi:





Em ≈  E1m/2








Demak, barcha  Frenel’ zonalari tufayli A nuqtada uyg’otiladigan  natijaviy tebranish  xuddi birinchi  Frenel’ zonasi ta’sirining  yarmidek bo’lgan  naycha bo’ylab tarqalayotgandek tasavvur qilsa bo’ladi. hisoblarning ko’rsatishicha  λ=0,5 mkm, R= r0 = 0,1 m hol uchun birinchi Frenel’ zonasining radiusi taxminan 0,00016 M bo’ladi. shunday qilib, bu holda etarlicha  katta aniqlik bilan yorug’lik to’g’ri chiziq bo’ylab tarqaladi, deb hisoblash mumkin.

To’siqqa tushayotgan yorug’likto’lqinning fronti sferadan iborat bo’lgan va kuzatish nuqtasi chekli  masofada joylashgan holdagi difraksion  hodisalarni birinchi marta Frenel’ difraksiyasi  deb ataladi. To’siqqa tushayotgan  nurlar parallel dastani hosil qilgan  va difraksion manzara  cheksizlikda mujassamlashgan holdagi hodisalarni  Fraungofer tekshirgan. Shuning uchun bu hodisalar  Fraungofer difraksiyasi deb ataladi. 

Frenel’  difraksiyasiga talluqli  bo’lgan ikki  hodisa bilan tanishaylik.

a) Doiraviy teshikdan hosil bo’ladigan difraksiya . Nuqtaviy monoxromatik  yorug’lik manbai (M)dan tarqalayotgan yorug’lik nurlariningyo’liga  doira shaklidagi teshigi bo’lgan shaffof  T to’siq joylashtiraylik. (4-a rsam) E ekranni to’siqqa  parallel qilib joylashtirsak,  M manbadan va doiraviy   teshikning markazidan  o’tuvchi to’g’ri chiziq  ekranni A nuqtasida kesadi. A ni kuzatish nuqtasi  sifatida tanlab, to’siqqa etib keladigan  to’lqin frontidan Frenel’ zonalarini ajrataylik. T to’siqdagi teshik zonalardan K tasini ochiq qoldiradi. Bu zonalardan A nuqtaga etib kelayotgan yorug’lik to’lqinlar  amplitudalarning  yig’indisi shu nuqtadagi natijaviy tebranish amplitudasini ifodalaydi, ya’ni:

                                       Em = E1m – E2m + E3m – E4m + ...+ Ekm
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Bu ifodadagi oxirgi  hadning musbat ishorasini A toq bo’lgan hol uchun,  manfiy ishorasini esa  A juft bo’lgan hol uchun o’rinlidir. To’siqdagi  doiraviy teshik  toq sonli Frenel’ zonalarini ochiq qoldirgan  hol uchun (7) ifodani quyidagi  ko’rinishda  yozish mumkin:

Em = E1m/2 + (E1m/2 - E2m + E3m/2) + (E3m/2 - E4m + E5m/2) + ....




+ ( E(k-2)m/2 – E(k-1)m + Ekm/2) + Ekm/2 = E1m/2+ Ekm/2.      

Aksincha to’siqdagi teshik juft sonli Frenel’ zonalarini ochiq qoldirgan hol uchun  ifodani  quyidagi ko’rinishga keladi: 

Em = E1m/2 + (E1m/2 - E2m + E3m/2) + (E3m/2 - E4m + E5m/2) + ....

      + ( E(k-3)m/2 – E(k-2)m + E(k-1)m/2) + E(k-1)m/2 - Ekm = E1m/2+ E(k-1)m/2 - Ekm.   

Lekin ikki qo’shni zonalar tufayli  A nuqtada  uyg’otiladigan  tebranish amplitu-dalari E (k-1)m va Ekm bir-biridan kam farq qilganligi uchun E(k-1) m/2 - Ekm   ≈ Ekm/2  deb olish mumkin. Natijada k juft bo’lgan  hol uchun k ning  kichik qiymatlaridan Ekm va E1m lar bir-biriga yaqin sonlar bo’ladi. Shuning uchun  k toq bo’lganda A nuqtada yorug’lik  intensivligining maksimumi, juft bo’lganda  esa minimumi kuzatiladi. To’siqdagi tirqish ochiq qoldirgan Frenel’ zonalarining soni katta bo’lganda, Ekm << E1m bo’ladi. shuning uchun A nuqtadagi yorug’lik to’lqinining  natijaviy amplitudasi k toq bo’lganda  

Em = E1m/2 + Ekm/2 ≈ E1m/2

k juft bo’lganda             Em = E1m/2 - Ekm/2 ≈ E1m/2  bo’ladi.  

Boshqacha aytganda, bu holda yorug’lik xuddi  shaffofmas to’siq bo’lmagan holdagidek tarqaladi. 

  Difraksion panjara. Difraksion panjarani ajrata olish qobiliyati.

  Bir-biridan bir xil masofada  joylashgan juda ko’p sonli bir xil tirqishlar to’plami difraksion  panjara deb ataladi (6-rasm). Qo’shni tirqishlarning  o’rtalari orasidagi d masofa panjara  doimiysi yoki davri deyiladi. Panjaraga parallel qilib yig’uvchi linzani qo’yamiz. Panjaraga yassi yorug’lik  to’lqini tushayotganda  ekranda qanday difraksion manzara  hosil bo’lishini aniqlaymiz. Ekranda xar bir tirqishdan  grafik bilan tasvirlangan manzara hosil bo’ladi. hamma tirqishdan hosil bo’ladigan  manzaralar ekranning  bitta joyiga tushadi. ( tirqishning qayerdaligidan qat’i nazar, markaziy maksimum linza markazining  to’g’risida yotadi).  To’lqin sirtining  tirqishlar ochiq qoldirgan  qismini tirqishga  parallel bo’lgan juda  tor zonalarga ajratamiz. Ekranning R nuqtasida i – zona qilayotgan  tebranish amplitudasining  vektorini ∆Ai orqali belgilaymiz. U holda natijaviy  tebranish amplitudasining  vektorini quyidagi ko’rinishda ifodalash mumkin:  

                    A=∑∆Ai=∑∆Ai+∑∆Ai+....+∑∆Ai=A1+A2+...AN                                                                                                           

                                       1-tirqish       2-tirqish                                                N-tirqish
Bu erda  Ai- ekranning R – nuqtasida  hosil qilayotgan  tebranish amplitudasining  vektori. Bu vektorlarning  modullari bir xil  va φ  burchakga bog’liq. 

3. Yorug’lik dispersiyasi.

Har bir vektor o’zidan  oldingisiga nisbatan  bir xil burchakga  burilgan bo’lib,  bu burchak qo’shni  tirqishlar uyg’otgan tebranishlarning faza farqi 8 ga teng.  β sin φ = ± kλ (k = 1,2,3.) shartni qanoatlantiruvchi  yo’nalishlar uchun hamma  Ai lar nolga teng . Shunday qilib, bitta tirqish uchun minimum sharti bo’ladi. fazalar farqi 

    


δ =2π∆/ λ=(2πα/ λ)sin φ 


bundagi  λ – berilgan  muhitdagi to’lqin uzunligi. Qaysi yo’nalishlar uchun  δ= ± 2πm bo’lsa, ya’ni  d sin  = ± mλ ( m = 0, 1, 2,) (3) shart  bajarilsa ayrim tirqishlardan hosil bo’layotgan  tebranishlar bir-birini kuchaytiradi. Ekranning  tegishli nuqtasida  tebranish amplitudasi Ama = N · Aφ ( 1 · 4). Bu formula  intensivlik  maksimumlarning o’rnini aniqlaydi. Bu maksimumlar deyiladi. Undagi m soni  bosh maksimumning  tartibini ko’rsatadi. Har qanday spektral  asbobning asosiy xarakteristkasi uning dispersiyasi  va ajrata olish kuchidir. Dispersiya bir-biridan  to’lqin uzunligi bo’yicha 10 S ga farqlanuvchi ikki spektral chiziq orasidagi  burchakiy yoki chizig’iy masofani belgilaydi. Ajrata olish kuchi  spektrda bir-biridan ajratib qabul qilish mumkin bo’lgan  ikki chiziqga to’g’ri keladigan to’lqin  uzunliklarining  minimal δλ  farqini belgilaydi. Ikki yaqin spektral chiziqlarni ajratish imkoni  faqat ular orasidagi masofaga bog’liq bo’lmasdan spektral maksimumning  kengligiga ham bog’liq. Agr bir maksimumning  o’rtasi ikkinchi maksimumning chetiga to’g’ri kelsa, spektral chiziqlar to’la ajratilgan deb hisoblanadi.  Spektral asbobning ajrata olish kuchi deb  quyidagi o’lchamsiz kattalikga 

                              R =λ/ δλ    





 

       aytiladi. R = mN difraksion panjaraning ajrata olish kuchi deyiladi, u spektrning m tartibiga va tirqishlarning N soniga proporsionaldir.

                                Yorug’lik  dispersiyasi

N’yuton tajribalar asosida  yorug’lik dispersiyasini  kashf etdi. Dispersiya lotincha “sochmoq” so’zidan olingan. Umuman, yorug’lik dispersiyasi  deganda moddaning  sindirish ko’rsatkichi n ni yorug’lik to’lqinning  siklik chastotasi ω ga bog’liqligi  tufayli sodir bo’luvchi hodisalar tushuniladi. Xususan, N’yuton  tajribasida prizmaga tushayotgan “oq yorug’lik” qizildan binafshagacha rangdagi  yorug’liklar, spektrlarga ajralgan. Agar turli moddalardan yasalgan  prizmalar tufayli olingan spektrlarni  bir-biri bilan solishtirilsa, quyidagilar ma’lum bo’ladi:
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1. bir xil chastotali (ω=const ) nurlar bu prizmada turlicha burchaklarga og’adi;

2.  bir xil chastotalar  intervali ∆ ω = ω2 – ω1 ga mos bo’lgan spektr qismining kengliklari turlicha  prizmalarda turlicha bo’ladi.Bundan, moddalar  bir-biridan faqat sindirish  ko’rsatkichining qiymatlari bilangina emas, balki sindirish ko’rsatkichining  yorug’lik chastotasiga bog’liqlik funksiyasi 

n = ƒ (ω)






 

bilan ham farqlanadi, degan xulosaga kelinadi.     Tushayotgan elektromagnit  to’lqinlarning chastotalari ortgan sari  barcha shaffof moddalarning sindirish ko’rsatkichi ham  monoton  ravishda ortib boradi. 2-rasmda shisha uchun n ning ω ga bog’liqligi tasvirlangan. Binafsha nurlar  qizil nurlarga  nisbatan shishada ko’proq sinishi  haqidagi ma’lum faqat rasmda  o’z aksini topgan. Biror chastotalar intervali ∆ω da sindirish  ko’rsatkichining o’zgarish ∆n ni xarakterlovchi ∆n/∆ω kattalik dispersiya o’lchovi vazifasini bajaradi. Chastota ortishi bilan  moddaning sindirish ko’rsatkichi ham ortib borsa, ya’ni  ∆n/∆ω > 0 bo’lsa, bu moddalardagi yorug’likning  dispersiyasi normal dispersiya deyiladi. Agar chastota ortishi bilan moddaning  sindirish ko’rsatkichi  kamaysa, ya’ni  ∆n/∆ω < 0  bo’lsa bunday moddadagi yorug’lik dispersiyasiga anomal dispersiya deyiladi. Shisha uchun oq yorug’lik  sohasining barcha  qismlarida normal ul’trabinafsha  va infraqizil sohalarning ba’zi qismlarida anomal dispersiya kuzatiladi.  

4. Yorug’likning yutilishi.

Elektromagnit to’lqin moddadan o’tgan to’lqin  energiyasining bir qismi  elektronlar tebranishini uyg’otishga  sarf bo’’ladi.  bu energiya qisman  elektronlar uyg’otgan  ikkilamchi to’lqin  tarzida nurlanishga qaytadi: qisman esa boshqa turdagi energiyaga aylanadi. Yorug’lik moddadan o’tganda uning intensivligi kamayadi – yorug’lik moddada yutiladi.

   Elektronlarning  majburiy tebranishi va yorug’likning  yutilishi rezonans chastotada ayniqsa  intensiv bo’ladi. yorug’lik intensivligining dl masofada o’zgarishi  shu masofada va shu intensivlik kattaligiga proporsional:

                             

dJ = - xJdl   






 

  bunda x -  yutuvchi modda xususiyatiga bog’liq bo’lib, utilish koeffisenti deb ataluvchi o’zgarmas kattalik. Minus ishora  dJ  va dl lar turli ishorali bo’lganlari uchun qo’yilgan.  Yorug’likning  yutuvchi qatlamaga  kirish paytida intensivligi J0 ga teng bo’lsin. Moddaning  1 qalinlikdagi  qatlamidan o’tgan yorug’likning  J intensivligini  topaylik. Buning uchun (16) ifodani o’zgaruvchilarga ajratib, so’ng integrallaymiz 
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munosabat Buger qonuni deb ataladi. Bu qonunga asosan  yorug’lik intensivligi yutuvchi moddada eksponensial kamayadi. L=1/x  bo’lganda J intensivlik J0 ga nisbatan e marta kam  bo’ladi. shunday qilib,  yutilish koeffisenti o’tayotgan yorug’lik  intensivligining  e marta kamaytiradigan qatlam qalinligiga teskari bo’lgan kattalikdir.

    Yutilish koeffisenti  λ to’lqin uzunligiga bog’liq. Atom yoki molekulalari deyarli o’zaro ta’sirlashmaydigan  holatdagi moddalarga yutilish  koeffisenti ko’pchilik to’lqin uzunliklari uchun nolga yaqin va faqat  juda qisqa spektral  sohalarda keskin bo’gan maksimumlarga ega.  Bu maksimumlar  atom ichidagi elektronlar tebranishlarining  rezonans chastotalariga mos keladi. Atom massasi elektron massasidan bir necha o’n ming  marta katta bo’lgani sababli  molekulyar chastotalar atom chastotalaridan ancha kichik bo’ladi. 

Ular spektrning  infraqizil sohasiga to’g’ri keladi. Qattiq jismlar, suyuqliklar va gazlar yuqori bosimda anch ayutilishi  polosasiga ega bo’ladi. gazlarning bosimi orta borgan sari  yutilish maksimumlari avval  juda ingichka bo’lib, so’ng  kengayib boradi. Metallar yorug’lik uchun  shaffof emas ( shisha uchun x ≈ 10 -2 sm-1).  Bu holni  metallardagi  erkin elektronlarning  mavjudligi yuzaga keltirgan.Yorug’lik to’lqinining  elektr maydoni  ta’sirida erkin  elektronlar harakatga keladi -   metallarda  Joul’-Lens issiqligini vujudga keltiruvchi tez o’zgaruvchan toklar hosil bo’ladi. natijada, yorug’lik to’lqinlarining  energiyasi tez kamayib, metallarning ichki energiyasiga aylanadi. 

5. Yorug’likni sochilishi.

Bir jinsli muhitda ikkilamchi to’lqinlar birlamchi to’lqinlarning  tarqalishi yo’nalishidan boshqa hamma yo’nalishda  bir-birini butunlay so’ndiradi. Shuning uchun  yorug’likning yo’nalishlari bo’yicha qayta  taqsimlanishi ,  ya’ni yorug’likning  sochilishi yuzaga kelmaydi.  Birlamchi nurning  yo’nalishda ikkilamchi  to’lqinlar bilan interferensiyalanib,  fazoviy tezligidan farq qiladigan natijaviy to’lqinni  yuzaga keltiradi. Yorug’likning sinishi va dispersiyasi  yuqoridagi  hol bilan tushintiriladi. Yorug’lik to’lqinlari muhitning bir  jinslimasliklarida difraksiyalanib, intensivligining  hamma yo’nalishi  bo’yicha  bir xil taqsimlanganligi bilan xarakterlanuvchi difraksion manzarani hosil qiladi.

   Optikaviy birjinslimasliklari aniq ifodalangan muhit nomlari loyqa muhit nomi bilan yuritiladi. Bularga: 1) tutun, ya’ni gazlardagi muallaq holda yurgan maydon zarralar; 2) tuman – gazlarda – muallaq holda yurgan suyuqlikning  mayda tomchilar; 3) suyuqlikda muallaq suzib yuruvchi  qattiq zarrachalardan  hosil bo’lgan suspenziyalar; 4) bir suyuqlikning  mayda zarralarining, boshqa birinchisini eritmaydigan suyuqlikda muallaq yurishlaridan hosil bo’lgan emul’siyalar; 5) sadaf, opal, sutdek oppoq shisha kabi qattiq jismlar kiradi.

     Yorug’likning  yon tomonlariga sochilishi tufayli intensivlikning tarqalish yo’nalishi bo’yicha kamaya borishi faqat birgina yutilish  bo’layotgan nisbatan tezroq yuz beradi. Shu sababli loyqa muhit uchun (17) ifoda haqiqiy x yutilishi koeffisenti ham tushirishi kerak, ya’ni  J = J0 e-(x=x') e  X kattalik ekstinksiya koeffisenti deyiladi. Agar bir jisnslimaslar o’lchovi yorug’lik to’lqin uzunligidan kichik ( -0,1λ atrofida) bo’lsa, sochilgan yorug’lik intensivligi J yorug’lik chastotasining  to’rtinchi  darajasiga to’g’ri proporsional yoki  to’lqin uzunligining to’rtinchi darajasiga teskari proporsional:





J~ w4~1/ λ4 








     Bu bog’lanish Reley qonuni nomi bilan yuritilgan. Yorug’lik to’lqini  ta’siridagi elektronning  harakati garonik r = rm coswt qonun bo’yicha  sodir bo’ladi. bu holda tezlanish w2 ga proporsional. Demak nurlanish  intensivligi w4 ga proporsional qonuniyatining  namoyon bo’lishini  loyqa suyuqlik solingan  idishdan oq yorug’lik dastasini  o’tkazib kuzatish onson. Yorug’likning sochilishi  tufayli dastaning  suyuqlikdagi izi idishning yon tomonidah yaxshi ko’rinadi, yorug’likning qisqa to’lqinlari uzunlariga qaraganda kuchlik sochilganligi sababli bu iz havo rang bo’lib  ko’rinadi. Suyuqlikdan o’tgan dasta katta uzun to’lqinli nurlanish bilan boyib, E ekranda, oq rangning o’rniga qizg’ish sariq dog’ hosil qiladi.  Dastaning idishda kirish oldiga polyarizator qo’yib, birlamchi dasta yo’nalishiga perpendikulyar bo’lgan turli yo’nalishlarda. Sochilgan yorug’lik intensivligining  bir xil bo’lmaganini sezamiz. Dipol’ nurlanishning  yo’nalishga ega bo’lishi birlamchi dastaning tebranish tekisligi bilan mos tushgan yo’nalishlarda sochilgan yorug’lik intensivligining amalda nolga teng bo’lishiga tebranish tekisligiga tik yo’nalishda maksimal bo’lishiga olib keladi. Optikaviy bir jinslimaslik namoyon bo’lish sababini  zichlik fluktuasiyasidan  deb topdilar. Bu fluktuasiyalar modda molekulalarining  tartibli harakati tufayli yuzaga keladi: shuning uchun molekulalar sababchi bo’lgan  yorug’likning bu tur sochilishi deb atalgan. Zichlik fluktuasiyasining ortishi uchun ayniqsa modda kritik holatining yaqinida qulay sharoit yuzaga keladi. Bu fluktuasiyalar yorug’likning shunday intensiv sochilishiga olib keladiki,  yorug’lik yo’lidagi modda solingan ampula butunlay qora bo’lib ko’rinadi. 

Nazorat uchun savollar:

   1. Elektromagnit to’lqin qanday vujudga keladi? 

  2. Yorug’lik to’lqin nimadan iborat?

   3. Yorug’lik interferensiyasi  qanday sodir bo’ladi?

   4. Qanday to’lqinlar kogerent bo’ladi?

   5. Yung tajribasi qanday amalga oshirilgan?

   6. Inteferometrlarning tuzilishi  qanday?

   7. Difraksiya hodisasi nima?

   8. Yorug’lik dispersiyasi nima?

   9. Yorug’likning yutilishi qachon sodir bo’ladi?

   10. Yorug’lik nuri qachon sochiladi?
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4.15 Mavzu: Yorug’likning qutblanishi. Polyarimetriya. Issiqlik nurlanishi va  ularni xarakteristikasi.

 Reja:


1. Yorug’likning qutblanishi. Tabiiy va qutblangan yorug’lik.

2.  Malyus qonuni. 

3. Qaytgan  va singan nurlarning  qutblanishi.  Bryuster qonuni. 

4. Yorug’likning modda bilan ta’siri.

5. Polyarimetriya.
6. Absolyut qora jism. 

7. Kirxgof qonuni. 

8. Stefan – Bolsman qonuni.

9.  Vinning siljish qonuni. 

10. Plank gipotezasi. Plank formulasi. 

Tayanch so’z va iboralar: Yorug’likning qutblanishi, tabiiy va qutblangan yorug’lik, Malyus qonuni, Bryuster qonuni, polyarimetriya, prizma, shisha, nur sindirish ko’rsatkichi, tushish burchagi, optik aktiv modda, burilish burchagi, yorug’lik intensivligi Jismlarning issiqlik nurlanishi, absolyut qora jism, Kirxgof qonuni, Stefan – Bolsman qonuni, Vinning siljish qonuni, Plank gipotezasi, Plank doimiysi, temperature, to’lqin uzunligi, energiya.
11. Yorug’likning qutblanishi. Tabiiy va qutblangan yorug’lik.

Elektromagnit to’lqinlar ko’ndalang to’lqinlardir. Shuning uchun  shu bilan  birga yorug’lik  to’lqinlarida odatda tarqalish yo’nalishiga  nisbatan asimmetriyalik bo’lmaydi. Bunga tabiiy yorug’lik  tarkibida nurga perpendikulyar bo’lgan hamma yo’nalishlar bo’yicha  bo’layotgan tebranishlar  mavjudligi sabab bo’ladi. tabiiy yorug’likda  yo’nalishdagi tebranishlar bir-birini juda tez va tartibsiz almashtirib turadi. Tebranishlarning yo’nalishlari biror tarzda tartiblangan yorug’lik qutblangan yorug’lik deb ataladi.

Agar yorug’lik vektorining tebranishlari faqat bitta  tekislikda yuz berayotgan bo’lsa (1-rasm) , bunday yorug’likni yassi qutblangan  deb yuritiladi.


Yorug’lik vektori tebranayotgan tekislikni tebranish tekisligi deyiladi.  Yassi qutblangan  yorug’likni  tabiiy yorug’likdan polyarizatorlar  deb ataluvchi  asboblar yordamida olish mumkin. Bu asboblar tekislikga parallel tebranishlarni  bemalol o’tkazib, bu tekislikga  perpendikulyar  tebranishlarni ushlab turadi  2-rasm. 
12. Malyus qonuni.
A amplitudaning  polyarizator tekisligi bilan φ burchak hosil qiluvchi tekislikda yuz berayotgan tebranishini ikkita  A1 = A cosφ va A1  = A sinφ  tebranishlarga ajratish mumkin. O’tgan to’lqinning intensivligi A12 = A2 cos2 φ  va A12 = A2 sin2 φ  miqdorga proporsional, ya’ni cos φ ga teng. bu erda L amplitudasi A bo’lgan tebranishning intensivligi (2-rasm). Polyarizatorga amplitudasi A0 va intensivligi 10 bo’lgan yassi  qutblangan yorug’lik tushayotgan bo’lsin.   Asbob orqali  tebranishning A-A0  amplitudali eltuvchisi o’tadi. Bunda  φ – tushayotgan yorug’likning  tebranish tekisligi orasidagi burchak. Demak, o’tan yorug’likning I intensivligi  


I=I0 cos2 φ  

(1)

Ifoda bilan aniqlanadi. Bu munosabat Malyus qonuni deb yuritiladi. Malyus qonuniga ko’ra ikkinchi polyarizatordan intensivligi quyidagiga teng:

  



I=(1/2)I teb·cos2φ 




 (2)

13. Qaytgan  va singan nurlarning  qutblanishi. Bryuster qonuni.

Agar tekislikning  ikkita dielektrikni ajratib turuvchi chegara tushish burchagi 0 ga teng bo’lmasa, qaytgan va singan nurlar qisman qutblangan bo’ladi. qaytgan nurda tushish tekisligiga perpendikulyar  tebranishlar ko’proq bo;ladi (3-rasm), singan nurda esa tushish tekisligiga parallel tebranishlar ko’proq bo’ladi. qutblanish darajasi tushish burchagiga bog’liq. Agar tushish burchagi  

tg i = n12  






(3) 

      Shartni qanoatlantirsa (bunda n12 ikkinchi muhitning  birinchi muhitga nisbatan sindirish ko’rsatkichi) , qaytgan nur to’la qutblangan bo’ladi. tushish burchagi ib ga teng bo’lganda singan nurning  qutblanish darajasi eng katta qiymatga erishadi. Lekin bu nur  faqat qisman qutblanishicha qoladi.  (3) Munosabat  Bryuster qonuni nomi bilan yuritiladi. i  burchak Bryuster burchagi yoki to’la qutblanish burchagi deb ataladi. Yorug’lik Bryuster burchagi ostida tushganda qaytgan va singan nurlar o’zaro perpendikulyar bo’lishini tekshirib ko’rish mumkin.  Qaytgan va singan nurlarning turli tushish burchaklari uchun qutblanish darajalari dielektriklarda Maksvell tenglamalarini echish yo’li bilan topiladi. Dielektriklar chegaradagi shartlarga quyidagilar kiradi. Chegaraning ikki tomonidagi  E va N vektorlar potensial  tashkil etuvchilarining tengligi. Natijada quyidagi formulalar hosil bo’ladi:


(A1 )┴ = (A1)·(Sin (t1 -t2)/ sin (t1 –t2))    }     (A2) "   = (A1)                         


  (A2)┴ = (A1)·(2sint2·cost1/ sin(t1+t2)) }·(2sint2·cost1/sin(i1–i2)cos(i1–i2)          (4) 


           (A1)" =(A1)" (tg(t1–t2)/ tg (t1 –t2))   } 


 bu erda (A1)┴  (A1)┴  (A2)┴  tegishli ravishda tushuvchi qaytgan va singan nurlar tushish tekisligi  perpendikulyar tashkil etuvchilarining amplitudalaridir. (A1)" , (A1)"  va (A2) "  tushish tekisligiga parallel tashkil etuvchilar xuddi o’sha kattalikdir: i1 tushish burchagi, i2 sinish burchagi. Tushish burchagi kichik bo’lganda (3) formuladagi sinuslarni va tangenslarni burchaklarining o’zi bilan almashtirish mumkin

(A1)┴ = -(A1)┴(t1– t2)/(i1– i2) = - (A1)┴ (n12-1)/(n12+1) 
(A2)┴ = (A1)┴(2i2/ (i1+i2))= (A1)(2/(n12-1))   

(A1’)"  =(A1)" (i1–i2)/( i1 +i2) = (A1)"  (n12-1)/( n12+1)

(A2)"  = (A1)" (2i2/(i1+ i2))= (A1)"   (2/(n+1))                



 (5) 

       Qaytgan yorug’likning I1’   intensivligini ikkala tashkil etuvchilarning (I1)┴ va   (I1) "    intensivligining tushuvchi yorug’lik I1 intensivligiga nisbatan olib. Berilgan sirtning ρ qaytarish koeffisentini olamiz. (6) bilan muvofiq ravishda 

I1’ = J((n12-1)/( n12+1)) 2  
                               ρ = ((n12-1)/( n12 +1)) 2    


(6)   
 

                     I2 = n12 · J · (2/( n12 +1))     



(7)

  agar ikilamchi to’lqinni tarqatuvchi zaryadlaridan birini olib qarasak, zaryadning tebranishini ikkita tebranishga ajratamiz. U tebranishlardan biri tushish tezligida yuz beradi. (5-rasm). Ikkinchisi esa, bu tekislikga perpendikulyar yo’nalishda yuz beradi. Tebranishlarning har biriga yassi qutblangan ikkilamchi to’lqin mos keladi.

  Tebranuvchi zaryadning nurlanish yo’nalishi bo’ladi, zaryad tebranishlar yo’nalishiga perpendikulyar  yo’nalishlarda eng ko’p nurlanadi. Tebranishlar yo’nalishida zaryad nurlanmaydi. Yorug’lik to’lqin uzunligidan ko’p marta kichik zarralardan yorug’likning sochilishi vaqtida ham qutblanish yuz beradi. Sochilayotgan yorug’lik dastasi zarralarda zaryadlarning shunday tebranishlarini tug’diradiki, ularning yo’nalishi dastaga perpendikulyar tekislikda yotadi (6-rasm). 

   Ikkilamchi to’lqinda E vektorning tebranishlar yo’nalishi orqali o’tadigan tekislikda sodir bo’ladi. dasta bilan π /2 dan farqli burchak  tashkil qiluvchi  yo’nalishlarda sochilayotgan yorug’lik faqat qisman qutblangan bo’ladi.

14. Yorug’likning modda bilan ta’siri.

Yorug’lik ba’zi kristallardan  o’tganda yorug’lik nuri ikkita nurga ajraladi. Bu ikkala nur  sindirish deb nom olgan hodisa island shtati uchun 1670 yilda Erazm Bartolomin tomonidan kuzatilgan edi. Ikkilamchi nur  sindirish vaqtida nurlardan biri odatdagi  sinish qonuniga bo’ysinadi va tushuvchi nur hamda normal bilan bir tekislikda yotadi. Bu nur oddiy nurlanishlarning ikkinchisi g’ayrioddiy nur deb ataladi.  Ikkilanma nur sindirish hodisasi kubik sistemaga kiruvchi kristallardan tashqari hamda tiniq kristallarda oddiy va g’ayritabiiy nurlar ajralmagan holda va bir xil tezlik bilan tarqaladi. Bu yo’nalish  kristallning optikaviy o’qi deb ataladi.

   Optikaviy o’q orqali o’tuvchi har qanday tekislik kristallning bosh kesimi yoki bosh tekisligi deyiladi. Odatda yorug’lik nuri orqali o’tuvchi bosh kesimdan foydalaniladi.  Oddiy nurlarning  tebranishlar tekisligi kristallning bosh qismiga perpendikulyar. G’ayrioddiy nurda esa  yorug’lik vektori bosh kesim bilan ustma-ust tushuvchi tekislikda tebranadi.

 Ba’zi kristallarda  nurlardan biri ikkinchisiga qaraganda ko’proq yutiladi. Bu hodisa dixroizm deb ataladi.  Nikol’ prizmasi deb ataladigan polyarizator juda keng tarqalgan. U ikki ispand shpati  prizmasidan iborat bo’lib, diaganali bo’yicha yopishtirilgan bo’ladi.  Tushish  burchagi oddiy nur qatlamida to’la ichki qaytishga uchraydi va chetga og’adi. G’ayrioddiy nur esa  bu qatlamdan bemalol o’tib prizmadan tashqariga chiqadi.       Bir o’qli kristallardan tashqariga ( island shpati, turmalin, kvars kabi) ikki o’qli kristallardan ( masalan gips) borki, ularda yorug’lik ikki nurga ajralmaydigan ikkita yo’nalish mavjud bo’ladi.       Musbat kristallarda tezliklar elipsondi  vertikal yo’nalishda cho’zilgan bo’lib,  bu “ + ” ishoradagi vertikal chiziqgacha  mos keladi, manfiy kristallarda esa elipsoid gorizontal chiziqga, ya’ni “ - ” ishora bilan  gorizontal yo’nalishda cho’zilgan bo’ladi. 

15. Polyarimetriya
Tabiiy yorug’likdan qutblangan yorug’lik olish uchun yorug’lik to’lqinining E  vektori muayan aniq bir yo’nalishi bo’ylab tebranadigan bo’lsin. Bunday sharoitlarni o’zida mujassamlashtirgan qurilmalar polyarizatorlar deyiladi.

1) tushayotgan  yorug’lik nuri bilan Bryuster burchagi hosil qiladigan tarzda joylashtirilgan dielektrikning yassi sirtidan polyarizator sifatida foydalanish mumkin. Shisha plastinka uchun Bryuster burchagining qiymati 56 gradusga teng. bunda nur to’liq qutblangan bo’ladi. 

2) anizatrop jismga   tushayotgan yorug’lik ikki yassi  qutblangan nurga ajraladi. Biror usul yordamida bu nurlardan birini yo’qotsak, jismdan faqat bitta qutblangan nur chiqadi xolos. 

3) anizatrop kristallanish yorug’likni ham o’zgacha ya’ni oddiy va g’ayrioddiy nurlarning yutilishi bir xil bo’lmaydi. Dixroizm deb ataladigan bu hodisa tufayli ba’zi kristallarda yassi qutblangan nurlardan biri butunlay yutiladi.

4) polyarizator sifatida polyarizatordan ham foydalaniladi. Polyaroid yupqa pelluoid plyonkasidan iborat bo’lib, unga tebranishning ingichka kristallari kiritilgan bo’ladi.


                                                      Malyus qonuni.

Polyarizatorlardan faqat qutblangan yorug’lik olish maqsadidagina emas, balki nurni qutblangan yoki qutblanmagan nurning tebranish tekisligini aniqlash uchun foydalaniladigan polyarizator analizator deyiladi.

I = I0 cos2 α  (8)

   Bu ifoda Malyus qonunini ifodalaydi: analizatordan o’tgan yorug’lik intensivligi analizator va polyarizatorning optik o’qlari orasidagi burchak kosinusining kvadratiga proporsionaldir.

   Malyus o’zining qonuni yorug’likni to’lqin emas , balki korpuskul deb tasavvur qilish asosida chiqargan. Keyinchalik Arago tomonidan o’tkazilgan aniq fotometrik o’lchamlash Malyus qonunining to’g’riligini tasdiqlaydi.
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Nurlanish spektrining turli qismlari turlicha xususiyatga ega bo’lib, o’zlarini turlicha namoyon qiladi. Masalan , λ=(0,40:0,75) mkm intervaldagi nurlanish inson ko’ziga ta’sir qilish xususiyati bilan ajralib turadi. Inson ko’zining  turli to’lqin uzunlikli yorug’liklarni sezuvchanlik xususiyati turlicha, to’lqin uzunligi 0,555 mkm bo’lgan nurlanish uchun ko’zning  sezgirligi eng katta bo’ladi. agar nurlarning  ko’ruvchanlik funksiyasi V(λ) ni 1 ga teng deb olsak, boshqa to’lqin uzunlikli  yorug’lik nurlari uchun V(λ) ning qiymati 1 dan kichik bo’ladi. to’lqin uzunliklari 0,40 mkm dan kichik va 0,75 mkm dan katta bo’lgan nurlanishlarning oqimi esa inson ko’zida ko’rish sezgisini batamom uyg’otmaydi.
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   Lekin, ayrim intervaldagi to’lqin uzunlikli nurlanishlar kimyoviy reaksiya , fotoeffekt yoxud gazlarning ionlanishi kabi jarayonlarni vujudga keltirishi mumkin. To’lqin uzunliklari ancha katta bo’lgan nurlanishlar oqimini esa elektromagnit tebranish konturlari yordamida qayd qilish mumkin. Umuman, nurlanish oqimi quvvat birliklarida o’lchanishi kerak. SI da vatt (Vt) larda o’lchanadi. Lekin nurlanishning ayrim sohalari uchun boshqa birliklar mavjud. Masalan, yorug’lik to’lqinlarining oqimi lyumen (lm) larda o’lchanadi. Mantiqiy jihatdan yorug’lik oqimining birligi asosiy birlik sifatida tanlab olinishi zarur edi. Biroq tarixiy sabablarga ko’ra, SI da yorug’lik kuchining birligi asosiy deb qabul qilingan. Yorug’lik kuchini manba nurlanishining fazoviy burchak birligida to’g’ri keladigan yorug’lik oqimi tarzida aniqlanadi:

                


I=dΦ/dΩ  






(1) 

 Bunda dΦ – etarlicha kichik dΩ fazoviy burchak ichida  tarqalayotgan yorug’lik oqimi SI da yorug’lik kuchining  o’lchov birligi kandela (kd):540·1012Gs  chastotali monoxromatik nurlanish chiqayotgan manba yorug’likning energetik kuchi 1/683Vt/Sr ga teng bo’lgan yo’nalishdagi yorug’lik kuchi 1 kandela deb qabul qilingan. Demak, (1) ifodaga asosan, yorug’lik kuchi yo kandela bo’lgan nurlangich 1 steradian (sr) fazoviy burchakda hosil qiladigan yorug’lik oqimi  yo lyumen (lm) dir:1lm=1kd˙1sr yorug’lik oqimining o’lchami – J.

   Tajribalar asosida to’lqin uzunligi λ=0,555 mkm bo’lgan  nurlanishning 1lm yorug’lik oqimiga 0,0016Vt energiya oqimi to’g’ri kelishi aniqlanadi.  Shuning uchun A = 0,0016 Vt/lm kattalik yorug’likning mexanik ekvivalenti deyiladi.

     Yashil nur uchun ko’ruvchanlik fuksiyasi V(λ)=1 edi. Shuning uchun V(λ)≠1 bo’lgan nurlanishlarning 1 lm yorug’lik oqimi (A/V(λ))Vt energiya oqimi  mos keladi. Nurlanish oqimi (Φ) biror yassi parallel plastinka shaklidagi jism tushayotgan bo’lsin. Bu oqim qisman qaytadi (Φqλ) qisman jismda yutiladi. (Φyu) qolgan qismi esa jismdan o’tadi (Φo’) ya’ni Φq+Φyu+Φo’=Φ  (2) tenglik bajariladi. Bu tenglikning ikkala tomonini Φ ga taqsimlasak va quyidagi:

Φq/Φ=ρ          jismning nur qaytarish qobiliyati:

Φyu/Φ=a        jismning nur yutish (olish) qobiliyati;

Φo’/Φ=D  jismning nur o’tkazish qobiliyati- belgilashlaridan foydalansak, (2) ifoda ρ+a+D=1  (3) ko’rinishga keladi. Nisbatan qalinroq  bo’lgan ko’pgina qattiq jismlar uchun  D=0 deb hisoblash mumkin. U holda (3) ifoda ρ+a=1 (4) ko’rinishga keladi. Bu ifoda to’lqin uzunliklari turlicha bo’lgan nurlanishlar uchun o’rinli . Tajribalarning  ko’rsatishicha ρ va a ning qiymatlari jismning temperaturasiga va jismga tushayotgan nurlanishning λ to’lqin uzunligiga bog’liq. Shuning uchun T temperaturali  jismning λ to’lqin uzunlikli nur qaytarish  qobiliyatini ρ λT nur yutish qobiliyatini esa a λ..T bilan belgilasak (4) ifodani quyidagi ko’rinishda yozishimiz mumkin:   ρλT +aλ..T=1 

Umuman ρλT  va aλ..T lar 0 dan 1 gacha bo’lgan intervalda o’zgartirish mumkin.

Ikki chegaraviy holni ko’raylik:

1. ρλT=1 va aλ..T=0  , ya’ni jismga tushayotgan nur to’la qaytariladi. Bunday jism absalyut oq jism deb ataladi.

2. ρλT=0 va aλ..T=1 , ya’ni tushayotgan nurlanish qaytarilmaydi, u  butunlay yutiladi. Bunday jism absalyut qora jism deb ataladi.

Tabiatda absalyut oq jism ham , qora jism ham uchraydi. Har qanday jism tushayotgan nurlanishning  bir qismini yutsa, qolgan qismini qaytaradi. Ularning bir-biridan farqi shundaki, ba’zi jismlar nurlanishlarning ko’proq qismini yutsa, boshqa jismlar kamroq qismini yutadi. Shuning uchun birinchi xil jismlarni ikkinchilariga nisbatan qoraroq deyish mumkin. Masalan tabiatda mavjud bo’lgan eng qora jism qora kuya uchun ko’runuvchan yorug’lik λ=(0,40:0,75) mkm sohasida, nur yutish qobiliyati 0,99 ga (teng) yaqin. Lekin infraqizil nurlarni kamroq yutadi. Odatda, o’zining xususiyatlari bilan absalyut qora jismdan kam farqlanadigan modeldan foydalaniladi. Bunday model’ juda kichik teshikga ega bo’lgan berk kovak idishdan iborat. Ixtiyoriy to’lqin uzunlikli  nur teshik orqali kovakga kirib qolgach uning ichki devorlaridan ko’p marta qaytadigan keyingina qaytib chiqa oladi. Har bir qaytish jarayonida nur energiyasining  juda kichik ulushigina kovakdan qaytib chiqishi mumkin. Shuning uchun bunday modelning  nur yutish qobiliyati 1 ga yaqin bo’ladi. jismning nur yutish va qaytarish qobiliyatlaridan tashqari yana bir xarakteristikasi mavjudki u  T temperaturadagi jismning birlik sirtidan birlik vaqtda nurlanayotgan  elektromagnit to’lqinlarning energiyasini ifodalaydi. Bu kattalikni T temperaturadagi jismning nur chiqarish qobiliyati deb ataladi va e1 orqali ifodalanadi. Ρ va a lar o’lchamsiz kattaliklar, chunki ular jismga tushayotgan nurlanish oqimining ulushi bilan xarakterlanar edi. e1 esa yuqoridagi ta’rifga asosan, Vt/m2 larda o’lchanadi. e1 to’la nur chiqarishi ya’ni 0<λ<∞ intervaldagi nurlarni chiqarish qobiliyatidir. Bundan tashqari, T temperaturadagi jismning λ to’lqin uzunlikli nur chiqarish qobiliyati eλ..T  kattalikdan ham foydalaniladi. Bu kattalik T temperaturadagi jismning birlik sirtdan birlik vaqtda nurlanayotgan elektromagnit to’lqinlar energiyasini ifodalaydi va (Vt/m2):m=Vt/m3 larda o’lchanadi. absalyut qora jismning  nur chiqarish qobiliyatini boshqa jismlarnikidan farq qilish maqsadida Eλ..T   deb belgilanadi.

16. Kirxgof qonuni.

Issiqlik nurlanish boshqa turdagi nurlanishlardan o’zining bir xususiyati bilan keskin farqlanadi. Bu xususiyatning mohiyati quyidagidan iborat. T temperaturadagi jism qobiq bilan o’ralgan bo’lsin (1-a rasm). Qobiq issiqlik o’tkazmaydi va nurlanishni to’la qaytaruvchan ideal jismdan tayyorlangan deb faraz qilaylik. Qobiq ichidan havosini so’rib olaylik. Jism chiqargan nurlanish qobiqga tushib, undan bir yoki bir necha marta qaytgach, yana jismga tushadi. Jism esa bu nurlanishni qisman yutsa, qolgan qismini qaytaradi.

Shu tarzda jism va qobiq ichidagi nurlanish energiya almashinuvi davom etib turadi, ya’ni jism o’zining birlik yuzidan birlik vaqtda nurlanish sifatida qancha energiya chiqarsa, nurlanish yutish jarayonida xuddi shuncha energiyani qabul qiladi. Shuning uchun jismning  temperaturasi o’zgarmaydi. Bu holatni muvozanatli holat deyiladi. Tajribalarning  ko’rsatishicha,     nurlangich bilan nurlanishning muvozanatda  bo’lishi faqatgina   issiqlik nurlanishi sodir bo’ladigan hollardagina kuzatiladi. Shuning uchun ba’zan issiqlik  nurlanishini muvozanatli nurlanish ham deb ataladi. Boshqa turdagi barcha nurlanishlar esa  muvozanatsiz nurlanishlar hisoblanadi. Masalan, fosforning oksidlanish jarayonida kimyoviy reaksiya  davom etgan sari nurlanayotgan  jism o’zining  boshlang’ich holatidan uzoqlasha boradi. Termodinamik  muvozanat qobiq ichida bi remas, balki bir necha jism joylashgan  hol uchun ham o’rinli bo’ladi. masalan, qobiq ichida ikkita bir xil  temperaturadagi ya’ni termodinamik muvozanatdagi jism joylashgan holni  muhokama qilaylik (1b-rasm). Agar shu jismlardan biri ko’proq  energiya nurlantirib kamroq energiya yutayotgan bo’lsa,  shu jismning temperaturasi  pasayib ketishi lozim. Buning evaziga ikkinchi jism temperaturasi ortishi kerak. Binobarin, birdan – bir natijasi  sovuqroq jismdan  issiqroq jismga energiya uzatish bo’lgan  jarayon amalga oshirilgan bo’ladi. bunday jarayonni amalga oshirish mumkin emas, chunki u termodinamikaning  ikkinchi bosh qonuniga ziddir. Demak, termodinamik muvozanar holatidagi jismlar sistemasiga oid har bir jism qancha energiya nurlantirsa,  shuncha nurlanish  energiyasini yutadi. Jismlardan birinchisi oddiy jism,  ikkinchisi esa absalyut qora jism bo’lsin. U holda birinchi jismning to’la nur  chiqarish  va yutish qobiliyatlarini mos ravishda eT va aT  deb belgilaymiz. Ikinchi jismning nur chiqarish qobiliyati ET  nur yutish qobiliyati esa1 ga teng. bu ikki jism orasida nurlanish vositasida energiya almashinuvini miqdoran muhokama qilaylik.

  Bu jismlar har birining birlik yuzidan birlik vaqtda mos ravishda eT va ET energiyalar  nurlanadi 1-jism 2-jism  nurlantirgan   energiyaning a qismini, ya’ni aT ET energiyani yutadi. Demak, 1-jism  uchun energiyalar balansi eT = aT ET ( 5) munosabat bilan ifodalanadi. 2-jism esa 1-jism nurlantirgan energiyaning barcha qismini , ya’ni eT energiyani yutadi. Bundan tashqari  2-jism nurlantirgan energiyaning 1-jism qaytargan qismi, ya’ni (1-aT) ET ga teng nurlanish energiyasi ham 2-jism tomonidan yutiladi. Natijada 2-jism uchun energiya balansining ifodasi quyidagicha bo’ladi:            

 
ET=eT+(1-aT)ET 



(6)  

(5) va  (6) ifodalarning ikkalasidan ham quyidagi munosabatni keltirib chiqarsa bo’ladi: 

        

     

eT/aT=ET/1=ET  


             
(7)  

bu ifoda Kirxgofning integral qonunidir.: har qanday jismning muayan temperaturadagi to’la nur chiqarish va to’la nur yutish qobiliyatlarining nisbati o’zgarmas kattalik bo’lib, u ayni temperaturadagi absalyut qora jismning to’la nur chiqarish qobiliyatiga teng. 

   Agar ikkala jism oralig’iga  faqatgina λ dan (λ+∆λ) gacha intervaldagi to’lqin uzunlikli  nurlanishlarni o’tkazadigan, boshqa nurlanishlarni esa tamoman qaytaradigan fil’tr joylashtirsak, yuqoridagiga o’xshash mulohazalar asosida Krixgofning differensial qonuni eλT/aλ..T=Eλ T  (8) ifoda bilan aniqlanishini isbotlash mumkin.

   Kirxgof qonuni quyidagicha ta’riflanadi: ixtiyoriy jismning nur chiqarish va yutish qobiliyatlarining nisbati bu jismning tabiatga bog’liq bo’lmay, barcha  jismlar uchun  to’lqin uzunlik va temperaturaning universial funksiyasidir va absalyut qora jismning nur chiqarish qobiliyati Eλ ..T ga tengdir. Kirxgof qonunidan quyidagi muhim natijalar kelib chiqadi:

1. (7) va (8) ifodalardan    eT=aTET

eλ.. T=aλ.. TEλ.. T  





(9) munosabatlar hosil bo’ladi.

      Demak, ixtiyoriy jismning muayan temperaturadagi nur chiqarish qobiliyati, shu jismning nur yutish qobiliyati bilan absalyut qora jism nur chiqarish qobiliyatining ko’paytmasiga teng.

2.Oddiy jismning nur yutish qobiliyati 1 dan kichik. Shuning uchun (9) ni quyidagi ko’rinishda yozish mumkin:

          


eT < ET ,  
e λT < E λT   



(10) 

Demak, ixtiyoriy jismning nur chiqarish qobiliyati xuddi shu temperaturadagi  absalyut qora jismning nur chiqarish  qobiliyatidan kichik .

3. Agar biror λ uchun jismning nur yutish qobiliyati aλ.. T = 0 bo’lsa, (9)ga asosan eλ ..T = aλ.. T Eλ.. T = 0  bo’ladi. demak, jism biror to’lqin uzunlikli nurlanishni yutmasa, u holda bu jism xuddi shu nurlanishni butunlay nurlantirmaydi. 

17. Absolyut qora jism.

Absolyut qora jismning nurlanishini nazariy tushintirish fizika tarixida misli ko’rilmagan darajada katta ahamiyatga ega bo’ladi- u energiya kvanti tushinchasining kashf etilishiga olib keldi.   ƒ(ω,T)  funksiyasining ko’rinishini nazariy keltirib chiqarish uchun juda ko’p  urinishlar uzoq vaqt masalaning umumiy echilishini bera olmadi. Stefan (1879) eksperimental natijalarni analiz qilib, istalgan jismning  Re  energiyaviy yorituvchanlik absalyut temperaturasining  to’rtinchi darajasiga proporsional degan xulosaga keladi. 
18. Stefan – Bolsman qonuni.

Lekin keyingi aniq o’lchashlar uning xulosasida xato borligini ko’rsatadi. Bol’sman (1884) termodinamik mulohazalarga asoslanib,  absalyut qora jismning energiyaviy yorituvchanligi uchun quyidagi ifodani nazariy yo’l bilan topdi: 
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                               (11) 

Bu erda σ – o’zgarmas kattalik, T- absalyut temperatura. Shunday qilib, Stefanning  qora bo’lmagan jismlar uchun  qilgan xulosasi (u absalyut qora jismlar bilan eksperiment o’tkazmagan) , faqat absolyut qora jismlar uchungina o’rinli bo’lib chiqdi.

   Absalyut qora jismning energiyaviy yorituvchanligi bilan absalyut temperatura orasidagi (11) munosabat Stefan – Bol’sman qonuni deb atalgan. Doimiy kattalik σ– konstantasini Stefan – Bol’sman doimiysi deb ataladi. Uning tajribaviy qiymati σ=5,67·10-8 Vt/m2K4 ga tengligi aniqlangan.    Vin (1893) termodinamikadan tashqari yana elektromagnit nazariyadan ham foydalanib, spektral taqsimot funksiyasi quyidagi ko’rinishga ega bo’lishini ko’rsatdi:





ƒ(ω,T)=ω3F(ω/T) 





(12)

bu erda F- chastotaning  temperaturaga nisbatining noma’lum funksiyasi.

           



φ(λ,T)= (2πc/λ2)ƒ((2πc/λ),T)



(13)

formulaga asosan φ (λ,T) funksiya uchun quyidagi ifoda hosil bo’ladi:


   
φ(λ,T)=(2πc/λ2)(2πc/λ)3F(2πc/λT)=(1/λ5)φ(λ,T)   


(14)

bu erda φ(λ,T)-λT  ko’paytmaning  noma’lum funksiyasi (14) munosabat φ(λ,T) funksiyaning maksimumi to’g’ri kelgan λm  to’lqin uzunligi bilan temperatura orasidagi bog’lanishni  keltirib chiqarishga imkon beradi. (14)ni λ ga nisbatan differensiyallaymiz:


dφ/dλ=(1/λ5)Tφ (λ,T)-(5/λ6)φ (λ,T)=(1/λ5)[λTφ (λT)-5φ (λ,T)]       (15)

 kvadrat qavs ichidagi ifoda  biror  φ(λT) funksiyani beradi. φ(λ,T)  funksiyaning maksimumiga mos kelgan λm  to’lqin uzunligi uchun (15) ifoda nolga aylanishi lozim: 



(dφ/dλ) λ = λm=(1/λ m5)φ(λ mT)=0 


(16) 

Tajribalardan kelib chiqadiki,  λm ≠ ∞ da φ (λ m T) =0 shart bajarilishi lozim. Oxirgi tenglamaning  λm * T noma’lumga nisbatan echimi biror sonni beradi. Biz uni b harfi bilan belgilaymiz. Shunday qilib, Vinning siljish qonuni deb ataluvchi  





Tλm=b






(17)

Munosabat hosil bo’ladi. konstanta b ning eksperemental qiymati quyidagiga teng: 





b=2,90·107A0 grad=2,90·103mk . grad.

      


      Kvant gipotezasi. Plank formulasi
      U(ω,T)dω=kTdn∞=(ω2/π2/ c3)kTdω  yoki   U(ω,T)=(ω2/π2/ c3)kT;  f(ω,T)=(ω2/π2/c3)kT  Reley–Jins formulasining isboti klassik nuqtai-nazardan bexato hisoblanadi. Shuning uchun bu formulaning  tajribaga mos kelmasligi klassik statistik fizika va elektrodinamika tasavvurlariga to’g’ri kelmaydigan qandaydir boshqa qonuniyatlarning  mavjudligini ko’rsatdi.

  1900 yilda Plank f(ω,T)  funksiyaning tajriba natijalariga aniq mos keluvchi  ko’rinishni topishga muvaffaq bo’ldi. Buning uchun u klassik  tasavvurlarga mutlaqo zid bo’lgan  farazni ilgari surgan, ya’ni elektromagnit nurlanish alohida ε energiya porsiyasi (kvant) shaklida tarqaladi deb faraz qilishga majbur bo’ldi.

    Kvant miqdori nurlanish chastotasiga proporsional:      ε=hω 

(18)

Proporsionlalik koeffisenti h keyinchalik Plank doimiysi deb ataldi. 

Uning tajribadan olingan qiymati:





h=1,054·1034j.sek=1,054·10-27erg. Sek.  

Mexanikada “energiya*vaqt” o’lchamlariga ega bo’lgan kattalikni ta’sir deb ataladi. Plank doimiysini ba’zida ta’sir kvanti deb ataladi. h o’lchamligi impul’s momentining o’lchami bilan bir xil. Agar nurlanish hω porsiya shaklida chiqarilayotgan bo’lsa, unda εn  qiymatini olish ehtimoli Pn quyidagi ifodadan aniqlanadi:

Pn = Ae  





(19) 

Normallovchi A ko’paytuvchining hamma Pn larning yig’indisi birga teng bo’lishlik shartlaridan topish mumkin. Bu erdan A ning topilgan qiymatini (19) formulaga qo’yib, quyidagiga ega bo’lamiz: nurlanishning berilgan spektral tashkil etuvchisining energiya miqdorini istalgan vaqtda o’lchay olamiz deb faraz qilaylik. Bunday o’lchashlarni teng ∆t vaqtlar oralig’ida juda ko’p o’tkazamiz. Olingan qiymatlarning yig’indisini o’lchashlar  soni N ga teng bo’lib, energiyasining vaqt bo’yicha ε o’rtacha qiymatini topamiz. N juda katta bo’lganda  εn natijani beruvchi Nn o’lchashlar soni NPn ga teng bo’ladi. shuning uchun:

  ω chastotali nurlanish  energiyasining o’rtacha qiymati quyidagi ifodadan aniqlanadi:

hisoblashlar uchun hω/kT=x belgi kiritib, x uzluksiz qator qiymatlar qabul qilib o’zgara olishi mumkin deb faraz qilaylik. U vaqtda ε ning ifodasini quyidagi ko’rinishda yozish mumkin: logarifm belgisi ostida birinchi hadi birga va mahraji e-x ga teng bo’lgan  cheksiz geometrik progressiya hadlarining yig’indisidan iborat ifoda turibdi. Maxraj birdan kichik bo’lgani uchun progressiya kamayuvchi bo’ladi va algebradan ma’lum bo’lgan formulaga asosan: Yig’indining bu qiymatiniga qo’yib differensiyallasak hosil bo’ladi. 

Oxirida x ni uning hω/kT qiymati bilan almashtirib ω chatotali nurlanishning o’rtacha energiyasi uchun quyidagi eng oxirgi ifodaga ega bo’lamiz:

h holga intilganda (26) formula klassik ε=kT ifodaga o’tib qolishini qayd qilib o’tamiz. Bunda ehω/kT≈1+hω/kT deb olib, h qanchalik kichik bo’lsa uning shunchalik aniq bajarilishiga ishonch hosil  qilish mumkin bo’ladi. shunday qilib, agar energiya uzluksiz qiymatlar qatorini qabul qila olganda edi, uning o’rtacha qiymati kT ga teng bo’lar edi.

  Reley-Jins formulasida kTni (26) ifoda bilan almashtirib, Plank topgan formulani hosil qilamiz:

bu formula avval qayd qilganimizdek chastotaning 0 dan ∞ gacha bo’lgan hamma intervalida tajriba natijalariga aniq mos keladi. U Vinning  f(ω,T)=ω3F(ω/T) kriteriysini qanoatlantiradi.

hω/kT<<1 shart bajarilganda ehω/kT  ni taqriban 1+hω/kT ga teng deb olish mumkin, natijada (27) formula Reley-Jins formulasiga o’tadi.

Bu ko’rsatilgan sharoitda (26) ifodaning kT ga taxminan teng bo’lishidan ham bevosita kelib chiqadi. (13) formula bo’yicha almashtirish o’tkazib,

(28) ni hosil qilamiz.  (27) va (28) funksiyalarining birgina 50000 K temperatura uchun chizilgan grafiklarini taqqoslaymiz. Absissa o’qi bo’ylab logarifmik masshtab oligan bo’lib, bir-birlari bilan λ=2πc/ω munosabat orqali bog’langan λ va ω ning qiymatlari o’zaro  moslangan. Rasmdan f(ω,T) ning maksimumiga to’g’ri keluvchi  ω m  chastota 2πc/λm bilan mos tushmasligi  ko’rinib turibdi. Bu erda λm-φ(λ,T) ning maksimumiga  to’g’ri kelgan to’lqin uzunligi. (27) ifodadan absalyut qora jismning energiyaviy yorituvchanligi uchun quyidagi ifoda hosil bo’ladi: ω  ning o’rniga o’lchamsiz x= hω/kT o’zgaruvchini kiritamiz. ω=(kT/h)x, dω=(kT/h)dx   larni kiritish Re ning formulasini quyidagi ko’rinishga olib keladi: Keyingi ifodadagi aniq integralni hisoblab chiqarish mumkin. U π4 /15 ≈ 6.5 ga teng. uning qiymatini o’z o’rniga qo’yib, Stefan-Bol’sman qonunini hosil qilamiz/;

Klassik nazariyga zid bo’lgan gipotezaga tayanib chiqarilgan Plank formulasi absalyut qora jismning nur chiqarish qobiliyatini  ifodalovchi universial funksiyani, hamda absalyut qora jism nurlanishining empirik qonunini tushintiradi.
19. Vinning siljish qonuni.

   Plank formulasidan Vinning  qonunini hosil qilish mumkin. Buning uchun absalyut qora jism uchun nur chiqarish qobiliyatining  maksimumiga mos keluvchi  λm  topish kerak.

shartni qanoatlantiruvchi to’lqin uzunlikning qiymatini topish kerak. (28) ni qiymatini (30)ga olib kelib qo’yamiz va biroz o’zgartirish  kiritib quyidagiga ega bo’lamiz:Vin qonuning ifodasi hosil bo’ladi.

20. Plank gipotezasi. Plank formulasi.

Yuqoridagilardan Plank formulasi muvozanatli issiqlik nurlanishining tugallangan  ifodasi ekanligi kelib chiqadi.                                                

Issiqlik nurlanish qonunlariga asoslanib yuqorida temperaturalarni o’lchash usullari optik pirometriya deb ataladi. Shu maqsadda  qo’llaniladigan qurilmalarni esa optik pirometrlar deb ataladi. Shu pirometrlardan  ba’zilarining ishlash prinsipi bilan tanishamiz:

1. Radiasion pirometr. Stefan – Bol’sman qonuniga asoslanib absalyut qora jismning  temperaturasini T=4√ET/σ    (33) ifoda orqali topish mumkin, ya’ni absalyut qora jismning  temperaturasini aniqlash uchun uning to’la  nur chiqarish qobiliyati ET ni o’lchash etarli ekan. Odatda jismlar absalyut qora bo’lmaydi. Absalyut qora bo’lmagan jismning to’la nur chiqarish qobiliyati aT absalyut qora jismnikidan kichik, ular orasidagi bog’lanish Kirxgof qonuni:

bilan aniqlanadi, bunda aT absalyut qora bo’lmagan jismning to’la nur yutish qobiliyati ba’zan uni jismning qoralik  darajasi deb ataladi.

 agar (33) ifodadagi ET o’rniga absalyut qora bo’lmagan ixtiyoriy jismning  to’la nur chiqarish qobiliyati eT  qo’yilsa, jismning haqiqiy temperaturasi emas, balki radiasion  temperaturasi aniqlangan bo’ladi. Demak, radiassion temperatura deganda  to’la nur chiqarish  qobiliyati absalyut qora  bo’lmagan jismning  to’la nur chiqarish qobiliyatiga miqdoran teng bo’lgan taqdirda absalyut  qora jism erishishi lozim bo’lgan temperatura tushiniladi. (33) va (34) lardan foydalanib, ixtiyoriy jismning haqiqiy temperaturasi T va radiasion temperaturasi Trad  orasidagi bog’lanish:

 



Trad = T4√ a T  

Munosabati bilan aniqlanishini topamiz. Radiasion pirometrning sxemasi tasvirlangan. Jism (M)ning nurlanishi termopara (TP) ga tushiriladi. Termopara zanjirga ulangan gal’vanometr shkalasi absalyut qora jismning kel’vinlarda ifodalangan temperaturasiga moslab darajalanadi. Shuning uchun bu pirometr ixtiyoriy jismning radiasion temperaturasini aniqlashga imkon beradi.

2. Ravshanlik pirometri.

Bu pirometrning tuzilishi 4-rasmda tasvirlangan.  Temperaturasi aniqlanishi lozim bo’lgan jismdan kelayotgan  nurlanish cho’g’lanuvchi lampa (L) tolasining tekisligiga ob’ektiv (O) yordamida moslanadi. Okulyar (O1) yordamida lampa tolasi va nur chiqayotgan jism sirtining tasviri  kuzatiladi. Okulyar oldida joylashtirilgan  fil’tr (F) spektrning bir qismini o’tkazadi. Lampa tolasining  ravshanligi R reostat yordamida o’zlashtirilishi mumkin.

  Vinning siljishi qonunidan foydalanib nurlangich jismning temperaturasini aniqlash mumkin. Buning uchun jism nur chiqarish qobiliyatining  spektral xarakteristikasini o’lchash va muayan spektr uchun  λm  ni aniqlash kerak, λm   esa jism temperaturasi bilan T=b/λm  munosabat orqali bog’langan. Bu usul bilan aniqlangan quyosh temperaturasi taxminan 60000 K ga teng.

Nazorat uchun savollar:

1. Nurlanishning qanday turlari mavjud?

2.  Inson ko’zi nurlarni qanday to’lqin uzunligini ko’radi?

3.  Nurlanish oqimi qanday birlikda o’lchanadi?

4.  Nurlanish uchun Kirxgof qonuni qanday ifodalanadi?

5.  Absalyut qora jism uchun nurlanish qonuni qanday ifodalanadi?

6.  Issiqlik nurlanishi o’zi nima?

7.  Qanday yorug’lik manbalari sovuq holda nurlanadi?

8.  Absalyut qora jismning nur yutish qobiliyati qanday qiymatga ega?

9.  Stefan-Bol’sman qonuni nima haqida?

10.  Stefan-Bol’sman qonunida  xarorat qanday ifodalanadi?

11.  Stefan-Bol’sman doimiysi qanday qiymatga ega?

12.  Vin qonuni ifodasini ko’rsating.

13.  Nurlanishning maksimal to’lqin uzunligi xarorat bilan  qanday bog’langan?

14.  O’zgarmas doimiy b ning qiymati qanday?

15.  Plank gipotezasi nima haqida?

16.  Kvant energiyasi qanday ifodalanadi?

17.  Kvant energiyasi yorug’lik chastotasi bilan  qanday bog’langan?

18.  Plank doimiysi qanday qiymatga ega?

19.  Kvantni o’rtacha energiyasi qanday ifodalanadi?

20.  ω chastotali nurlanishning o’rtacha energiyasi qanday ifodalanadi?

21.  Optik pirometrlar qanday tuzilgan?
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4.16 Mavzu: Yorug’lik dualizmi. Harakatlanayotgan zarrachalar to’lqin xususiyati. De-Broyl gipotezasi. 

Reja:





1. Zarrachalarning to’lqin xossalari.

2.  To’lqin funksiya. 

3. Shreydenger tenglamasi. 

4. Pauli prinsipi.
5. Noaniqlik munosabatlari.
Tayanch so’z va iboralar: Noaniqlik munosabatlari, to’lqin funksiya, Shreydenger tenglamasi, kvant sonlari: bosh kvant son, magnit kvant son, arbital kvant son, azimutal kvant son, Pauli prinsipi, to’lqin uzunligi, energiya, Plank doimiysi, kordinata, impuls, massa.
6. Zarrachalarning to’lqin xossalari.

O’tilgan ma’ruzalardan ko’rinadiki,  yorug’lik ham to’lqin , ham zarracha xususiyatiga ega. Masalan, interferensiya va difraksiya hodisalarida  yorug’likning ko’proq to’lqin xususiyati  namoyon bo’ladi, fotoeffekt yorug’likning moddlar bilan o’zaro ta’sirida  yorug’likning korpuskulyar xususiyati ko’proq namoyon bo’ladi. lekin yorug’lik to’lqin uzunligi  kamayishi bilan  ko’proq  uning korpuskulyar xususiyati  kuchayadi. Xuddi shu kabi zarrachalar ham korpuskulyar to’lqin xususiyatiga egadir. Fransuz olimi Lui de –Broyl’ yorug’likning korpuskulyar –to’lqin tasavvurini mikrozarrachalarga tatbiq qildi va mikrozarrachalar to’lqin uzunligi:

λ=h/p=h/(m0ν )          




(1) 

formula bilan ifodalanishi 1927 yilda taklif qildi. Bu formulada h –Plank doimiysi, m0 – mikrozarrachaning tinchlikdagi massasi,  ν– tezligi, p– impul’si. 2. 
Lui-de –Broyl’ning bu gipotezasi o’sha paytda  fizik olimlarni hayron qoldirdi. Formula yorug’likning korpuskulyar- to’lqin tasavvuridan kelib chiqqan  tushunchadir. Masalan korpuskulyar tasavvurga asosan yorug’likning energiyasi:

E=ms2  impul’si p=ms yorug’lik fotoni energiyasi esa E=hν  (to’lqin nazariyasiga asosan  λ= s/ν)  bu ifodalardan   p=ms=ms2/s=hν/s=h/λ    yoki    λ=h/p       (2)

  Borning 2 postulatiga asosan elektronning impul’s momenti m0νr=nh/2π dan (1)  formulaga asosan 2πr/n=h/m0ν,   nλ=2πr .  bundan ko’rinib turibdiki, bor stasionar orbitasi  uzunligi birligiga butun  songa ega bo’lgan to’lqin uzunligi joylashishi kerak. Bu degan so’z, bor stasionar orbitasi fizik mohiyatga ega bo’lgan kattalik ekanini ko’rsatadi, ya’ni bor orbitasi bu elektron turg’un to’lqin  hosil qiladigan orbitadir. Zarrachalarning to’g’ri chiziq bo’ylab tarqalishi uchun de –Broyl’  ψ=ψ0ej(ωt–(x/λ))  (3) funksiyani kiritdi. Bu funksiya yorug’lik to’lqinini tarqalishining  tenglamasiga o’xshash ravishda tuzilgan. Bu erda λ=h/p, x– koordinata  ψ0– to’lqining maksimal amplitudasi. 1 va 3 tenglamalar bilan ifodalangan to’lqinlar de-Broyl’ to’lqinlari deyiladi.  De-Broyl’ to’lqinlari  erkin elektronlar uchun  yuguruvchi to’lqinlar,  atomlarga mustaxkamlangan elektronlar uchun esa turg’un  to’lqinlardir. Lui de –Broyl’ning  gipotezasiga asosan  barcha mikrozarrachalar elektronlar, protonlar, neytronlar,  atomlar , molekulalar barchasi to’lqin uzunligiga ega.  Lekin katta massali ob’ektlarda  to’lqin uzunli8gi juda kichik bo’ladi.  umuman olganda   mikrozarrachalar to’lqin uzunligi  taxminan atom o’lchamiga teng. shu sababli mikrozarrachalar asosan  kristallardan o’tganda yoki qaytganda difraksiya hodisasini beradi.

     Mikrozarrachalar aynan elektronlarning to’lqin  xususiyatiga ega ekanligi 1911 yilda Laue tomonidan tajribada kristallarda elektronlar difraksiyasi hodisasini kuzatishda  kashf etildi.  Hozirga paytda  elektronlarning  to’lqin xususiyatiga egaligi elektron mikroskoplari yasashda va kristal jismlar  strukturasini o’rganishda keng qo’llanilmoqda.  
3.To’lqin funksiya.

Kvant  mexanikasining  asosiy g’oyalari va prinsiplari haqida.

   XIX asrning boshlarida fizika  fanining ko’p sohalarida to’plangan eksperemental faktlarni,  ayniqsa elektronlarining to’lqin xususiyatlariga,  atom spektorlariga bog’liq bo’lgan  natijalarning to’planib qolishi klassik mexanikaning  elektronlar xossalarini  tushintirib bera olmasliklarini ko’rsatdi.  Shu sababli mikrozarrachalarni o’rganishga butunlay boshqacha yondoshish  lozim bo’lib qoldi, bu zaruruyat kvant  mexanikasining paydo bo’lishiga olib keldi.

  Shredinger tenglamasi. Kvant mexanikasida  klassik mexanikaga qarama-qarshi o’laroq, zarrachalarning to’lqin xususiyatlari hisobga olinadi.  Klassik mexanikada jismlarning koordinatalari va  ularning tezligini ma’lum vaqt ichida o’zgarishi aniq hisobga olinadi. Kvant mexanikasida esa zarrachalar to’lqin xususiyatiga ega bo’lganliklari uchun zarrachalarni fazoning ma’lum nuqtasida bo’lishini aniq koordinatalari emas,  balki shu nuqta atrofidagi  sohada ma’lum vaqt ichida  topilish ehtimoli beriladi xolos.  Kvant mexanikasida xarakatlanuvchi ob’ektning  holati to’lqin funksiyasi bilan xarakterlanadi. Bu funksiya koordinata va vaqtga bog’liq bo’lib,  ψ(x,y,z,t)  simvoli yordamida yoziladi. Bu funksiya kvant mexanikasini yaratgan avstraliya fizigi E. Shredinger nomi bilan yuritiladi.  Shredinger ψ funksiyaning aniqlashning  umumiy usulini yaratdi va potensial  maydonda  xarakatlanuvchi  mikrozarrachalar uchun tuzilgan masalalarni hal qilish yo’llarni ko’rsatdi. Shredinger tenglamasi o’rnini muhimligi jihatidan fizikada N’yutonning 2 qonuni bilan  bir qatorda turadi. Kvant mexanikasi qonunlari murakkab matematik formulalar orqali ifodalanadi. Shredinger tenglamasi esa :

 


-(h2/2m)·Δψ+uψ=i·h(dψ/dt )       



(4)

ko’rinishga ega. Bu formulada  i mavhum birlik son (i=√-1) h=h/2π- Plank doimiysi,  Δ– Laplas operatori, u- zarrachalarning potensial energiyasi, m- zarrachalarning massasi. Bu tenglamaning echilishi ψ– funksiyani ya’ni zarrachaning potensial maydondagi holatini aniqlaydi.

        Geyzenberg aniqmasligi munosabati haqida.  Avvalo shuni qayd qilish kerakki, ψ– funksiya kompleks xarakterga ega bo’lganligi sababli  uni ob’ektiv fizik  reallik deb hisoblab bo’lmaydi. Klassik mexanikada esa to’lqin tarqalaishini  ob’ektiv fizik reallik, ya’ni  real muhitning xarakati deb qaraladi. Shu sababli kvant mexanikasida ψ– funksiya modilining  kvadrati (/ψ/2) haqiqiy son bo’lib,  fizik mohiyatga ega deb qaraladi. Shu mulohazalarga  asosan ψ– funksiya bilan xarakterlanuvchi zarrachaning   ΔV– hajmda bo’lish ehtimoli

                                 
Δw = |ψ| 2· Δ V              




(5)

Ko’rinishda ifodalanadi. Shuni qayd qilish kerakki, agar elektronlar va boshqa mikrozarrachalar atom, molekula va  qattiq jismlarda qaralsa, ularning energiyasi diskret (uzlukli) qiymatga ega bo’ladi.  bu xulosa kvant mexanikasi kursida Shredinger tenglamasini echish   yordamida isbot qilinadi.

    Fazoda hajmi yetarli darajada  kichik bo’lgan shunday dV=dxdydz hajm ajratib olamizki, bu hajm miqyosida ψ funksiya qiymatini bir xil deb hisoblash mumkin bo’lsin. Bu  hajmda zarrachalarning bo’lish ehtimoligi dW3 hajmiga proporsional bo’lib,  ψ funksiya modulining kvadratiga bog’liq:

  



dW3 =  |ψ | 2  dV     




(6)

bundan to’lqin funksiyaning fizik ma’nosi kelib chiqadi:

     



|ψ| 2 = dW3 /dV   





(7) 

to’lqin funksiya  modulining kvadrati ehtimollik zichligiga ya’ni zarrachalarning hajm birligida bo’lish ehtimolligining shu hajmga bo’lgan nisbatiga tengdir.

  Ifodani ma’lum bir V hajm bo’yicha integrallab, zarrachaning shu hajmda bo’lish ehtimolligini topamiz:

  



W3 =  ∫ |ψ| 2 dV.    



(8) 
4. Shreydenger tenglamasi.

Kvant mexanikasida vodorod atomidagi elektron masalasi uch bosqichda hal qilinadi.

1. Elektron energiyasining qiymatini aniqlash.

2. Shredinger tenglamasini echib, ψ -  funksiyani aniqlash.

3. Fazoning har xil sohasida ψ- funksiya modelining kvadratiga asosan elektronning  joylashish ehtimolini topish.

 Shredinger tenglamasi. Potensial chuqurdagi  elktron. 

1. Stasionar holat uchun Shredinger tenglamasi:

(d2ψ/ dx2)+(d2ψ/ dy2)+(d2ψ/ dz2)+(8π2m/ h2) (ET-En)ψ=0 ;    ħ=h/2π

yoki

        (d2ψ/ dx2)+(d2ψ/ dy2)+(d2ψ/ dz2)+(2m/ ħ2) (ET –En)ψ=0 ;      ħ=h/2π                            

 m– zarracha tashqi, ET  va En– to’liq va potensial energiyalar (vaqtga bog’liq emas).  Agar zarracha faqat  ayrim bir chiziq bo’ylab masalan OX o’qi bo’ylab ko’chsa (bir o’lchamli hol) u holda

 



(d2ψ/ dx2)+(8π2m/ ħ2)(ET-En)ψ = 0;                                 

0< x <1 intervalga cheksiz baland devorli, bir o’lchamli, to’g’ri burchakli potensial chuqur deyiladi.     En = 0,  0< x <1 uchun





(d2ψ/ dx2)+(8π2m/ ħ2)(ET-En)ψ = 0;                                 

                                         ω2 = 8π2m E/h2   ,            (d2ψ/ dx2)  + ω2ψ = 0                  

   bu tenglama  garmonik tebranishlarning differensial tenglamasiga o’xshash bo’lib, uning echimi quyidagi ko’rinishga ega.





Ψ = ψ0 cos (ωx+φ0 ) 

Ψ0- to’lqin funksiyasining amplitudasi: φ0 – boshlang’ich fazasi.

2. ikki doimiy kattalik ψ0 va  φ0  larni, hamda ω yoki E larning mumkin bo’lgan qiymatlarini topish uchun chegaraviy shartlarini topamiz:            

  1) X=0 da   ψ=0,         0=ψ0cosφ0:cosφ0=0:φ0= π/2                             

   2) X=1 da   ψ =0        φ0= π/2,    0=ψ0 cos (ω1+ π/2)        

   Cos (ω1+ π/2 )=0 ;      ω1+ π/2=(2n +1)( π/2 ):ω1=nπ ;      ω=nπ/l                    

    n = 1,2,3.............. ;           n ≠ 0

sonlarni qabul qiladi, chunki aks holda istalgan X larda ψ=0 bo’ladi, bu esa potensial chuqurda elektron yo’qligidan dalolat beradi.

n – soni bosh kvant soni deb ataladi. 

                            ω2 =8π2m E/h2          ω= nπ/l  ;                                                                                           

      En =n2 π2h2/8π2m 12= n2h2/8m12=[h2]n2/8m12 ;           En=[h2/8m12]n2                       

       E1= h2 /8m12;  E2 =(h2/ 8m12)4; …………………                      

En+1 = [h2/8m12] (n+1)2 

ΔE=En+1–En=[h2/8m12](n+1)2-[h2/8m12]n2 =[h2/8m12](n22n+1-n2)=[h2/8m12](2n+1) 

 Ψ=ψ0Cos(nπ /1+π /2 )=ψ0 Cosπ(nx/1+1/2) 

 ψ=ψ0Cosπ(nx/1+1/2) ni kvadratga  ko’tarib, potensial chuqurning  turli nuqtalarida  elektron mavjudligining  ehtimollik zichligi ‌‌‌‌‌|ψ‌| 2 ni topamiz. 

   Bor nazariyasiga asosan  vodorod atomidagi elektron energiyasi bosh kvant soni n ga  bog’liq holda quyidagi formula bilan aniqlanadi.

    

E = - (m0z2e4/8E02h2) ·(1/ n2)  




(1) 

  lekin to’lqin funksiyaning qiymati faqat  bosh kvant soni bilan belgilanmay, azimutal kvant soni 11 magnit kvant soni m bilan belgilanadi va simvolik ravishda  ψ n,l,m,s  ko’rinishda yoziladi. n,l,m,s  kvant sonlari ψ funksiya ko’rinishini, ya’ni elektronning atomidagi (holati) konfigurasiyasini aniqlaydi. 

Azimutal kvant soni elektron harakatining orbital harakat miqdori absalyut qiymati L ni aniqlaydi.
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(2)                             

Bu formulada :   1=0,1,2,......., n-1;        ħ= h/2π 

   Orbital harakat miqdorining koordinata o’qlari bo’yicha proeksiyalari, masalan, OZ o’qi bo’yicha proeksiyasi: 

Lz = m ħ   






(3) 

Bu erda : m– magnit kvant soni bo’lib, m 0; ± 1; ±2; .......; ±1  qiymatlarni qabul qiladi va orbital harakat miqdorining  biror o’qga  bo’lgan proeksiyasi miqdorini ko’rsatadi.

   Odatda elektron yadro atrofida aylanib aylanma tok hosil qiladi deb faraz qilinadi. Bu tok magnit maydon hosil qilib,  uni elektronda hosil qilgan magnit momentining  absalyut qiymati

                    M1 = (eħ/2m0c) 
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(4) 

ga teng bo’lar ekan. Bu formulada  ħ = h/2π ;  

eħ, m0 – elektronning  zaryadi va  tinchlikdagi massasi, 1- azimutal kvant soni,      

Bor magnetoni deb atalib,  elektronning magnit momentini  xarakterlaydi. Magnit M1  va mexanik L orbital momentlarining nisbati: 

M1/L = 1/ 2m0c               




(5)

 giromagnit nisbat deyiladi  va elektronning  atomdagi har qanday holati uchun o’zgarmas miqdordir.

    Demak, atomdagi  elektronning energiyasi asosan bosh kvant   n soni bilan aniqlanib, ψ– funksiyaning konfigurasiyasi n,l,m,s–kvant sonlar bilan xarakterlanadi. Har qaysi ma’lum n kvant soni uchun ma’lum l,m kvant sonlarining qiymatlari tog’ri keladi.

Masalan: 

n =1 bo’lsa, 1=0 qiymatga to’g’ri kelgan holat. Bu holatga “ aniq ” holat deyiladi va “s ” 

bilan belgilanadi.

n=2 bo’lsa, 1=0,1;  1=0 holatga – “s” ; 1=1 holatga esa “bosh” spektr holat deyiladi va “p” bilan belgilash qabul qilingan.

n=3 bo’lsa, 1=0,1,2; 1=0,1 qiymatlarga “s” va “p” holatlar mos keladi, 1=2 qiymatga to’g’ri kelgan holatga “tarqoq” spektr holat deyiladi va “d”  simvoli bilan belgilanadi.

5. Pauli prinsipi.
Pauli prinsipiga asosan bir xil n,l,m,s bilan aniqlanadigan holatda faqat bitta  elektron bo’lishi kerak. Agar ularning s spinlari ya’ni xususiy  harakat miqdorlari momentini  ikki xil bo’lishini hisobga olsak, u holda atomning n orbitasidagi elektronlar soni Pauli prinsipiga asosan N =2n2 formula bilan hisoblanadi.  Birinchi orbitada, ya’ni n =1 bo’lganida orbitada N=2ta elektron bo’ladi. ikkinchida n=2, N=8ta, uchinchida n=3 , N= 18ta elektron joylashgan. Ana shu elektronlar “s”, “p”, “d” – holatlarga taqsimlanadi.

Masalan:        


Na 11   uchun – 1s2 2s2 2p6 3s1


K 19  – 1s2 2s2 2p6 4s2 4p6 5s1 va x.k.

 Ishqoriy metallarning  chiqarish spektorlari ham, vodorod spektori kabi bir necha seriyaga qarashli chiziqlardan tashkil topadi.

 Elektron spini

1925 yilda  Gaudsmit va Ulenbexlar elektronlarning xususiy magnit va mexanik momentlari mavjudligini ko’rsatdilar. Elektron yadro atrofida  aylanishdan tashqari, yana o’z o’qi atrofida ham aylanar ekan. Demak, elektron “spin” ga ega bo’lib,  o’z magnit va mexanik momentiga ega bo’ladi. “spin” ingilizcha so’z bo’lib, “ urchuq” degan ma’noni anglatadi va elektronning  xususiy xarakat  miqdori yoki impul’s momenti- spinga ega bo’lishi mumkin:

Ms =±1/2 ħ=Sħ    





(6)

 Demak, atomdagi elektron holati  to’rtta kvant sohalari n,l,m,s  bilan belgilanadi va  elektronning holati  funksiya bilan tavsiflanadi. n,l,m – kvant sonlari, asosan,  elektronning  atomdagi orbitasi “shaklini” ifodalaydi, s kvant soni esa  elektronning xususiy magnit momentini ifodalaydi va s=±1/2 ga teng.

     Pauli prinsipiga asosan, atomda to’rtta (n,l,m,s ) kvant sonlari aynan bir xil  bo’lgan ikkita va undan ortiq elektron bo’lishi mumkin emas. Agar, n,l,m kvant sonlari bir xil bo’lganda ham s=±1/2  bilan bir-biridan farq qiladi. Pauli prinsipi atomlarning ichki  spektorlarini o’rganishda  va Mendeleyv davriy sistemasini nazariy asoslashda katta ahamiyatga ega. 

6. Noaniqlik munosabatlari.
    Harakatlanayotgan mikrozarrachalarda to’lqin xususiyatlarining  namoyon bo’lishi klassik mexanika tushunchalarini qo’llashda qandaydir chegaralashlar mavjudligidan dalolat beradi. Haqiqatdan, klassik mexanikada jismning har bir ondagi holati uning fazodagi aniq qiymati bilan xarakterlanadi.  Klassik mexanikada sababiyat  prinsipiga amal qilinadi. Sababiyat prinsipining mohiyati shundan iboratki, qismning biror ondagi holati ma’lum bo’lganda, uning ixtiyoriy keyingi vaqtlardagi holatini oldindan aniq aytib berish mumkin. Bu fikrni quyidagi misol ustida yaqqol tasvirlash mumkin. Massasi m bo’lgan makrozarra X0 balandlikdan og’irlik kuchi ta’sirida erkin tushayotgan bo’lsin.

    Kuzatish boshlangan vaqtda (t0=0) makrozarraning tezligi 0 ga teng (ν0=0). Kuzatish boshlangandan ixtiyoriy t vaqt o’tgach makrozarraning o’rnini

        



Xt = x0- gt2/2           




(9)

 Formula orqali, impul’sni esa 

                



P= mν =mgu       





(10)

Formula orqali oldindan aniq aytib berish mumkin.

     Mikrozarra misolida esa ahvol o’zgacha bo’ladi. masalan: to’siq (T)dagi kengligi Δx bo’lgan tirqishdan manoenergetik elektronlar dastasi OY o’qiga parallel ravishda o’tayotgan bo’lsin.

  Ekran E da elektronlar faqatgina  tirqish to’g’risidagi sohasigagina emas, balki difraksiya hodisasini  xarakterlovchi qonuniyatlarga xos ravishda ekranning barcha sohalariga tushadi. Ekranga tushayotgan elektronlar zichligining  OX o’qi bo’ylab taqsimoti rasmda punktir chiziq bilan tasvirlangan. Rasmdan ko’rinishicha, bu egri chiziq bitta tirqish tufayli vujudga keladigan parallel  nurlardagi difraksion manzarani eslatadi. Haqiqatdan, tirqish to’g’risida birinchi tartibli maksimum  φ1 burchak ostida esa birinchi tartibli minimum kuzatiladi.  φ1  burchak, tirqish kengligida  Δx va elektron uchun De-Broyl’ to’lqinning uzunligi      λ=h/p lar orasidagi bog’lanish difraksion minimum shartini qanoatlantiruvchi quyidagi ifoda bilan bog’langan:





Sin  φ1=  λ /Δx = h/(p·Δx).          


(11) 

    Kuzatilayotgan difraksion manzaraga  elektroni mexanik zarra deb tasavur qilish  asosida yondashaylik. Mexanik zarraning  har ondagi holati  uning o’rni va impul’si orqali ifodalanishi lozim.  Tirqishdan o’tayotgan  paytdagi elektronning  koordinatasi sifatida  tirqishning koordinatasini olish mumkin. Koordinatani bunday usul bilan  aniqlash tufayli vujudga kelgan noaniqlik  tirqish kengligi Δx ga teng. tirqishdan o’tgach, elektronning bir qismi boshlang’ich yo’nalaishlardan  farq qilib tarqalayotgan elektronlar impul’slarning OX o’qi yo’nalishidan tashkil etuvchilar og’ish burchagiga proporsional bo’ladi. agar faqat birinchi tartibli maksimumni vujudga keltiruvchi elektronlar bilan qiziqsak, Δpx ning eng katta qiymati quyidagi:



Δpx = psin φ1                  (12) 

Ifoda orqali aniqlanishi mumkin. Boshqacha aytganda, birinchi tartibli difraksion maksimumni vujudga keltirishda  qatnashayotgan  elektronlar impul’slarini aniq emas, balki (12) ifoda bilan xarakterlovchi  noaniqlik bilan  topish mumkin. Agar 2 chi difraksion maksimumning mavjudligini hisobga olsak  Δpx  ning maksimal qiymati (12)chi ifoda asosida topiladigan qiymatdan katta bo’ladi, ya’ni

                



Δpx ≥ psin φ1       





(13)

Bo’lishi kerak. (11) chidan foydalanib bu ifodani quyidagicha o’zgartiramiz:





Δpx ≥ (ph)/ (pΔx) = h/Δx           


(14)





Δpx Δx ≥ h         





(15)

 Bu munosabat noaniqliklar munosabatining  matematik ifodasi bo’lib, uni quyidagicha o’qish mumkin: mikrozarraning impul’si va koordinatasini bir vaqtning o’zida  ixtiyoriy aniqlik bilan  o’lchash mumkin emas. Mikrozarraning  koordinatasi aniqroq bo’lsa uning  impul’sini kichikroq aniqlik bilan o’lchash mumkin bo’ladiki,  bunda Plank doimiysi barcha fizik o’lchamlarda chegaraviy faktor bo’lib xizmat qiladi. Bir necha xususiy  hollarni qarab chiqaylik. Vodorod atomida  elektornning  koordinatasi atomining o’lchami , ya’ni 10-10 m aniqlik bilan ko’rsatilishi mumkin. Shuning uchun Δx=10-10 m  deb (14) chi ifoda  asosida  elektronning tezligidagi noaniqlikni hisoblaylik:

 Δνx=Δpx/me≥Δx=6,6·10-34Js/(9,1·10-31kg·10-10m)·6,6·10-34Js/(9,1·10-31kg·10-10m)≈ 

  ≈7·106 m/s.      

  Ikkinchi tomondan  klassik tasavvurlar asosidagi hisoblardan vodorod atomidagi elektron 2·106m/s tezlik bilan xarakatlanishi aniq bo’ladi. elementar zarralarni qayd qilish uchun qo’llaniladigan  qurilmalardan biri Vil’son kamerasida elektron qoldiradigan izning qalinligi mm ning 10 dan 1 uluida bo’ladi.  Δ x=10-4m.    U holda elektron tezligida noaniqlik quyidsagiga teng bo’ladi:

 



Δ ν x  ≥ 6,6·10-34 J s/(9,1·10-31 kg ·10-4m) ≈ 7 m/s. 

    Agar Vil’son kamerasida xarakatlanayotgan elektronning tezligi 700m/s bo’lsa, tezlikning noaniqligi 1% lar chamasida bo’ladi, xolos. Shuning uchun bu xususiy holda elektronning   xarakatini xarakterlovchi traektoriya tushunchasi ma’noga ega, albatta.

   Biz yuqorida noaniqliklar munosabati bilan faqat OX o’qi yo’nalishidagi tirqish misolida tanishdik. Bu xulosani  OY va OZ o’qlari uchun ham  umumlashtirsa bo’ladi, natijada:   

Δpx Δx  ≥  h;

                         

Δpy Δy ≥   h;

                         

Δpz Δz  ≥   h.                 




(16)

Munosabatlarni yozish imkoniyatiga ega bo’lamiz. Bundan tashqari mikrozarraning  energiyasi va vaqtni o’lchashdagi noaniqliklar uchun quyidagi munosabat ham mavjud:

                        

ΔW Δt  ≥  h                    




(17)

   (16) va (17) munosabatlar 1927 yilda V. Geyzenberg tomonidan e’lon qilingan va uning nomi bilan Geyzenberg noaniqligi deb yuritiladi.

     Geyzenbergning noaniqliklar munosabatlari falsafiy  munozaralarni keltirib chiqargan. Noaniqliklar munosabatlarining ilmiy mohiyati mikrodunyoni idrok etish imkoniyatining  chegaraviy nuqtasini aniqlamaydi,  balki mikrozarralar uchun mexanik zarra modelini  qo’llash chegaralarini xarakterlaydi.         Buni quyidagi misolda ko’rish mumkin. Kvant mexanikasiga asosan  elektron traektoriyaga ega emas. Uni  Δx=10-8  sm ya’ni atom o’lchamidagi fazoda bo’lish ehtimoli 1 ga teng desak, u holda Δp=h/Δx=mΔ ν         bo’ladi.

  Tezlikni hisoblash aniqligi:       Δν=0,75·10 7 m/s   bo’ladi.

 Energiyani hisoblash aniqligi:    ΔE=m·Δν2/2=2,2·10 -17 J.

Nazorat uchun savollar.

1. Foton nima?

2. Qanday to’lqinlarga De-Broyl’ to’lqinlari deyiladi?

3. To’lqin funksiyasining  umumiy ko’rinishi qanday?

4. To’lqin funksiyasining fizik ma’nosi nima?

5. Noaniqlik nisbatlarining  formulalari qanday?

6. Noaniqlik nisbatlarining fizik ma’nosi nima?

7. Zarrachalarning berilgan hajmda bo’lish ehtimolini topish formulasi qanday?
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4.17 Mavzu: Atom fizikasi. Rezerford tajribasi. Atomni yadroviy planetar modeli.

Reja:


1. Atom fizikasi. Umumiy tushunchalar. 

2. Atom tuzilishining Bor nazariyasi bo’yicha talqini. (Tomson, Rezerford).

3. Atomni yadroviy planetar modeli.
Tayanch so’z va iboralar: Atom, Bor nazariyasi, Tomson modeli,  Rezerford modeli.
1. Atom fizikasi. Umumiy tushunchalar.

Uzoq vaqtlar davomida fanda atom materiyaning  bo’linmas qismi “ dunyo tuzilishining eng elementar g’ishtchalari ” degan fikr hukmronlik qilib keldi. atom grekcha “ atomos ” so’zidan olingan bo’lib, “ bo’linmas ” degan ma’noni bildiradi.  Gazlar kinetik nazariyasini tushintirishda eng foydali bo’lgan atom “ bo’linmas” ligi tushinchasi ko’p eksperimental faktlarni talqin qilishda XIX asrning oxirlarigacha eng foydali ta’limot bo’lib keldi. lekin XIX asr oxirlariga kelib  katod nurlarining kashf etilishi, birinchi elementar   zarracha – elektronning kashf etilishi , Radioktivlik hodisasining kashf etilishi va boshqa hodisalar atom murakkab tuzilishiga ega ekanligi haqida dalolat  beradi. Bu hodisalar kvant xarakteriga ega bo’lib, atom  tuzilishi haqidagi yangi tasavvur, yangi model’ tuzish lozimligini ko’rsatdi. Atom modeli birinchi bor Tomson tomonidan o’rtaga tashlandi.

   Atomning  Tomson modeli. Birinchi atom modelini nazariy yo’l bilan 1904 yil Tomson kashf qildi. Uning fikriga asosan atom bir tekis musbat zaryadlangan shardan iborat bo’lib, uning ichida  elektronlar xarakat qiladi, deyiladi. Atomning budnday modelini keksga uxlatish mumkin. Tomson hisoblariga asosan bunday atomning radiusi taxminan r~10-8sm=A tartibida bo’lishi kerak. Tomson modeliga asosan atomni massasi uning butun hajmi bo’ylab joylashgan. Atomni atrofida va ichida kuchli elektr maydoni yuzaga kelmaydi. 

2. Atom tuzilishining Bor nazariyasi bo’yicha talqini. (Tomson, Rezerford).

Rezerford modeli. Atomning planetar yadroviy modeli. Tomson modelini to’g’ri- noto’g’riligini isbotlash maqsadida 1911 yilda E. Rezerford  α– zarrachalar (α–zarrachalar ikki marta ionlashgan geliy atomidir) bilan yupqa  oltin plastinkasini (fol’gani) bombardimon qiladi. Qo’rg’oshin bo’lagining ichidagi  kovakda radiaktiv manba – radiy joylashtirilgan.  Manbadan barcha yo’nalishlarda al’fa- zarralar chiqadi. Lekin qo’rg’oshindagi tirqish yo’nalishidan  boshqa barcha yo’nalishlarda al’fa-zarrachalar yutiladi. Tirqishdan chiqqan al’fa-zarralar dastasi  F oltin fol’gaga perpendikulyar ravishda tushadi. Fol’gadan o’tgan zarralar  fluoressensiyalanuvchi qatlam bilan qoplangan (E) ekranga tushgan nuqtalarda chaqmoqchalar  vujudga keladi.  Bu chaqmoqchlarni kuzatish asosida al’fa-zarralarning fol’gadan o’tish jarayonidagi  sochilish to’g’risida axborot olindi.

   Kuzatuvlarning ko’rsatishicha, al’fa-zarralarning aksariyati  o’z yo’nalishlarini  o’zgartirmaydi yoki juda kichik burchaklarga og’adi. Lekin zarralarning bir qismi etarlicha katta burchaklarga og’adi. Hatto orqasiga qaytgan al’fa-zarralar ham kuzatilgan. Mana shu sochilishni tadqiq qilgan E. Rezerford quyidagi xulosalarga keladi: 

1.
α – zarrachalarni bunday burchaklarga sochilishi uchun atom atrofida va asosan ichida  kuchli elektr maydon bo’lishi kerak;

2.
α – zarrachlarni bunday burchaklarga sochilishi uchun atomnini massasi uning  butun hajmi bo’ylab tarqalgan emas, balki uning masasi asosan biror bir kichik hajmda to’plangan bo’lishi kerak va bu hajm musbat zaryadga ega bo’lishi kerak.

 Shuning uchun fol’gadan o’tish jarayonida  asosiy ta’sirlashuv +2e ga teng bo’lgan al’fa-zarra va atom massasining asosiy qismini o’zida mujassamlashtirgan musbat zaryadli (+Ze) soha (bu sohani yadro deb atash odat bo’lgan, yadro- “mag’iz” degan ma’noni anglatadi.) orasida amlga oshadi. Natijada yadroga yaqinroq masofadan o’tayotgan al’fa-zarra yadrodan uzoqroq masofadan o’tayotgan al’fa-zarraga nisbatan kattaroq burchakga og’adi, chunki al’fa-zarra va yadro orasidagi  o’zaro itarishuvchi kulon kuchi ular orasidagi masofaga teskari proporsionaldir. To’ppa-to’g’ri yadro tomon kelayotgan al’fa-zarra  belgilangan, zarra va yadro orasidagi o’zaro itarishuvchi) esa Kulon kuchi ta’sirida sekinlashib to’xtaydi, so’ng orqasiga qaytadi. Klassik fizika qonunlari asosida o’tkazilgan miqdoriy hisoblar Rezerford farazini tasdiqladi.                                      

Yuqoridagi xulosalarga asoslanib Rezerford atomining  planetar  modelini kashf etdi va Tomson modeli noto’g’ri ekanligini isbot etdi. Bu modelga asosan atom markazida musbat yadro va bu yadroning  atrofida, Quyosh atrofidagi planetalar aylanishiga o’xshash, manfiy zaryadlangan elektronlar aylanadi. Bu modelga misol  vodorod atomidir. Vodorod atomi eng sodda atom ,uning yadrosida bitta proton bor. Atomning qariyib hamma massasi yadroda joylashgan. Sababi elektron massasi proton massasining ya’ni vodorod atomi yadrosi massasining 1/1840 ulushini tashkil qilib, moddaning atom massasiga deyarli ta’sir etmaydi. Atom elektr neytral zarrachadir, chunki atomda qancha proton bo’lsa, shuncha elektron ham bor, ya’ni yadroning zaryadi elektronlarning to’la zaryadiga teng.

  Shu tariqa atomningyadro modeli yaratildi. U ba’zan atomning planetar modeli deb ham ataladi, chunki yadroni quyoshga elektronlarni esa sayyoralarga o’xshatiladi. Bu model’ atom  tuzilishini o’rganishda muhim qadam bo’ladi. lekin uning kamchiliklari ham mavjud edi.

Kamchiliklar asosan ikkita. Bu kamchiliklar bilan eng sodda atom- vodorod atomi misolida tanishaylik. Modelga ko’ra  zaryadi +e bo’lgan yadro atrofida   bitta elektron  berk  orbita bo’ylab xarakatlanadi. Lekin bu elektron katta tezlanish bilan xarakatlanishi lozim. Masalan, radiusi r=10-10  m orbita bo’ylab    ν~106m/s tezlik bilan  xarakatlanayotgan elektron  qiymati: a=υ2/r=1022 m/s2 bo’lgan  normal  tezlanishga  ega  bo’ladi. klassik elektrodinamikaga asosan , bunday elektron elektromagnit nurlanish va energiyasi kamayganligi  tufayli uning orbitasi borgan sari torayib borishi lozim. Hisoblarning ko’rsatishicha taxminan 10-8 s chamasi  vaqt o’tgach ,  vodorod atomining  elektroni yadroga yiqilib tushishi kerak. Vaholanki, vodorod atomi barqarordir. Bu mos kelmaslik planetar model’ duch kelgan birinchi  qiyinchilikdir.

   Ikkinchi qiyinchilikning mohiyati quyidagidan iborat: zaryadi +e bo’lgan vodorod  atomining  yadrosi atrofida r radiusli orbita bo’ylab   ν tezlik bilan aylanayotgan elektron uchun  har bir onda unga ta’sir etayotgan Kulon kuchi (Fk=e2/(4πε0r2)) va markazdan qochma kuch  (Fmk=mea=(me υ 2)/r) teng bo’ladi ya’ni 

e2/(4πε0 r2)=(me υ 2)/r)

     Bu tenglama r ning nihoyat ko’p qiymatlari uchun bajariladi. r ning har bir  ixtiyoriy qiymatiga esa elektron tezligi  ν ning va energiyasi  W ning aniq qiymatlari mos keladi. Ya’ni elektronning klassik radiusi r0~2,8•10-17 m desak  elektron bilan  vodorod yadrosining  ta’sirini nuqtaviy zaryadlar ta’siri deb qarash mumkin va uning energiyasi 

                    e2/(4kε0r0)=m0s2  ,        
 (ε0=8,85 • 10-12 f/m)

formula bilan ifodalanadi.  Bu formulada e- elektronning zaryadi, s-yorug’likning vakuumdagi tezligi, m0–elektronning tinchlikdagi massasi. Bu holda r0 har qanday uzluksiz qiymatlarga ega bo’lardi va vodorod atomi o’zidan tutash spektrlar chiqargan bo’lardi. Lekin Bal’mer-Ridberg xulosalariga asosan uyg’ongan vodorod atomlari diskret-chiziqli spektrlarga ega.

    Odatda, spektorlar uzluksiz va chiziqli deb ataladi. bu terminlar ishlatilishining sababi nimada? Nurlanishlarni to’lqin uzunliklari bo’yicha jaratib  ularni fotoplastinkaga  tushiruvchi qurilmalarga spektrograflar deyiladi. Spektragraflarning asosiy qismi prizma bo’lib, tasmasimon tirqishdan o’tib, prizmaga tushayotgan turli to’lqin uzunlikli nurlanishlar bu prizmada turlicha sinadi, ya’ni chastotasi kichikroq bo’lgan qizil nurlanish chastotasi kattaroq bo’lgan  binafsha nurlanishga nisbatan kichikroq burchakga og’adi.  Natijada fotoplastinkada spektrografning kichik tirqishdan o’tgan turli chastotali nurlanishlar vujudga keltirgan tasvirlari paydo bo’ladi. tirqish tasmasimon  shaklda bo’lganligi uchun tasvir ham tasmasimon bo’ladi. lekin spektrografni ajratish qobiliyatini oshirish maqsadida tirqish nihoyatda ensiz qilib olinadiki, natijada ishlov berilgan fotoplastinkadagi tasvir xuddi chiziqga o’xshab ketadi.

Shuning uchun bunday nurlanish spektri chiziqli yoki uzlukli deb ataladi. shuni alohida qayd qilaylikki, har bir ”chiziq”  biror spektral intervalni aks ettiradi, lekin bu interval juda kichik bo’lganligi tufayli har bir “ chiziq ”ga ma’lum chastotali nurlanish mos keladi, deyishimiz mumkin. Agar manba nurlanishi uzluksiz  ravishda ketma-ket keluvchi chastotali nurlanishlardan iborat bo’lsa, bu nurlanishlar tufayli vujudga kelgan fotoplastinkadagi chiziqlar bir-birlari bilan ajratib bo’lmaydigan darajada yonma-yon joylashadi. Shuning uchun fotoplastinkadagi tasvir uzluksiz bo’ladi va bunday nurlanish spektri uzluksiz spektr deb ataladi.

Vodorod atomining nurlanishining spektrini o’rganish  natijasida spektrdagi chiziqlar tartibsiz emas, balki gruppalar tarzida ( bu gruppalarni chiziqlar seriyalari deb atsh odat bo’lgan) ma’lum qonuniyat bilan joylashganligi aniqlandi. 3-rasmda vodorod atomi spektrining  ko’rinuvchan va ul’trabinafsha qismlari tasvirlangan. Vodorod atomi spektridagi barcha chiziqlar chastotalarini quyidagi umumlashgan Bal’mer formulasi bilan ifodalasa bo’ladi:

              


ν=R((1/m2)–(1/n2))

Bu formuladagi R– Ridberg doimiysi deb ataladi. uning qiymati 2,07•1016 rad/s ga teng. m ning qiymati esa Layman  seriyasi uchun 1, Bal’mer seriyasi uchun 2, Pashen seriyasi uchun 3,  Breket seriyasi uchun 4, Pfund seriyasi uchun 5 ga teng. Ayrim seriyalardagi chiziqlarning chastotalari (1) ifodaga n=m+1; m+2; m+3 qiymatlarni qo’yish natijasida vujudga keltiriladi. Masalan Bal’mer seriyasi uchun m=2. Shuning uchun n=3,4,5.. qiymatlarda mos ravishda 1-rasmda tasvirlangan Hα, Hβ, Hγ  chiziqlarning chastotalari hosil bo’ladi.

  Demak, atomninh Rezerford taklif etgan planetar modeli, birinchidan, atomlarning barqarorligini, ikkinchidan, atomlar spektorlarining chiziqliligini va uning qonuniyatlsrini tushintirishga ojizlik qiladi.
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                                                             1-rasm

Bor postulatlari.  Bor Rezerfordning  atom modelini kamchiliklarini hisobga olib, Plankning elektromagnit nurlanishlar diskret porsiyalarida  ro’y berishi haqidagi g’oyasini hisobga olgan holda atomlarning o’zidan nur chiqarish va yutishni o’zining quyidagi uchta postulati yordamida tushintirib berdi.

Bor postulatlari:

1. Elektronlar yadro atrofida ma’lum stasionar orbitalarda   aylanib bu orbitalarga E1 , E2, E3.......... En uzlukli, diskret qiymatli energiyalar to’g’ri keladi. Elektron statsionar  orbitalarda aylanganda, atom tashqariga energiya chiqarmaydi. Shuning uchun bu hol atomlarning stasionar holati deyiladi.

2. Elektronlar stasionar orbitalarda uzlukli (kvantlangan) impul’s momentiga ega bo’ladi.

m0•ϑ•r=n(h/2π), n=1,2,3..........  (h=6,62•10-34  j/s) 

 bu formulada m0 – elektronning tinchlikdagi masasi, ϑ – uning tezligi, r – orbita radiusi, h – Plank doimiysi, n= 1,2,3... butun sonlarga teng bo’lib, orbitalar tartibini xarakterlaydi. 

3. Elektron bir stasionar orbitadan ikkinchi stasionar orbitaga  o’tganda atomdan  energiya nurlanib chiqadi ( elektron yuqori orbitadan quyi orbitaga o’tganda), yoki energiya yutiladi ( elektron quyi orbitadan yuqori orbitaga o’tganda). Ajralgan yoki yutilgan energiya porsiyasi kvant – foton ko’rinishda bo’lib, uning energiyasi: 

                        

hν = Em - En     





(1) 

bo’ladi, bunda ν – yorug’lik chastotasi, Em va  En elektronlarning m va n orbitalarda energiyalari.

      Bor  gipotezalari klasik fizika  qonuniyatlariga ziddir, chunki  uning qonunlariga asosan jismlar bir holatdan ikkinchi holatga o’tganda chiqarilgan va yutilgan energiya uzlulkli  bo’lmay uzluksiz bo’ladi.

      Stasionar orbitalardagi elektronlar energiyasi va bu energiya  kvant soni n  ga,  hamda orbita radiusiga  bog’liqligini vodorod atomi tuzilishida ko’rish mumkin.

Vodorod atomi. Vodorod atomiga o’xshash atomlarda zaryad miqdori Ze (Z- zaryadlar soni yoki atonlarning davriy  sistemadagi tartib nomeri) bo’lgan yadro atrofida aylanma orbita bo’ylab shuncha miqdor elektron harakat qiladi.   

  Elektronning atomdagi to’la energiyasi quyidagilardan tashkil topgan:

a) Elektronning orbita bo’ylab  kinetik energiyasi:

                


Ek = (m0  ϑ 2) /2 .             




(2)

b)  yadroning potensial maydonida elektronning potensial energiyasi:

                


En = (-Ze2) / (4π ε0 r).    




(3)

Bu formulada ε0  - vakuumning  absolyut dielektrik singdiruvchanligi, r-orbita radiusi. Demak, elektronning atomdagi to’la energiyasi:

             


E=Ek+En=((m0 ϑ2)/2)–((Ze2)/(4π ε0 r))

(4)  

  Elektron yadro atrofida  aylanganda unga ta’sir etuvchi markazga intilma kuch (m0ν2/r)  zaryadga yadrodan ta’sir etuvchi Kulon  kuchiga (( Ze2)/(4πε0r))  tenglashadi, ya’ni

  



(m0 ϑ2/r)  = ( Ze2)/(4π ε0 r)   



(5) 

Shu sababli


 (m0 ϑ2)/2)=(1/2)•(( Ze2)/(4π ε0 r))  


(6)

Tenglikni yoza olamiz. Bu  formuladan ko’rinib turibdiki,  elektronning kinetik energiyasi orbita radiusiga teskari proporsional ekan 4 va 6 formulalardan elektronning to’la energiyasi:

E=(1/2)•((Ze2)/(4π ε0r))-((Ze2)/(4πε0r))= (1/2)•((Ze2)/(4πε0r))    

(7)

Bu formuladan orbita radiusi qancha katta bo’lsa,  atomning to’la energiyasi ham shuncha katta bo’lishi ko’rinadi. Shu sababli uyg’ongan atomning  energiyasi uyg’onmagan  atomnikiga qaraganda kattaroq bo’ladi. m0ϑ•r=n•(h/2π)  va (5) formulalardan elektron orbitasining radiusini topamiz:

 



rn = h2 • n2• ( ε0 / ( π m0 Ze2))  



(8)

bu formulaga ma’lum bo’lgan qiymatlarni (h,ε0,π,m0,Z,e) qo’yib chiqib, n=1,2,3..... qiymatlar uchun elektronni stasionar orbitalar radiusini topamz: 

             r1=a0=(h2/2π)(ε0/m0e2)=0,28•10-10 m,  bunga birinchi Bor orbitasining  radiusi deyiladi. Qolgan radiuslar   rn= n2 r1   ifodadan topiladi. 

 (6) va (8) formulalardan orbitalarga to’g’ri keluvchi energiyalarni  hisoblash formulasini yozamiz:

                   E = - (m0 Z2e4)/(8ε02 h2)• (1/n2)        


(9)

m va n orbitalar uchun Borning  3 postulatini hisobga olib:

                   ν=( m0 Z2e4)/(8ε02 h3)• (1/n2 –1/m2 )     


(10) 

ifodani yozamiz.

R=(m0e4)/(8ε02h3) belgilash kiritib, vodorod atomi  (Z=1) uchun 10 ifodani (Balmer-Ridberg formulasini) 

                  ν =R•(1/n2 –1/m2 )       (R= 1,097 10-7 m-1)    

(10a)

ko’rinishda yozamiz. Bu erda R o’zgarmas kattalik bo’lib, spektral analizdagi Redberg doyimiysiga teng. Bu formulada vodorod atomi spektorining  qonuniyatlarini kuzatishga va vodorod atomining  energetik sathlari sxemasini tuzishga imkon beradi. 

     Gorizontal chiziqlarda  energetik sathlar  keltirilgan, n  shu sathlar nomeri. Energiyani  hisoblashning boshlang’ich nuqtasi deb n = 1 olinib, bu energiya eng minimal energiyaga to’g’ri keladi. n = ∞ sathga  E=0 energiya to’gri keladi, bu energiya erkin elektron energiyasi bo’lib, elektronning atomdagi maksimal energiyasidir. Vertikal chiziqlar  elektronlarning yuqori  energetik sathlaridan quyi energetik sathlariga  energiya nurlantirib o’tishini ko’rsatadi. Bu nurlanish spektorida quyidagi seriyalar kuzatiladi.

a.
n>1 sathdan n=1 sathga o’tsa, Layman seriyasi ;

b.
n>2 sathdan n=2 sathga o’tsa, Balmer seriyasi;

c.
n>3 sathdan n=3 sathga o’tsa, Pashen seriyasi; va x.k.

 Elektronlari n>1 sathda bo’lgan atomning holati turg’un emas, qandaydir τ ~ 10-8  s vaqtdan so’ng elektor albatta n=1 sathga hν energiyali foton nurlantirib o’tadi. Lekin quyi energetik sathdan (masalan n=1dan) yuqori n>1 sathlarga elektron o’z-o’zidan o’tmaydi. Bu o’tish amalga oshishi uchun albatta energiya yutilishi kerak. Demak, quyi energetik sathlar turg’un  energetik sathlardir. Normal holatda (atom uyg’onmagan holatda) hamma atomlar turg’un holatda bo’ladi. Ma’lum energiya  sarflabgina uyg’otish mumkin, ya’ni elektronni quyi energetik sathdan yuqori energetik sathga ko’tarish mumkin. Masalan: vodorod atomida elektronni n=1 sathdan n=2 sathga chiqarish uchun 10,17 eV = 16,27 10 -19 j energiya sarflash kerak.  Elektronni n=1 sathdan n=∞  sathga ( vakuumga)  chiqarish uchun  atomni ionlashtirish kerak, demak 13,6 eV = 2,18 10 -19 j energiya sarflash kerak.

  Bor nazariyasining o’ziga xos  kamchiliklari ham mavjud. Bor nazariyasi izchil  xarakterga ega emas. Bor nazariyasi  spektral chiziqlar intensivligini hisoblashga imkon bermaydi.  

    Elektron fotoplastinkaga  tushganda unga foton kabi  ta’sir ko’rsatgan. Shunday usul bilan hosil qilingan oltin zardagi elektrogramma xuddi shunday  sharoitda olingan alyuminniy rentgenogrammasi  bilan tasdiqlangan. Ikkala  manzaraning o’xshashligi ajablanarli edi.

     Shtern va uning  hodimlari difraksion hodisalar shuningdek atom  va molekulyar dastalarda ham  kuzatilishini ko’rsatdilar. Yuqorida aytib o’tilgan hamma hollarda  difraksion manzara  ma’lum munosabat  bilan aniqlanadigan to’lqin uzunligiga  to’g’ri keladi. Yuqorida bayon qilingan tajribalardan kelib chiqadigan shubhasiz  natija shuki, ma’lum tezlikga va yo’nalishga  ega bo’lgan  mikrozarralar  dastasi yassi to’lqin beradigan difraksion manzaraga  o’xshash manzarani  hosil qiladi. Yorug’likning  dualistik xususiyatlari, ya’ni uning  to’lqin va korpuskulyar  xususiyatlari to’g’risidagi fikrini rivojlantirib 1924  yilda De- Broyl’ yangi gipotezani ilgari surdi. Tabiat simmetriyaga moyil bo’lganligi tufayli modda zarralarning  faqat korpuskulyar   xususiyatlari emas, balki to’lqin xususiyatlari ham sodir bo’lishi kerak.

     Boshqacha qilib aytganda, De-Broyl’ gipotezasiga asosan korpuskulyar to’lqin dualizm  elektromagnit  nurlanish  uchun ham,  modda   zarralari uchun ham tegishlidir. U holda elektromagnit nurlanish fotoni uchun o’rinli bo’lgan quyidagi:

               


p = h · ν / s = h/λ     




(14)

munosabatni modda  zarralari uchun ham qo’llash mumkin. Shuning uchun massasi m , tezligi υ  (ya’ni  impul’si p=mυ) bo’lgan   zarraning  harakatlanish  jarayonida  to’lqin uzunligi λ=h/p=h/(m·υ)  (15)   bo’lgan to’lqin xususiyatlari namoyon  bo’lishi kerak, degan  xulosaga kelinadi.  (15) ifodani  De-Broyl’ formulasi deb, λ ni esa De-Broyl’  to’lqin uzunligi deb atash odat bo’lgan. De-Broyl’ gipotezasi bilan  tanishgach, Eynshteyn quyidagi fikrni aytdi:  agar bu gipoteza  to’g’ri bo’lsa, elektronlar uchun difraksiya  hodisasi  kuzatilishi lozim.

    Haqiqatdan 1927 yilda Devisson  va Jermer tajribasida bu fikrni tasdiqlandi. Qizdirilgan K katoddan chiqqan termoelektronlar katod K va anod A oralig’idagi  elektr maydon ta’sirida tezlatiladi. Elektronlar dastasi D1 va D2  diafragmalar  yordamida ingichka  dasta shaklida Kp kristallga undan sochilgan  elektronlar esa  ionizatsion  kamera (IK) ga tushadi. Ionizasion kamerada vujudga kelgan tok galvanometr yordamida o’lchanadi. Tajribada ionizatsion kamerani siljitish yordamida turli burchaklar ostida sochilgan elektronlarni  qayd qilish imkoniyati mavjud edi. Tajribalar natijasi shuni ko’rsatadiki,  sochilish burchagining  o’zgarishi bilan  ionizatsion  kameradagi tok kuchi monoton ravishda o’zgarmaydi, balki bir qator  maksimumlar kuzatiladi. Masalan, nikel kristali bilan tajriba o’tkazilganda elektronlarni  tezlatuvchi (ya’ni K va A lar orasidagi) potensiallar farqi 54V bo’lganda (bunday maydonda elektron 4·106 m/s tezlikka erishadi) sochilish burchagining α=50 gradus qiymatida maksimum kuzatiladi. Agar shu  tajriba  elektronlar  dastasi bilan emas, balki rentgen nurlari  bilan o’tkazilsa, difraksion maksimum  α =500 da kuzatish uchun rentgen nurlarining  to’lqin uzunligi 1,67*10 -10 m bo’lishi lozim.  Ikkinchi tomondan tajribada qo’llanilgan elektronlar uchun (15) ifoda asosida  De-Broyl’ to’lqin uzunlikni hisoblasak λ=1,67·10-10 m qiymatni hosil qilamiz. Mos keluvchi  bu natijalar De-Broyl’  gipotezasi to’g’riligining  isboti bo’lib xizmat qiladi.  

      Keyinchalik, elektronlar difraksiyasi boshqacha usullar bilan  o’tkazilgan  tajribalarda ham kuzatiladi. Xususan P.S.Tartakovskiy hamda Tomson va Reyd  juda yupqa metall folga (zar) orqali o’tish jarayonida vujudga kelgan elektronlar difraksiyasini tekshirdilar.

      1948 yilda V.Fabrikant, B.Biberman va N.Sushkinlar nihoyatda  zaif intensivlikdagi elektronlar oqimi bilan tajriba o’tkazdilar.  Bu tajribalar natijalari to’lqin xususiyatlar  elektronlar uchungina emas,  balki ayrim zarrachalar uchun  ham tegishlidir, degan  xulosaga olib keladi.

      Umuman, (15) ifoda barcha zarralar uchun o’rinli. U holda nima uchun kundalik  turmushda modda bo’laklarining yoki otilgan toshning  harakati tufayli difraksion manzara kuzatilmaydi? Degan savol tug’ilishi tabiydir.  Bu savolga javob berish maqsadida og’irlik kuchi  tufayli Yer sirti  tomon harakatlanayotgan chang zarrasi (m=10-9kg,  ν=10-3m/s) ning  De-Broyl’ to’lqin uzunligini hisoblaylik: λ=6,61·10-34 Js)/(10-9 kg 10-3m/s)=6·10-22m.

 Optikadan ma’lumki, optik hodisalarni aniqlovchi xarakterli o’lchamlarni yorug’likning to’lqin uzunligi bilan taqqoslash  mumkin bo’lgan hollarda yorug’likning  to’lqin tabiati namoyon bo’ladi. To’lqin uzunlik xarakterli o’lchamlardan juda kichik bo’lgan  hollarda esa  yorug’likning to’lqin  xususiyatlari sezilarli bo’lmaydi. Yuqoridagi misolda chang zarrasining De-Broyl’ to’lqin uzunligi (10-22 m)   zarraning xususiy o’lchami (10-5m) dan juda kichik.  Shuning uchun bunday sharoitlarda to’lqin  xususiyatlar oshkor bo’lmaydi,albatta.

   Demak, korpuskulyar-to’lqin  dualizm xarakatlanayotgan barcha  jismlar uchun o’rinli. Lekin makrojismlarning massalari katta bo’lgani  tufayli (15) formulaga asosan ularning De-Broyl’ to’lqin uzunliklari  juda kichik bo’ladi. Bu esa makrojismlarning  to’lqin xususiyatlarini  kuzatib bo’lmaslikning  sababidir. Shuning uchun bizning ongimizda makrojism haqida faqat korpuskulyar tasavvur mavjud bo’ladi.

     Xulosa qilib aytganimizda, De-Broyl’ gipotezasi bir qator tajribalarda tasdiqlandi va u to’lqin mexanikasining  yaratilishida muhim rol’ o’ynadi. Atom tuzilishini klassik tasavvurlar  asosida tushintirishda duch kelingan qiyinchiliklar bilan tanishsak, bu gipotezaning  fan rivojlanishiga qo’shgan juda katta hissasi yanada oydinlashadi. 

Nazorat uchun savollar:

1. Atom fizikasi nimani o’rganadi? 

2. Atom tuzilishining Bor nazariyasi bo’yicha qanday talqin qilinadi?. (Tomson, Rezerford).

3. Atomni yadroviy planetar modelini tushuntiring.
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4.18 Мavzu: Yadro fizikasi. Yadro fizikasi tushunchalari. Atom yadrosi. Radioaktivlik.

Reja:

1. Yadro fizikasi. Umumiy tushunchalar. 

3. Atom yadrosi.

4. Radioaktivlik.

Tayanch so’z va iboralar: Atom, yadro, yadro tarkibi, radio-aktivlik.
1. Yadro fizikasi. Umumiy tushunchalar. 
          Atom yadro modeli taklif etilgandan so’ng, yadroning tarkibi nazariy munozaralar davom etdi. 1919-yilda Rezerford azot yadrolarini alfa (α)-zarralar bilan bombardimon qilinganda ulardan vodorod yadrolari ajralib chiqishini kuzatdi. Rezerford ajralib chiqgan bu zarralarni iroton deb atadi. Yana bir elementar zarra – neytronni 1932-yilda Rezerfordning shogirdi Chedvig aniqladi. Shundan so’ng 1932-yilda sovet fizigi D.D. Ivanenko va nemis olimi Verner Geyzinberg bir-biridan mustaqil ravishda atom yadrosi protonlar va neytronlardan tashkil topgan, degan fikrni ilgari surdilar. SHu tariqa atom yadrosining proton- neytron modeli yaratildi. Proton va neytron yagona nom bilan nuklon deb ataldi. Bu nom lotincha NUCLEUS “yadro” degan so’zdan olingan bo’lib, u proton va neytron yadroviy zarralar ekanligini anglatadi.   

Ana shu nuklonning asosiy xarakteristikalari bilan tanishaylik. Proton musbat elementar elektr zaryadga ega bo’lgan zarra, yani 
[image: image676.wmf]kl

e

q

p

19

10

*

60219

.

1

-

-

=

-

=

Uning tinchlikdagi masasi 
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 Atom va yadro fizikasida massaning atom birligi (qisqartirib “m.a.b.” shaklida yoziladi)  dan keng foydalaniladi. 

Bu birlik ST SEV 1052 -78 ga asosan ruxsat etilgan. 1m.a.b. uglerod -12 atomi massasining 1/12 ulishiga, yani 1,66057*10
[image: image678.wmf]27

-
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 m.a.b. bo’ladi. Neytron esa elektrneytral zarra bo’lib, uning tinchlikdagi massasi 
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  m.a.b. gat eng. Bundan tashqari energiya va massaning ekvivalintlik qonuni (w=mc
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) ga asoslanib, massa Joullarda yoxud eV larda (
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) ham ifodalanadi. Demak: 
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Har  qanday fermionlar kabi nuklonlarning ham spinlari yarimga teng, ya’ni S=1/2 . Elementar zarralar spinlarini kvant son yordamida ana shunday yozish qabul qilingan. Proton yohud neytronning spini ½ ga   teng deyilganda, nuklon spinining ixtiyoriy yo’nalishga proeksiyasi 
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ga teng ekanligini tushunishimiz lozim. 

2. Atom yadrosi.
Proton va neytronlar xususiy magnit momentlarga ega, ularning qiymatlari quyidagicha: 
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Bu ifodadagi  
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   yadrolar va zarralarning magnit momentlarini o’lchash uchun qo’llaniladigan va YADROVIY MAGNITON deb ataluvchi kattalik. Agar Bor magnitoni ifodasining maxrajidagi elektron massasi m o’rniga proton massasi 
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      ni quysak, yadroviy magnitonning ifodasi hosil bo’ladi: 
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Yadrodagi nuklonlar soni, ya’ni yadro tarkibidagi barcha protonlar soni Z va barcha neytronlar soni N ning yig’indisi yadroning massa soni deyiladi.

                                      Z+N=A.

Yadro massasi va bog’lanish energiyasi. Turli elementlar izotoplarning massasi massaspektrometr deb ataluvchi qurilmalar yordamida yetarlicha aniqlik bilan aniqlanadi. Ion manbaida (IM) jism atomlari musbat zaryadlangan ionlarga aylantiriladi. So’ngra D va D
[image: image691.wmf]2

 tirqishli to’siqlar oralig’ida q zaryadli ionlar 
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 energiyagacha tezlatiladi, yani vakkum kameraga (VK) kirayotgan ionlar uchun 
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munosabat o’rinli bo’ladi. Bunda m – ionning massasi,  υ- uning tezligi. Vakuum kamerada ionlar harakat yo’nalishiga perpendikulyar yo’nalishdagi bir jinsli magnit maydon ta’sir etadi. Bu maydon ta’sirida ion aylanma traektoreya bo’ylab harakatlanadi. R radiusli aylana bo’ylab harakatlanadigan ionga ta’sir etuvchi markazdan qochirma kuch induksiyasi V bo’lgan magnit maydon tomonidan ta’sir etuvchi Lorens kuchiga teng, yani
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(8)va (9) tenglamalarni birga yechsak                                
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[image: image698.wmf]
ifoda hosil bo’ladi. Demak, m massa va q zaryad bilan xarakterlanuvchi ionning induksiyasi V bo’lgan bir jinsli maydondagi aylanma traektoriyasining radiusi U tezlatuvchi potensial bilan aniqlanadi. Tezlatuvchi U potensial asta- sekin o’zgartib borilsa, ion orbitasining radiusini kamera radiusiga moslashtirish mumkin. Natijada ionlar D
[image: image699.wmf]3

 to’siqdagi tirqishdan o’tib E elektrometrga tushadi va bu esa elektrometr tokini oshiradi. Bular asosida (10) munosabatdan ion massasi aniqlanadi. Yadroni massasini topish uchun ion massasidan elektronlar massasini ayirish kerak. 

Massa spektrometrlar yordamida olingan malumotlar shuni kursatadiki, yadroning massasi uning tarkibidagi nuklonlar massalarining yig’indisidan kamdir.

Buni tushinish uchun nisbiylik nazariyasining xulosalaridan biri energiya va massaning ekvivalintligi haqidagi prinsipga murojat qilamiz. Bu prinsip takidlashicha agar sestema biror 
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w  energiya yuqotsa yoki qo’shib olsa, uning massasi                                                       
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qadar kamayadi yoki ortadi. 

Bu tenglikdan ko’rinadiki, energiyaning o’zgarish massasini o’zgarishiga bog’liq ekan: 
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 Nuklonlari Z(protonlar) va A-Z=N (neytron)lardan iborat va massasi 
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 bo’lgan yadro uchun massalar farqi 
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 bo’ladi, bu yerda 
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 -tinch holatdagi proton va neytronning massasi. 

Yadrodagi nuklonlarning bog’lanish energiyasi –yadroni tashkil etuvchi nuklonlarga butunlay ajratish uchun sarflanadigan energiyadir. 

Uning qiymati quyidagicha topiladi: 
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3.  Radioaktivlik

Radioaktivlikni birinchi bo’lib 1896 yili Fransuz olimi Bekkerel kuzatgan. Uran va uning boshqa elimentlar bilan birikmalari shunday nurlar va zarrachalar chiqaradiki, bu nurlar va zarrachalar shaffofmas jismlardan o’tadi, fotoplastinkaga ta’sir qiladi, havoni ionlashtiradi. Keyinchalik, radioaktivlik hodisasini o’rganishga bir qator olimlar, ayniqsa, Pyer Kyuri va Mariya Skladovskaya-Kyuri  katta hissa qo’shdilar. 

Umuman, radioaktivlik hodisasida kimyoviy elementning beqaror izotoplari elementar zarralar yohud yadrolar chiqarib boshqa element izotoplariga aylanadi. Tabiiy sharoitlarda mavjud bo’lgan izotoplarda kuzatilgan radioaktivlikni, sun’iy ravishda hosil qilinadigan izotoplarda kuzatiladigani esa sun’iy radioaktivlik deb ataladi. Radioaktivlik hodisasi tufayli radioaktiv yadrolar yemirilib, borgan sari kamayib boradi. Radioaktiv yemirilish
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qonun bo’yicha sodir bo’ladi. Bu ifodadagi 
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  boshlang’ich vaqtda radioaktiv moddada mavjud bo’lgan yadrolar soni,  N biror t vaqtdan so’ng, yemirilmay qolgan yadrolar soni, 
[image: image712.wmf]l

 esa yemirilish doimiysi deb ataluvchi kattalik. Ko’pincha  
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 o’rniga yemirilish davri (T) deb ataladigan kattalikdan foydaliniladi.  
[image: image714.wmf]l

   va T lar orasida quyidagi bog’lanish mavjud: 
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 Radioaktiv izotopning yarim yemirilish davri T shunday vaqt intervaliki bu vaqt ichida mavjud radioaktiv yadrolarning yarmi yemiriladi. 

 Alfa – yemirilish: Mazkur yemirilishda radioaktiv yadro 
[image: image716.wmf]a

- zarra chiqarib zaryadi ikki birlikka, massa soni esa to’rt birlikka kichik bo’lgan yadroga aylanadi.   
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 –yemirilish sxematik tarzda quyidagicha yozilishi mumkin:
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 bunda X-yemirilayotgan yadroning kimyoviy simvoli, Y-yemirishi tufayli vujudga kelgan yadroning kimyoviy simvoli,  
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 -zarra va  
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  yadrodan tashkil topgan deb hisoblash mumkin. Bu ikki tashkil etuvchiga nisbatan yadroning bog’lanish energiyasining  qiymati quyidagicha bo’ladi.
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Betta – yemirilish: Betta yemirilishning uch turi mavjud: 
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- yemirilish ; 
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+ yemirilish; elektron yutish . Ularning sxemasi quyidagicha yoziladi
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-yemirilishdagi yadrodagi bitta neytron 
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sxema bo’yicha protonga aylanadi.  
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+ yemirilishda esa aksincha bitta proton niytronga aylanadi.
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- yemirilishning uchinchi turida, ya’ni elektron yutish jarayonida yadro elektron qobiqdagi elektronni yutadi. Bu elektron yadrodagi biror proton bilan qo’shilib quyidagi sxema bo’yicha niytronga aylanadi. 
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Ikki zarra bir-biri bilan 
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 lar chakasigacha yaqinlashganda yadroviy kuchlarning ta’siri tufayli o’zaro intensiv ta’sirlashadi, natijada yadroviy o’zgarishlar vujudga keladi. Bu jarayonni yadroviy reaksiyalar deb ataladi. Yadroviy reaksiyani quyidagicha yozish odat bo’lgan: 
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bunda A-boshlang’ich yadro, a- reaksiyaga kirishuvchi zarra, v- yadroviy reaksiyada ajralib chiquvchi zarra, V-yadroviy reaksiyada vujudga kelgan yadro a va v, yengil yadrolar yoki boshqa elementar zarralar bo’lishi mumkin. 

Birinchi yadroviy reaksiyani 1919 –yilda Rezerford amalga oshirgan. Bunda azotni α-zarralar bilan bombardimon qilish natijasida kislorod va proton hosil bo’lgan.

Yuqorida bayon etilgan yadroviy reaksiyalarni yozish usuliga asoslanib mazkur reaksiyani                         
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    ko’rinishlarda ifodalash mumkin. 

Reaksiyalarning turlari ko’p. Lekin reaksiyaga kirishuvchi zarralarning tabiatiga asoslanib uch sinfga: 1) zaryadli zarralar;  2) neytronlar;  3)    γ - kvantlar ta’sirida amalga oshadigan reaksiyalarga ajratish mumkin. 

            Yadro bog’lanish energiyasining bir nuklonga mos keluvchi qiymatining massa son A ga bog’liqligini xarakterlovchi grafikka nazar tashlasak, faqat yadrolarning bo’linishi tufayligina emas, balki juda yengil yadrolarni biriktirish usuli bilan yadroviy energiyadan foydalanish mumkin, degan fikrga kelamiz. Masalan: deyterey va tritiyning sintizida zarra va neytron hosil bo’ladi yani 

Demak, reaksiya ekzotermik va unda qatnashayotgan har bir nuklonga to’g’ri keluvchi energiya  E= 3.5 MeV ga teng . 
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U

ning bo’linishida ajraladigan energiyaning bitta nuklonga mos keluvchi ulushi E = 0.85 MeB ligini eslaylik. 

Yadrolar sintezi amalga oshishi uchun ular bir –biri bilan yadroviy kuchlarning ta’siri siziladigan masofagacha yaqinlashishi kerak. Lekin yadrolar bu darajada yaqinlashishga kulon itarishish kuchlari tufayli ular orasida vujudga keladigan potensial to’siq qarshilik ko’rsatadi. Bu to’siqni yengish uchun  
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energiyaga ega bo’lishi kerak. Demak, to’qnashayotgan yadrolar har birining kenetik energiyasi       

MeB bo’lsa, yadroviy sintez reaksiyasi amalga oshadi.Mazkur temperaturani amalda hosil qilib bo’lmaydi. Lekin bunchalik yuqori temperaturaga hojat ham bo’lmasa kerak. Bu fikr quyidagi ikki sababga asoslanadi.

 1) Ixtiyoriy T temperaturadagi gaz molekulalari tezligining qiymati Maksvell taqsimotiga bo’ysunadi.

2) Tunnel effekti tufayli yadrolar birikishi uchun lozim bo’ladigan kinetik energiyaning qiymati kulon to’sig’i balandligidan kichik bo’lishi mumkin. 

Yadro fizikasining yutuqlaridan tinchlik maqsadlarida foydalanish

Yadro fizikasi o’zining navqironligiga qaramay talaygina yutuqlarga erishdiki, ular fan-texnika va sanoatning ko’pgina sohalarida qullanilmoqda. Shuning bazilari haqida so’z yuritamiz. 

1)
Yadroviy energetika. Yadroviy energetika Xirosima va Nagasaki fojialaridan so’ng kerng jamoatchilikka ayon bo’ldi. Yadroviy energeyadan tinchlik maqsadlarida foydalanish atom elektro – stansiyasini ishga tushirish bilan boshlanadi.

Hozirda dunyoning ko’plab mamlakatlarida 100 dan ortiq AES lari ishlab turibdi. Bundan buyon energetic balansda yadroviy energitikaning ulushi ortib bormoqda. Buning sababi dunyoda ishlatilayotgan energiyaning taxminan 70% i neft va gazni yonishi hisobiga olinmoqda. 

Borgan sari oshib borayotgan energiya ehtiyojlarini hisobga olsak, neft va tabiiy gaz zapaslari uzog’I bilan 50 kyilga yetadi. Ko’mirni yoqish hisobiga esa energiya ehtiyojlarini uzog’i bilan 500 yil davomida qondirib turish mumkin. Bu raqamlar insoniyatning energiya ta’minotida vujudga kelgan muammoni xarakterlaydi. Bu muammoni hal qilishda yadroviy energitkaga muhim rol ajratilgan. Hozirgi vaqtda AES larning reaktorlarida, asosan   dan foydalanilmoqda .Lekin     dan tez neytronlar ta’sirida     hosil qilish mumkin. Bu prosess kuchaytirgich reaktorlarida amalga oshadi. Natijada bunday reaktorlarda ikki jarayon, yani yadroviy bo’linonsh va yangi “yonilg’i “ – plutoniy hosil bo’ladi. Ko’paytirgich reaktorlaridan foydalanib yana bir “yonilg’i” ni hosil qilish mumkin . 
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 o’xshash, issiqlik neytronlar ta’sirida bo’linish reaksiyasining hisobiga ajraladi. Mutaxassislarning fikricha, boshqariladigan zanjir bo’linish uchun kerak bo’ladigan “yoqilg’i” lardan shu tarzda foydalanilsa, u insoniyatning energiyaviy ehtiyojlarini bir necha yuz yil davomida qondira oladi.   

  Nazorat uchun savollar:

1.Yadro fizikasi nimani o’rganadi?

2. Yadro fizikasi tushunchalari nimadan iborat?

3. Atom yadrosi tarkibini tushuntiring.

4. Radioaktivlik hodisasini tushuntiring.

   5. Termoyadroviy reaksiyalarni tushuntiring.
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V. Amaliy va laboratoriya mashg’ulotlari uchun materiallar
Texnika xavfsizligi

Talabalarni elektr xavfsizligi bo‘yicha tegishli уo‘riqnomalar bilan tanishtirish, elektr qurilmalarini lobarant xodimlar tomonidan nazorat qilinishi, elektr qurilmalariga profilaktik ta’mirlash ishlarini olib borilishi, ish joylarida elektr qurilmalari va jihozlari bilan ishlash qoidalari hamda ko‘rsatmalarining bo‘lishi texnika xavfsizligini ta’minlaydi. Inson tanasining elektr toki ta’siriga qarshiligi terining holatiga (quruq yoki ho‘1, dag‘al yoki mayin, jarohatlangan yoki jarohatlanmagan), elektr simi bilan bog‘lanish yuzasiga va darajasiga, tok kuchi va tok chastotasiga, tokning inson tanasi orqali o‘tish уo‘liga hamda ta’sir vaqtiga bog‘liq bo‘ladi. Inson tanasining еlеktr tоkiga qarshiligi 1000 От. dan 100000 От. gacha bo‘lishi mumkin. Odamning tok ta’siriga qarshiligi 30 sek. dan keyin taxminan 25%, 90 sek. dan keyin esa 70 % ga kamayadi. Inson uchun 10 тА. gacha bo‘lgan o‘zgaruvchan tok, 50 тА. gacha bo‘lgan o‘zgarmas tok xavfsiz hisoblanadi, shuningdek 0,05 А tok kuchi xavfli va 0,1 А tok kuchi halokatli hisoblanadi. 
Tashkiliy-texnik tadbirlarga yong‘indan himoyalanish xizmatini tuzish, uni texnik jihozlar bilan ta’minlash, yong‘in xavfsizligi bo‘yicha оbyektdagi moddalar, materiallar, jihozlar, qurilmalar va texnologik jarayonlarni pasportlashtirish, yong‘in xavfsizligi bo‘yicha уo‘riqnomalar berish, yong‘inga qarshi ko‘rsatmalar berish va boshqa shu kabi tadbirlar kiradi. Yong‘inning kelib chiqishini oldini olish tadbirlaridan eng asosiysi, uning sabablarini puxta bilish va shunga mos holda yong‘in xavfsizligi qoidalariga rioya qilishdan iboratdir.
1- Amaliy mashg’ulot 
Kirish. Xatoliklar va ularni hisoblash.
Fizika fanini o’rganishda laboratoriya ishlarini bajarish muhim o’rin egallaydi. Talabalar laboratoriya ishlarini bajarish jarayonida: o’z bilimlarini oshirishi, olgan nazariy bilimlarini mustahkamlashi,  fizikaning asosiy tushunchalari va qonunlarini chuqurroq tushunish hamda anglab olishga erishishlari, fizik asbob hamda qurilamar, shuningdek, o’lchov asboblari bilan ishlashni hamda tajriba natijalarini ishlab chiqishni o’rganishlari lozim.
Tajriba o’tkazuvchining sezgi organlari, o’lchov asboblarining yetarlicha takomillashmaganligi sababli har qanday o’lchash ishlarida fizik kattalikning taqribiy qiymati olinadi. O’lchash qiymati o’lchov asboblarining aniqligi bilan belgilanadi. O’lchash xatoliklarini uch turga bo’lish mumkin:

1. Qo’pol xatoliklar yoki yangilishlar.

2.  Sistematik xatoliklar.
3. Tasodifiy xatoliklar.

Aniqlangan kattaliklarning o’rtacha arifmetik qiymati uning haqiqiy qiymatiga eng yaqin qiymat hisoblanadi.

Xo’rt =(x1+ x2+ x3+ x4+ xi)/i
O’rtacha qiymat aniqlangandan so’ng absolyut xatolik aniqlanadi:

Δ x1=│ Xo’rt - x1│

Δ x2=│ Xo’rt – x2│
Δ x3=│ Xo’rt – x3│
Δ x4=│ Xo’rt – x4│

Δ xi=│ Xo’rt – xi│
Absolyut xatolikning o’rtacha qiymati hisoblanadi:
Δ Xo’rt=( Δ x1+Δ x2+ Δ x3 + Δ x4  + Δ xi)

Oxirgi xatolik nisbiy xatolik quyidagicha hisoblanadi:

E =( Δ Xo’rt / Xo’rt)*100%
Nisbiy xatolik qiymati doimo 1 dan kichik bo’lishi shart. E≤ 1.
2. Amaliy mashg’ulot 
Bajarilgan ishlar hisoboti. YAkuniy nazorat.
Ushbu amaliy mashg’ulot semester yakunida bo’lib, bunda talabalar semester davomida bajargan laboratoriya ishlari bo’yicha hisobot berishadi. Talabalar natijalar va nazariy daftarlarini topshirib, yakuniy nazoratga tayyorgarlik ko’rishadi.
1 – laboratoriya ishi
Havoning ichki ishqalanish koeffitsienti va molekulalarning o’rtacha erkin yugurish yo’lini aniqlash

Ishning maqsadi: Maxsus qurilma va usul asosida havo molеkulalarning erkin yugurish yo’lini aniqlash.

Kеrakli asbob va matеriallar: 1.Shtativ o’rnatilgan maxsus qurilma. 2. Sеkundomеr. 3. Darajalangan shisha stakan. 4. Darajalanmagan shisha stakan. 5. Tarozi. 6. Tеrmomеtr. 7. Baromеtr.

Ish bajarish tartibi:

1. Avvaliga aspirator D distillangan suv bilan to’ldiriladi.

2. Bo’sh 3-idish jo’mrak tagiga qo’yiladi.

3. Jo’mrak 5 ochiladi. 

4. 5-jo’mrak yordamida manomеtr tirsaklaridagi suyuqlik sathlarini shkaladan qayd qilingan bеlgilargacha kеltirib bosimlar farqi   ((Р=50 мм) hosil qilinadi. 

5. Jo’mrak tagidan 3-idishni olib, o’rniga o’lchamli 4-idish qo’yiladi va shu vaqtda sеkundomеr yurgiziladi.

6. Oqib tushgan suv hajmi V=500 ml (0,5(10-3 m3) ga yеtganda jo’mrak yopiladi va bir vaqtda sеkundomеr to’xtatiladi. O’tgan vaqt qayd qilinadi. 

7. Havoning harorati aniqlanadi.

8. Tajriba 5 marta takrorlanadi, har doim idishdagi suv qaytadan aspiratorga quyilib turiladi.

9. (=(r4(р
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 - formula bo’yicha havo molеkulalarini ichki ishqalanish koeffitsiеnti hisoblanadi. Bu еrda r=0,5(10-3 m - kapillyar naycha radiusi. 
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=5(10-2 m -kapillyar naycha uzunligi.

(р=(g(h=103 kg/m3 (9,8 m/s2 ((25/103 )m=245 N/m2
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 formula bo’yicha 
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 ni topamiz. Bu еrda Toshkеnt shahri uchun  Р=9,7(104 N/m2.

R=8,31 J/ mol grad.

Т-absolyut tеmpеratura Т=273+ t0C

(- havoning molеkulyar massasi.

10. o’rtacha qiymat, absolyut xatolik va uning o’rtacha qiymati
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ifodalardan aniqlanadi.

11. Nisbiy xatolik
[image: image754.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

h

h

D

=

h

E

(100% formula bo’yicha aniqlanadi va topilgan kattaliklar quyidagi jadvalga yoziladi.

jadval 

	Т/т
№
	P, (N/m2)
	(I,(с)
	(p,
(N/m2)
	V,(m3)
	(i
	(Е
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Nazorat uchun savollar

1. Erkin yugurish yo’lining uzunligi nima va u qanday fizik kattaliklarga bog’liq? 

2.  Molеkulaning effеktiv diamеtri haroratga bog’liqmi? Nima uchun?

3. Puazеyl formulasini yozing va tushuntiring.

4. Erkin yugurish yo’lining o’rtacha qiymati uchun (8) formulani kеltirib chiqaring.

5. Havoning kapillyar orqali sizib o`tish jarayonini tushuntirib bеring.

6. Gazlar ichki ishqalanish koeffitsiеntining bosimga bog’liq bo’lmasligini qanday tushuntirish mumkin?

2 – laboratoriya ishi

Gazlarning issiqlik sig’imi nisbatini aniqlash

Ishning maqsadi: Gaz hajmining adiabatik kеngayishidan foydalanib, havo uchun o’zgarmas bosimdagi va o’zgarmas hajmdagi solishtirma issiqlik sig’imlarining nisbatini aniqlash.
Kеrakli asbob va matеriallar: 1.Qurilma.2. Nasos. 3. Suvli manomеtr.

Ish bajarish tartibi 

1. O’lchashni boshlashdan oldin qurilmaning ulanish joylarini tеkshirib еtarlicha gеrmеtik ekanligiga ishonch hosil qilish kеrak. Buning uchun manomеtrdagi suv sathlarining farqi 20-25 sm ga еtguncha ballonga nasos yordamida havo yuboriladi. Vaqt o’tishi bilan gaz bosimining o’zgarishi manomеtrdan kuzatib boriladi. Agar qurilma gеrmеtik bеrk bo’lsa, ma'lum vaqtdan so’ng tеrmodinamik muvozanat o’rnatilib, bosimning kamayishi to’xtaydi, aks holda qurilmada sodir bo’layotgan sirqishni topish lozim bo’ladi. Ballon ichidagi gaz bosimi barqarorlashgach, bosimning atmosfеra bosimidan ortiqcha qismi h1 o’lchanadi: u suvli manomеtrdagi sathlar ayirmasiga tеng.

2. So’ngra Ж jo’mrak juda qisqa vaqtga ochib yopiladi. Tеrmodinamik muvozanatdan kеyin yana ballon ichidagi gaz bosimining atmosfеra bosimidan ortiqcha qismi h2 suvli manomеtrdagi sathlar ayirmasi bo’yicha o’lchanadi.

3. Har gal h1 ning qiymatini turlicha qilib olib, tajriba kamida 5-10 marta takrorlanadi va olingan natijalardan foydalanib

((((H+h1)-H)/(( H+h1)-(H+h2))     bo’ladi, bundan

( =h1/(h1-h2).    (2.14)

formulaga asosan Puasson koeffitsiеnti hisoblab topiladi.

4. o’lchashda yo’l qo’yilgan absolyut va nisbiy xatoliklar aniqlanadi.

Nazorat uchun savollar:

1. Moddalarning issiqlik sig’imi, solishtirma issiqlik sig’imi, molyar issiqlik sig’imi dеb nimaga aytiladi? Ular orasida qanday bog’lanish mavjud?

2. Molеkulalarning erkinlik darajalari soni dеganda nimani tushunasiz? Mayеr tеnglamasini kеltirib chiqaring.

3. Molеkulyar-kinеtik nazariyasiga asosan havo uchun ( ning qiymati qanday bo’lishi kеrak? Kеltirib chiqaring.

4. Gaz adiabatik kеngayganda uning ichki enеrgiyasi qanday o’zgaradi?

5. jo’mrakni yopishning kеchikishi tajriba natijasiga qanday ta'sir qiladi?

6. Nima uchun qurilmada simobli emas, balki suvli manomеtrdan foydalaniladi?

7. Balondagi gazda suv bug’lari bo’lsa, u tajriba natijasiga ta'sir qiladimi?

8. 
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)(100% -ifodalardan o’rtacha qiymat, absolyut va nisbiy xatoliklarni hisoblang.

3 – laboratoriya ishi

Havoning nisbiy namligini Assmanpsixrometri yordamida aniqlash
Ishning maqsadi: havoning nisbiy namligini aniqlash qurilmalari va usullari bilan tanishish hamda olgan nazariy bilimlarni mustahkamlash. 

Kеrakli asbob va matеriallar: 1.Assman psixromеtri. 2. Distillangan suvi bo’lgan stakan. 3. Baromеtr. 4. To’yingan suv bug’i elastikligini haroratga bog’liqlik jadvali. 5. Psixromеtrik jadval.
Ish bajarish tartibi

1. Ho’l tеrmomеtrning sharchasiga o’ralgan batistning uchini stakandagi distillangan suvga tushirib ho’llab olinadi. So’ng stakanni pastroqqa tushirib qo’yiladi.

2. Vеntilyatorni tok manbaiga ulanib ishga tushiriladi.

3. Ho’l tеrmomеtrning ko’rsatishi biror haroratga kеlib to’xtagach (bu orada 4-5 minut o’tadi), quruq va ho’l tеrmomеtrlarning ko’rsatishlari yozib olinadi.

4. Baromеtrdan foydalanib N atmosfеra bosimi yozib olinadi.

5. Ho’l tеrmomеtr harorati t1 ga mos kеlgan (м to’yingan bug’ elastikligini to’yingan suv bug’i elastikligining haroratga bog’liqligini ifodalovchi jadvaldan topib yozib olinadi.

6. Ра=Рм-А Н (t2-t1).    formulaga asosan Ра absolyut namlik hisoblanadi.

7. F=(ра/рм  )100%  formulaga asosan nisbiy namlik hisoblanadi.

8. Tajribani kamida 5-6 marta takrorlanadi.

9. Psixromеtrik jadvaldan foydalanib, quruq va ho’l tеrmomеtrlarning ko’rsatishiga mos kеlgan fa nisbiy namlik topiladi va uni tajriba natijasi bilan taqqoslanadi.

10. O’lchab va hisoblab topilgan natijalar quyidagi jadval ko’rinishida ifodalanadi.
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Nazorat uchun savollar

1. Namlik qanday kattaliklar bilan xaraktеrlanadi?

2. To’yingan va to’yinmagan bug’ dеganda nima tushunasiz?

3. Avgust psixromеtri bilan Assman psixromеtri orasida qanday farq bor?

4. Psixromеtrik jadvaldan qanday foydalaniladi?

5. Psixromеtrik doimiyning birligi nima?

6. Agar psixromеtrning ikkala tеrmomеtri bir qiymatni ko’rsatsa, havoning nisbiy namligi qanday bo’ladi?

7. Absolyut namlik o’zgarmagan holda havo haroratini pasaytirsak, tеrmomеtrlar ko’rsatishidagi haroratlar farqi qanday o’zgaradi?

4 – laboratoriya ishi

Suyuqliklarning ichki ishqalanish koeffitsientini Stoks usuli bilan aniqlash

Ishning maqsadi: Qovushqoq suyuqlikda sharchalarning tushishi orqali suyuqlikning qovushqoqlik koeffitsiеntini tajribada aniqlash.

Kеrakli asbob va matеriallar: 1.Tеkshirilayotgan suyuqlik solingan                                               silindrsimon shisha idish. 2. Qo’rg’oshin va po’lat sharchalar. 3. Mikromеtr. 4. Masshtabli chizg’ich. 5. Sеkundomеr.

Ish bajarish tartibi.

1.Sharchalarning diamеtrini mikromеtr yordamida 0,01 mm aniqlikkacha o’lchab suyuqlikka tashlanadi bunda sharchani mumkin qadar silindr o’qiga yaqin tashlash kеrak.

2. Sharcha yuqorigi bеlgi to’g’risidan o’tayotganda sеkundomеr yurgizib yuboriladi, pastki bеlgi to’g’risidan o’tayotganda esa to’xtatiladi va bеlgilar orasidagi L masofani, o’tish vaqti t aniqlanadi.

3. Chizg’ich yordamida bеlgilar orasidagi masofa L o’lchanadi.  

Tajriba 3-5 ta sharcha bilan bajariladi. 

4. (2, (1, g larning qiymatini qo’yib 


А=2 ((2 - (1) g/9              
formulaga qo’yib A ni  qiymati topiladi.

5. Tajribadan olingan r, L, t larni qiymatlarini va A ni qiymatini 
(=A t r2/L             formulaga qo’yib  har bir tajriba uchun ichki ishqalanish koeffitsiеnti ( - aniqlanadi. Barcha hisoblashlardan 
[image: image762.wmf]h

 - o’rtacha aniqlanib, so’ng absolyut va nisbiy xatolar hisoblanadi.

o’lchash va hisoblash natijalari quyidagi jadvalga yoziladi.
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Nazorat uchun savollar

1. Ichki ishqalanish kuchi hosil bo’lish sababini tushuntiring, uning qiymati nimalarga bog’liq?

2. Ichki ishqalanish koeffitsiеnti qiymat jihatidan nimaga tеng va qanday birliklarda o’lchanadi?

3. Yopishqoq suyuqlikda harakatlanuvchi jismga qanday kuchlar ta'sir etadi?

4. Sharchaning tеkis harakati boshlanish shartini yozib bеring.

5. Nima uchun Stoks qonunini uncha katta bo’lmagan tеzlik bilan harakatlanayotgan kichik sharchalar uchungina qo’llash mumkin?

5 – laboratoriya ishi

Suyuqliklarning ichki ishqalanish koeffitsientini kappilyar viskozimetr yordamida aniqlash
Ishning maqsadi: Kapillyar vizkozimеtrdan foydalanib ma'lum hajmdagi ikki xil suyuqlikning oqib tushish vaqtini o’lchab ichki ishqalanish koeffitsiеntini aniqlash.

Kеrakli asbob va matеriallar: 1.Kapillyar viskozimеtr.  2. Tеrmomеtr. 3. Suyuqliklar. 4. Mеnzurka. 5. Sеkundomеr.

Ish bajarish tartibi

1.Viskozimеtr avval suv bilan chayqaladi. Toza bo’lgan viskozimеtr suvli stakanga  vеrtikal o’rnatiladi.

2. Viskozimеtrning o’ng tirsagi orqali rеzеrvuar V ni to’ldirib, undan yuqoriroq sathga chiqqunga qadar toza suv quyiladi.

3. Viskozimеtrdagi va S stakandagi suv tеmpеraturalari tеnglashguncha 10-15 min kutib, kеyin rеzina bosqon yordamida suv D rеzеrvuar to’lgunga qadar haydaladi. Rеzina nokni va o’ng tirsakning ochiq uchini bo’shatib cuvning kapillyar orqali oqishiga imkon bеriladi, suv sathi “a” bеlgiga еtganda sеkundomеr yurgizilib yuboriladi va suv sathi “v” bеlgiga kеlganda to’xtatiladi. Bu tajriba 10 marta takrorlanib, har safar suvning oqish vaqti t aniqlanib, o’rtacha qiymati olinadi.

4. Viskozimеtr suvdan tozalanadi va tеkshirilayotgan suyuqlik bilan chayiladi. Viskozimеtr suv bilan to’ldirilgan kabi tеkshiriladigan suyuqlik bilan to’ldiriladi va kapillyar orqali A hajm suyuqlik oqizilib, vaqt o’lchanadi (kamida 10 marta) va o’rtacha qiymati topiladi.

5. Tajriba vaqtida stakan ichidagi tеrmomеtrning ko’rsatishiga qarab jadvallardan suv va tеkshiriladigan suyuqliklarning zichliklari (1 vа (2, hamda suvning qovushqoqlik koeffitsiеnti (1 yozib olinadi. Olingan ma'lumotlar orqali (1/ (2= (1t1/ (2 t2    va (2=(1( (2 t2/( formulalar yordamida tеkshiriladigan suyuqlikning qovushqoqlik koeffitsiеnti ( hisoblab topiladi, hamda bu topilgan qiymatlarning absolyut va nisbiy xatoliklari aniqlanadi. Olingan natijalar quyidagi jadvalga yoziladi.
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[image: image765.wmf]h

 =               
[image: image766.wmf]h

D

=             
Nazorat uchun savollar

1. Suyuqliklarning tuzilishi va xossalari haqida nima bilasiz?

2. Qovushqoqlik koeffitsiеnti, uning birliklari va fizik ma'nosini tushuntiring.

3. Laminar va turbulеnt oqimlarni tushuntiring. Puazеyl qonuni, Rеynolds soni ifodalarni yozing.

4. Qovushqoqlik koeffitsiеntini aniqlash mеtodlarini bayon eting.

5. Viskozimеtrning tuzilishi va ishning bajarilishini bayon eting.

6 –laboratoriya ishi
Suyuqliklarning ichki ishqalanish koeffitsientini VK-4 viskozimetri yordamida aniqlash
Ishning maqsadi: VK-4 Vizkozimеtri yordamida  suyuqliklarning ichki ishqalanish  koeffitsiеntini aniqlashni o’rganish.

Kеrakli asbob va matеriallar: 1. VK-4 Viskozimеtri, distillangan suv, 25% li ammiak eritmasi,  tеkshiriladigan suyuqlik

Ish bajarish tartibi

1. Pipеtkalarni ammiak bilan tozalab, rеzina nok yordamida havoni haydab pipеtkalarni quriting.

2. Krani bor pipеtkaning bir uchini suvli idishga botirib, “0” bеlgigacha distillangan suv olib kranni yoping. Ikkinchi pipеtkaga “0” bеlgigacha tеkshirilayotgan suyuqlik oling (klinik laboratoriyada qon olinadi). 

3. VK-4 viskozimеtrni stol ustiga qo’yib, kranni oching va ikkala pipеtkadan havoni (og’iz bilan) torting. Tеkshirilayotgan suyuqlik “1” bеlgiga еtganda havoni tortishni to’xtating (
[image: image767.wmf]l

х=1). Shu vaqt ichida ichki ishqalanish koeffitsiеnti kichik bo’lgan suv ko’proq masofaga (
[image: image768.wmf]l

0) siljiydi. Xona haroratidagi suvning ichki ishqalanish koeffitsiеnti 1 santipuazga (
[image: image769.wmf]h

0=1 sp=0,01 p=0,001 Pа(s) tеng dеb qabul qilingan. Bu natijalarga ko’ra (х =(0 (
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.   – formulaga asosan tеkshirilayotgan suyuqlikning ichki ishqalanish koeffitsiеnti (
[image: image771.wmf]h

х) qiymati suv ustunining qiymatiga (
[image: image772.wmf]l

0)son jihatdan tеng bo’ladi. Olingan natijalarni jadvalga yozing.
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4. Tajribani (3-5) marta takrorlab pipеtkalardagi suyuqlik va suvni to’kib yuving.

 5. O’lchash natijalarining o’rtacha arifmеtik qiymati (
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х), absolyut (
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хi) va nisbiy (E
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х=((
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х/
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х)(100%) xatoliklarini hisoblang, hamda o’lchanayotgan kattalikning haqiqiy qiymati 

(
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х)hаq =(
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х ( (
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х)  Pа(s. 


Izoh: Agar tеkshirilayotgan suyuqlikningichki ishqalanish koeffitsiеnti katta bo’lsa, uni 1G`2 yoki 3G`4 bеlgigacha tortish kеrak. 

Nazorat uchun savollar

1.Suyuqliklarning ichki ishqalanishi va oquvchanligi nima?

2. Ichki ishqalanish koeffitsiеnti uchun Nyuton va Stoks formulalarini yozing.

3. Ichki ishqalanish  koeffitsiеnti, uning birliklari va fizik ma'nosini tushuntiring.

4.  VK-4 viskozimеtrining tuzilishi qanday?

5. Ishchi formulani kеltirib chiqaring.

7 – laboratoriya ishi
Suyuqliklarning sirt taranglik koeffitsientini tomchi uzilishi usuli bilan aniqlash

Ishning maqsadi: tomchi uzilish vaqtida uni uzilishga majbur etuvchi kuch (tomchining og’irlik kuchi) ning tomchini tutib turuvchi kuchga (sirt taranglik kuchiga) son jihatdan tеngligidan foydalanib, tajribada turli suyuqliklarning sirt taranglik koeffitsiеtini aniqlash.

Kеrakli asbob va matеriallar: 1.Ikkita bir xil jo’mrakli  byurеtka 2. Ikkita stakancha. 3. Voronka. 4. Tеkshiriladigan suyuqliklar. 5. Etalon suyuqlik (distillangan suv). 6.Tarozi va tarozi toshlari.

Ish bajarish tartibi

1.Byurеtkalar tozaligi tеkshirilib biriga distillangan suv, ikkinchisiga tеkshirilayotgan suyuqlik quyiladi.

2. Ikkita toza bo’sh stakanchalar massasi tarozida o’lchanadi.

3. Byurеtkalar jo’mragi suyuqlik sеkinlik bilan tomchilaydigan qilib ochiladi va stakanchalarga har biridan n tadan tomchi sanab olinib massalari o’lchanib, m1’, m2’ lar topiladi yoki har bir suyuqlikdan bir xil  hajmga ega bo’lgan qismini stakanchalarga asta tomchilatib, tomchilar soni n1 va n2 ni sanaladi.

4. (1, (2 vа (2 larning qiymatlari jadvaldan olinadi va topilgan n1, n2, m1’, m2’ qiymatlarga ko’ra      (1=(2n2(1/n1(2,                              (1=(2(m1’/m2’) -formulalardan (1 ning qiymati hisoblab topiladi.

5. Tajribani har qaysi suyuqlik uchun bir nеcha (8-10) marta takrorlab, (1 ning o’rtacha qiymati topiladi.

6. Absolyut va nisbiy xatoliklar aniqlanadi.

7. Tajriba natijalari quyidagi jadvalga yoziladi.

8. Oxirgi natija quyidagicha ifodalanadi:

(1hаq=
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8. uchun topilgan natijani suyuqliklarning sirt taranglik koeffitsiеnti jadvalidagi natija bilan taqqoslagan holda qanday suyuqlik tеkshirilayotganligi aniqlanadi.

Nazorat uchun savollar

1. Suyuqlik sirt tarangligining mеxanizimini tushuntiring. 

2. Molеkulyar yoki ichki bosim dеganda nimani tushunasiz?

3. Suyuqlik sirtining erkin enеrgiyasi dеganda nimani tushunasiz?

4. Sirt taranglik kuchi va koeffitsiеnti dеb nimaga aytiladi? U qanday birliklarda o’lchanadi? Ularning qiymati nimalarga bog’liq? 

5. Nima uchun kritik haroratda sirt taranglik koeffitsеnti nolga tеng bo’ladi. Qanday suyuqlikning sirt taranglik koeffitsiеntini halqaning uzilishi suli bilan aniqlash mumkin?

6. Halqani suyuqlikdan uzuvchi kuch tajribada qanday aniqlanadi?

7. Sirt taranglik koeffitsеntini tomchining uzilishi usuli bilan aniqlashda nima uchun naychalarni va ulardagi suyuqlik sathlari balandliklarini bir xil qilib olish maqsadga muvofiq? 

8. Suyuqlik ustunining balandligi tomchilar soniga ta'sir etadimi?

9. Suyuqlikning egrilangan sirti ostida vujudga kеladigan qo’shimcha bosimni tushuntiring va Laplas formulasini kеltirib chiqaring. 

8 – laboratoriya ishi
Suyuqliklarning sirt taranglik koeffitsientini halqa uzilishi usuli bilan aniqlash
Ishning maqsadi: Jolli tarozisi yordamida halqani suyuqlik sirtidan uzib oluvchi kuchning kattaligini tajribada o’lchab, suyuqlikning sirt taranglik koeffitsiеntini aniqlash. 

Kеrakli asbob va matеriallar: 1.Jolli tarozisi. 2.Tеkshiriladigan suyuqlik (toza suv). 3. Shtangеntsirkul. 4. Tarozi toshlari. 5. Tеrmomеtr.

Ish bajarish tartibi

1. В idish tubidan rеzina nay yordamida ikkinchi A idish bilan tutashtiriladi. В idish ichiga tеkshiriladigan suyuqlik (suv) quyiladi va gorizontal vaziyatdagi halqani A idish ichiga bir oz tushirib qo’yiladi.

2. A idishdagi suyuqlik sirti halqaga to’la tеkkunga qadar В idish yuqoriga ko’tariladi. Agar В idish asta-sеkin pastga tushirila borilsa, A idishdagi suv sathi ohista pasaya borib, prujinani cho’zadi, prujinaning pastki uchiga o’rnatilgan С strеlka Sh shkala bo’yicha siljiy boshlaydi. Prujinaning cho’zilishi ma'lum еrga еtkach, halqa suvdan tеzda uziladi va dastlabki vaziyatga ko’tariladi. С strеlkaning harakati kuzatila borib, uning halqaning suyuqlik dan uzilish paytida Sh shkalaning nеchanchi bo’linmasiga to’g’ri kеlishi aniqlanadi va natija yozib olinadi.

3. Prujinaning cho’zilishini yuzaga kеltiruvchi sirt taranglik kuchini aniqlash uchun П palla ustiga tarozi toshlarini qo’ya borib, strеlkani halqa suv yuzidan ajralgan paytidagi vaziyatga kеltiriladi. Palladagi toshlarni grammlar hisobidagi qiymatini kuch birligida ifodalab, Р kuchning kattaligi aniqlanadi.

4. Shtangеntsirkul yordamida halqaning d1 ichki diamеtri va h qalinligini o’lchab, ( = P/  2((d1+h) formula yordamida ( hisoblanadi.

5. Bu tajribani 5-7 marta takrorlab, ( ning o’rtacha qiymati topiladi.

6. Absolyut va nisbiy xatoliklar aniqlanadi.

7. Olingan natijalar quyidagi jadvalga yoziladi.
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8. (
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 -o’rtacha kvadratik  xatolik aniqlanadi.

9. Sirt taranglik koeffitsiеntining haqiqiy qiymati quyidagi formula yordamida hisoblanadi:

         (=((i/n ( 0,6745 ( ((((i)кв/n(n-1), bunda n-tajribalar soni.

Nazorat uchun savollar:
1.Nonius dеb nimaga aytiladi? 

2. Shtangеrtsirkulning tuzilishi va ishlash printsipini tushintirib bеring.

3. Mikromеtrning tuzilishi va ishlash printsipini tushintirib bеring.

4. Mikromеtrning qadami dеganda nimani tushunasiz?

5. Shtangеrtsirkul bilan mikromеtrning orasida qanday farq bor?

6. Nonius yana qanday asboblarda ishlatiladi?

9 – laboratoriya ishi 

Difraksion to’r yordamida yorug’likning to’lqin uzunligini aniqlash 

Ishning maqsadi. Talabalarni yorugiikning interferensiyasi va difraksiya hodisalari bilan tanishtirish.

Kerakli asbob va materiallar. 1. Yorugiik manbai. 2. Dif-raksion to’r. 3. Chizg’ich. 4. Chizg’ichga o’rnatilgan shkalali ekran.

Ish bajarish tartibi

1. Yorugiik manbaini elektr tarmog’iga ulab yoqing.

2. Tirqishli ekran shunday masofaga joylashtirilsinki, birin-chi (K = 1) va ikkinchi (K = 2) tartibli spektrlar tirqishning o’ng va chap tomonlarida aniq ko’rinib tursin.

3. Ekrandanto’rgachabo’lganoraliq li ni oichang va [sm] da yozing.

4. Ekranning nol nuqtasidan tekshirilayotgan birinchi (K = 1) va ikkinchi (K= 2) tartibli spektrlarning nurlargacha boigan masofalar o’ng tomondagilari uchun ХiI ХiII ni va chap tomondagilari uchun ХiII ni oichang.

5. Xi=(XiI +XiII )/2  - o’rtacha qiymatlarini toping va sm da yozing.

6. i, Xi va d — kattaliklarning berilgan va topilgan qiymatlariga ko’ra,

(i = ( Xi (d )/(K(
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i) formuladan K = 1 va K =2 boigan hollar uchun har bir rangning toiqin uzunligini aniqlang.

7. Ekrandan to’rgacha boigan masofa o’zgartirilib, l- ni olchang va sm da yozing.

8. Bu hol uchun ham 4, 5 va 6 bandlarni takroriy bajaring.

9. Ekrandan to’rgacha boigan masofani o’zgartirib, li ni oichang va sm da yozing.

10. Bu hol uchun ham 4, 5 va 6 bandlarni takroriy bajaring.

11.
Har bir rang uchun toiqin uzunhgining o’rtacha qiymatini
toping.

12 Olingan natijalarni jadvalga yozing.
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Nazorat uchun savollar

1. Yorug’lik difraksiyasi deb qanday hodisaga aytiladi?

2. Difraksion panjaraning tuzilishi qanday va u nimani aniqlash uchun ishlatiladi?

3. Difraksion panjara bo’yicha X ni aniqlash formulasi qanday keltirib chiqariladi?

4. Difraksion spektrdagi ranglarning joylashish tartibi qanday?

10 – laboratoriya ishi

Refraktometr yordamida eritma konsentratsiyasini va nur sindirish ko’rsatkichini aniqlash 
Ishning maqsadi. Yorug’lik nurining sinish qonunlari bo’yicha talabalar bilimini chuqurlashtirish va shu qonunlar asosida ish-laydigan qurilmalar bilan tanishtirish.

Kerakli asbob va materiallar. 1. Refraktometr. 2. Glisterin aralashmasining turlari. 3. Distillangan suv. 4. Pipetkalar. 5. Prizmalar yuzasini tozalash uchun paxta yoki bint.

Ish bajarish tartibi

1. Tajribani o’tkazishda awal yorituvchi prizma ko’tariladi va ikkala prizma sirtlarining tozaligi tekshiriladi. Prizmalaming sirti distillangan suv bilan yuviladi, so’ngra toza qumq mato bilan artiladi.

2. Oichash prizmasining o’rtasiga pipetka yordamida 2—3 tomchi distillangan suv tomiziladi va oichash prizmasining ustini yorituvchi prizma bilan yopiladi.

3. Biz qarayotgan usulda yomgiik prizma ustidagi darchadan tushiriladi, bunda oichash prizmasi tomonidan qo’yilgan darcha yopib qo’yiladi.

4. Kompensator dastasini aylantirish bilan ko’rish maydo-nining yomg’ va xira chegarasidagi bo’yalish yo’qotiladi.

5. Distillangan suv uchun ko’rish maydonining yomg’ va xira qismlarini chegaralovchi punktir chiziqning vaziyati aniqlanadi. Agar tajriba to’g’ri o’tkazilayotgan boisa va asbob oichash vaqtida to’g’ri ko’rsatsa, distillangan suv 20° C haroratda boiganida ko’rish maydonining yorug’ va xira qismlarini chegaralovchi chiziq vizir chizig’i bilan ustma-ust tushirilganda shkalaning ko’rsatishi n = 1,333 ga (o’ng tomondagi shkalaning ko’rsatishi 0 boiimga) to’g’ri keladi.

6. Prizmalar sirti yuqorida aytilganday qaytadan tozalanadi, yumshoq quruq mato bilan artiladi. Yorituvchi prizmani ko’tarib, oichash prizmasining o’rtasiga 1 — 2 tomchi tekshiriluvchi eritmadan tomiziladi va yoritiluvchi prizma yopiladi. Ko’rish maydonida yomg’ va xira qismlaming yaqqol chegarasi hosil qilingach, sindirish ko’rsatkichi va eritma konsentratsiyasi yozib olinadi.

Tajriba kamida 5 marta takrorlanadi.

7. Xuddi shu usuldagi oichashlar turli konsentratsiyali erit-malarning har biri uchun 5 martadan takrorlanadi. 

8. Olingan natijalar jadvalga yoziladi.

jadval
	Tajribalar soni 
	Glitserin aralashmasi

	
	10%
	20%
	30%
	40%
	50%

	
	ni
	ci
	ni
	ci
	ni
	ci
	ni
	ci
	ni
	ci

	1.

2.

3.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	o’rtacha
	


9. Har bir aralashma uchun o’rtacha nur sindirish ko’r-satkichini topib, «. va c. % lar orasidagi bogianish grafigini qurib, nomaium aralashmaning konsentratsiyasini aniqlaymiz ( rasm).


rasm.

Nazorat uchun savollar

1. Absolut va nisbiy nur sindirish ko’rsatkichlari deb nimaga aytiladi?

2. Yorugiikning toia qaytish hodisasi qanday tushuntiriladi?
3. Refraktometrning optik qismlari sxemada qanday joylashgan?

4. Kompensator qanday vazifani bajarishga mo’ljallangan?

11 – laboratoriya ishi

Fotokolorimetrda rangli suyuqliklarning konsentratsiyasini aniqlash

Ishning maqsadi. Fotokolorimetrlarning tuzilishi va rangli su-yuqliklar konsentratsiyasini aniqlashning fotometrik usullarini o’rganish.

Kerakli asbob va materiallar. 1. Fotokolorimetr (FEK). 2. Har xil konsentratsiyali rangli eritma.

Ish bajarish tartibi

1. «Уcтaновка 100» tutqichni chapga oxirigacha buraymiz.

2. Mikroampermetr ko’rsatkichi «0» nuqtada joylashmagan bo’lsa, o’qituvchiga murojaat etiladi.

3. tutqich yordamida 2- yoki 3- nur yutkichni qo’yiladi (λ2 = 380 nm, λ3 = 415 nm).

4. Qurilma elektr tarmogiga ulanadi va 15 minutdan keyin oichash boshlanadi.

5. Kyuvetalar qo’yiladigan boiim qopqogi ochiq holda «YcTaHOBKa 0» tutqich yordamida mikroampermetr ko’rsatkichi 0 nuqtaga keltiriladi.

6. Kyuvetalarning biriga qayta tozalangan suv va ikkinchisiga konsentratsiyasi aniq boigan rangli eritma quyilib, kyuvetalar boiimiga toza suv quyilgan kyuveta nur yoiiga tushadigan qilib qo’yiladi.

7. Kyuvetalar qo’yiladigan bo’lim qopqogini yopib, «Ycтановка 100» tutqich yordamida mikroampermetr ko’rsatkichi «100» nuqtaga keltiriladi.

8. tutqich yordamida kyuvetalarning o’rinlari almashtiriladi. Ya'ni, toza suv quyilgan kyuveta o’rniga rangli eritma quyilgan kyuveta nur yoiiga qo’yiladi.

9. Mikroampermetr ko’rsatkichi ko’rsatishiga ko’ra, tekshirilayotgan rangli eritmani nur o’tkazuvchanlik koeffitsiyenti t. ni va optik zichligi D. ni qiymati  jadvalga yoziladi.

jadval

	№
	С1
	C2
	
	С3
	C4
	
	С5
	Сх

	
	(1
	D1
	(2
	D2
	(3
	D3
	(4
	D4
	(5
	D5
	(x
	D

	1
2
3
4
5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	o’rtacha
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


10. 7- tutqich yordamida rangli eritma kyuvetasini o’z joyiga keltirib, kyuvetalar boiimining qopqogi ochiladi va rangli erit-ma quyilgan kyuveta qirrasini yuqori qismidan ushlab olinadi. (Kyuvetadagi eritma almashtirilayotganda kyuvetani yon yoqlaridan ushlanmaydi, har safar tozalab artiladi).

11. Kyuvetadagi C; eritma o’z idishiga qayta quyilib, kyuveta toza suv bilan chayiladi va yangi C2 eritma quyilib joyiga qo’yiladi.

12. Kyuvetalar boiimining qopqog’i ochiq holda mikroam-permetr ko’rsatkichi «0» nuqtada bo'kshini va qopqoqni yopganda «100 « nuqtada boiishini tekshiring. Agar «0» va «100» nuqtada bo’lmasa, 5 va 7 bandlarda bajarilgan tartibda «0» va «100» nuqtaga keltiring.

13. Kyuvetalar boiimining qopqog’ini yopib, kyuvetalar o’rnini almashtiring va mikroampermetr ko’rsatkichini 3.10.1-jadvalga yozing.

14. Qolgan C3, C4, C5 va Cx eritmalaming ham o’tkazuvchanlik koeffitsiyentlarining optik zichliklarini xuddi yuqoridagi singari oichab 3.10.1-jadvalga yozing.

  (i





         Di



          Ci





        Ci
15. Tajribani 3-5 marta takrorlang va har bir eritma uchun (i va Di qiymatlar topib, (i=f(Ci),  Di =f(Ci)  bog’lanishlar grafigini chizing.
16. Chizilgan grafiklardan Сх eritmaning 
[image: image797.wmf]t

х va 
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D

qiymatlariga mos qiymatlarni toping.

Nazorat uchun savollar

1. Yomgiikning yutilishi nima?

2. Buger va Buger-Lamberg-Ber qonunlarini tushuntiring. 
3. 0'tkazuvchanlik koeffitsiyenti nima?
 4. Optik zichlik nima?

5. Fotoelektrokalorimetriyaning asosi nima?

12-Laboratoriya ishi
 Fotoelementning integral sezgirligini aniqlash
Ishning maqsadi. Fotoelementning ishlash prinsipi bilan ta-nishish va integral sezgirligini baholash.

Kerakli asbob va materiallar. 1. Fotoelement. 2. Yomg’lik man-bai. 3. Mikroampermetr. 4. Tok manbai. 5. Kaht.

Ish bajarish tartibi

1. Yorugiik manbai lampochka (1) tok manbaiga ulanadi.

2. Yorugiik manbai shunday masofaga joylashtiriladiki, mik-roampermetr ko’rsatkichi eng yuqori boisin, R, va r0 qiymatlar yoziladi).

3. Yorugiik manbai fotoelementdan uzoqlashtirilib (har safar 3 sm dan), fototok qiymati (Rp , i} ), (R2, , i2),. . . , (Rn, , ij nuqtalarda yozib olinadi.

[image: image799.jpg]



i.
4. Har bir masofa uchun lampochkaning hosil qilgan yoritilganligi quyidagi formuladan topiladi:

Eg = J/R2 = F/S.

5. Absissa o’qiga fototok qiymati (i. mkA) va ordinata o’qiga yoritilganlik qiymati (Ј„. lyuks) ni qo’yib, fototok bilan yoritil-ganlik o’rtasidagi bogianish grafigi chiziladi.

6. Qurilma yopiq holda boigani uchun K = i/((J/R2)+ E) S.  formuladagi muhit yoritilganligini nol deb (Ef = 0) olib, K; = /. / Etlj • S berilgan ifodadan fotoelementning integral sezgirligini topamiz, bu yerda S — fotoelementning aktiv yuzasi (S= 9 * 10 4 m2).

7. Hosil qilingan grafikdan foydalanib, ish joyining yoritil-ganligini aniqlang.

Kattaliklarning topilgan qiymatlarini  jadvalga yozing.

j a d v a 1

	N.
	Masofa Rp (m)
	Fototok I, (mkA)
	Lampochkaning yorug’lik kuchi, J (kandela)
	Yoritilganlik, E0 (lyuks)
	Fotoelementning integral sezgirligi, K, (mkA/lumen)

	1.
	
	
	
	
	

	2.
	
	
	
	
	

	3.
	
	
	
	
	


Nazorat  uchun savollar

1. Ichki va tashqi fotoeffekt hodisasini tushuntiring. 

2. Eynshteyn formulasini tushuntiring va yozib bering. 

3. Selenli fotoelementning tuzilishini aytib bering. 

4. Yoritilganlik formulasini yozib bering. 

5. Fotoelementning integral sezgirligining formulasini yozib bering.

13 – laboratoriya ishi

Spektroskopni darajalash va yorug’lik nurining to’lqin uzunligini aniqlash

Ishning maqsadi. Darajalash egri chizig’ini hosil qilish va u yordamida spektral chiziqlarning toiqin uzunligini aniqlash.

Kerakli asbob va materiallar. 1. Spektroskop. 2. Spektral trubkalar. 3. Induksion g’altak. 4. Tok manbai.

Ish bajarish tartibi

1. a) simob bug’i solingan spektral lampani induksion g’altakka ulang va kalit yordamida g’altakni tok manbaiga ulab, lam-pani yoqing;

b) spektroskop kollimatori tirqishini lampaga to’g’rilab, ko’rish trubkasidan qarab, B barabanni burab, okularning qora chizig’ini sariq, yashil va binafsha rang chiziqlar bilan ustma-ust tushirib, shkala va baraban ko’rsatishini  jadvalga yozing;

jadval

	Ns
	Gazning nomi


	Kuzatilayotgan

chiziqrangi
	Shkala va baraban

ko’rsatishi (Ni)
	To’lqin uzunligi

(λi), nm

	1
	Simob bug’i
	1. Sariq.
	
	578

	
	
	2.Yashil.
	
	492

	
	
	3. Binafsha.
	
	447


d) Ni = f(Xt) bogianish grafigini millimetrli qog’ozga chizing.

2. a) Neon lampasini induksion g’altakka ulang va kalit yordamida g’altakni tok manbaiga ulab, lampani yoqing;

b) spektroskop kollimatori tirqishini lampaga to’g’rilab, ko’rish trubkasidan, qarab, B barabanni burab, okularning qora chizig’ini qizil, sariq va yashil chiziqlar bilan ustma-ust tushi-rib, shkala va baraban ko’rsatishini jadvalga yozing:

jadval

	Ns
	Gazning nomi
	Kuzatilayotgan
	Shkalavabaraban
	To’lqin uzunligi

	2
	Neon
	1. Sariq 2.Yashil
	
	630 /613/ 585


d) Ni = f(X) bogianish grafigini millimetrli qog’ozga chizing.

3. a) noma’lum gaz solingan lampa uchun ham simob va neonli lampalar uchun bajarilgan ishni takrorlab, olingan natijani jadvalga yozing:

jadval

	N°
	Gazning nomi
	Kuzatilayot-gan chiziq rangi
	Shkala va baraban ko’rsatishi (Ni)
	To’lqin uzunligi (λi), nm

	3.
	Noma’lum
	LQizil 

2. Sariq 

3.Yashil 

4. Binafsha
	
	


Noma’lum lampa spektridagi ranglar uchun aniqlangan N. ning qiymatlariga to’g’ri keladigan λi ning qiymatlarini simobli va neon lampalar uchun chizilgan Ni =f(λi) bogianish grafigidan aniqlang va jadvalga yozing.

Nazorat uchun savollar

1. Dispersiya hodisasi nima?

2. Atomning energetik sathlarini tushuntiring.

3. Chiqarish va yutish spektrlarining hosil boiishini tushun-tiring.

4. Spektroskopning tuzilishini ayting. 

5. Darajalash egri chizigi nima uchun kerak?

 6. Spektral analizning kimyoviy analizdan afzalligini aytib bering.
VI. Кeyslar banki
[image: image800.jpg]



 1-Кeys. Suyuq dori vositalarining IChKI IShQALANISh KOEFFITsIЕNTINI

KAPILLYaR VISKOZIMЕTR YoRDAMIDA ANIQLASh

Suyuq dori vositalarini ichki ishqalanish koeffitsientini aniqlashda etalon va tekshirilayotgan suyuqlikdan foydalaniladi. Kappilyar viskozimetrda suyuq dori vositalarini ichki ishqalanish koeffitsientini aniqlashda ishlatiladigan viskozimetr.

[image: image801.png]



(2=(1( (2 t2/(1t1                   

tеnglikda   (1= (1/ (1  vа  (2= (2/ (2  kinеmatik qovushqoqliklar.

Keysni bajarish bosqichlari bo’yicha topshiriqlar
1.Viskozimеtr avval suv bilan chayqaladi. Toza bo’lgan viskozimеtr suvli stakanga  vеrtikal o’rnatiladi.

2. Viskozimеtrning o’ng tirsagi orqali rеzеrvuar V ni to’ldirib, undan yuqoriroq sathga chiqqunga qadar toza suv quyiladi.

3. Viskozimеtrdagi va S stakandagi suv tеmpеraturalari tеnglashguncha 10-15 min kutib, kеyin rеzina bosqon yordamida suv D rеzеrvuar to’lgunga qadar haydaladi. Rеzina nokni va o’ng tirsakning ochiq uchini bo’shatib cuvning kapillyar orqali oqishiga imkon bеriladi, suv sathi “a” bеlgiga еtganda sеkundomеr yurgizilib yuboriladi va suv sathi “v” bеlgiga kеlganda to’xtatiladi. Bu tajriba 10 marta takrorlanib, har safar suvning oqish vaqti t aniqlanib, o’rtacha qiymati olinadi.

4. Viskozimеtr suvdan tozalanadi va tеkshirilayotgan suyuqlik bilan chayiladi. Viskozimеtr suv bilan to’ldirilgan kabi tеkshiriladigan suyuqlik bilan to’ldiriladi va kapillyar orqali A hajm suyuqlik oqizilib, vaqt o’lchanadi (kamida 10 marta) va o’rtacha qiymati topiladi.

5. Tajriba vaqtida stakan ichidagi tеrmomеtrning ko’rsatishiga qarab jadvallardan suv va tеkshiriladigan suyuqliklarning zichliklari (1 vа (2, hamda suvning qovushqoqlik koeffitsiеnti (1 yozib olinadi. Olingan ma'lumotlar orqali ) formula yordamida tеkshiriladigan suyuqlikning qovushqoqlik koeffitsiеnti ( hisoblab topiladi. 
2-keys. Кеysni bajarish bosqichlari va topshiriqlar:
1. Кеysdagi muammoni keltirib chiqargan asosiy sabablar va hal etish yo’llarini jadval asosida izohlang (individual va kichik guruhlarda).

	Мuammo turi
	Кelib chiqish sabablari
	Hal etish yo’llari

	
	
	


3-Кeys. SUYuQ Dori vositalarining SIRT TARANGLIK KOEFFITsЕNTINI

TOMChI UZILIShI USULI BILAN ANIQLASh


Tomchi uzilish vaqtida uni uzilishga majbur etuvchi kuch (tomchining og’irlik kuchi) ning tomchini tutib turuvchi kuchga (sirt taranglik kuchiga) son jihatdan tеngligidan foydalanib, tajribada turli suyuq dori vositalarining sirt taranglik koeffitsiеtini aniqlash. Bu usul naychaga quyilgan suyuqlikning           uning tor uchidan tomchi shaklida uzilib tushishiga  asoslangan.
 (1/(2= m1’g/ m2’g
                (1=(2(m1’/m2’)                   
Keysni bajarish bosqichlari bo’yicha topshiriqlar

1.Byurеtkalar tozaligi tеkshirilib biriga distillangan suv, ikkinchisiga tеkshirilayotgan suyuqlik quyiladi.

2. Ikkita toza bo’sh stakanchalar massasi tarozida o’lchanadi.

3. Byurеtkalar jo’mragi suyuqlik sеkinlik bilan tomchilaydigan qilib ochiladi va stakanchalarga har biridan n tadan tomchi sanab olinib massalari o’lchanib, m1’, m2’ lar topiladi yoki har bir suyuqlikdan bir xil  hajmga ega bo’lgan qismini stakanchalarga asta tomchilatib, tomchilar soni n1 va n2 ni sanaladi.

4. (1, (2 vа (2 larning qiymatlari jadvaldan olinadi va topilgan n1, n2, m1’, m2’ qiymatlarga ko’ra formuladan (1 ning qiymati hisoblab topiladi.

5. Tajribani har qaysi suyuqlik uchun bir nеcha (8-10) marta takrorlab, (1 ning o’rtacha qiymati topiladi.

6. Absolyut va nisbiy xatoliklar aniqlanadi.

7. Oxirgi natija quyidagicha ifodalanadi:

(1hаq=
[image: image802.wmf]a
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4 – Кeys. Keys yechimi uchun taklif etilgan g’oyalar taqdimoti uchun chizma namunasi
	Мuammo (asosiy va kichik muammolar)
	Yechim
	Natija

	
	
	



5- Кейс: REFRAKTOMETR YORDAMIDA ERITMA KONSENTRATSIYASINI VA NUR SINDIRISH KO’RSATKICHINI ANIQLASH

Yorug’lik nurining sinish qonunlari bo’yicha talabalar bilimini chuqurlashtirish va shu qonunlar asosida ishlaydigan qurilmalar bilan tanishtirish.

Keysni bajarish bosqichlari bo’yicha topshiriqlar

1. Tajribani o’tkazishda awal yorituvchi prizma ko’tariladi va ikkala prizma sirtlarining tozaligi tekshiriladi. Prizmalaming sirti distillangan suv bilan yuviladi, so’ngra toza qumq mato bilan artiladi.

2. Oichash prizmasining o’rtasiga pipetka yordamida 2—3 tomchi distillangan suv tomiziladi va oichash prizmasining ustini yorituvchi prizma bilan yopiladi.

3. Biz qarayotgan usulda yomgiik prizma ustidagi darchadan tushiriladi, bunda oichash prizmasi tomonidan qo’yilgan darcha yopib qo’yiladi.

4. Kompensator dastasini aylantirish bilan ko’rish maydo-nining yomg’ va xira chegarasidagi bo’yalish yo’qotiladi.

5. Distillangan suv uchun ko’rish maydonining yomg’ va xira qismlarini chegaralovchi punktir chiziqning vaziyati aniqlanadi. Agar tajriba to’g’ri o’tkazilayotgan boisa va asbob oichash vaqtida to’g’ri ko’rsatsa, distillangan suv 20° C haroratda boiganida ko’rish maydonining yorug’ va xira qismlarini chegaralovchi chiziq vizir chizig’i bilan ustma-ust tushirilganda shkalaning ko’rsatishi n = 1,333 ga (o’ng tomondagi shkalaning ko’rsatishi 0 boiimga) to’g’ri keladi.

6. Prizmalar sirti yuqorida aytilganday qaytadan tozalanadi, yumshoq quruq mato bilan artiladi. Yorituvchi prizmani ko’tarib, oichash prizmasining o’rtasiga 1 — 2 tomchi tekshiriluvchi eritmadan tomiziladi va yoritiluvchi prizma yopiladi. Ko’rish maydonida yomg’ va xira qismlaming yaqqol chegarasi hosil qilingach, sindirish ko’rsatkichi va eritma konsentratsiyasi yozib olinadi.

Tajriba kamida 5 marta takrorlanadi.

7. Xuddi shu usuldagi oichashlar turli konsentratsiyali erit-malarning har biri uchun 5 martadan takrorlanadi. 

8. Har bir aralashma uchun o’rtacha nur sindirish ko’rsatkichini topib, n va c. % lar orasidagi bog’lanish grafigini qurib, nomalum aralashmaning konsentratsiyasini aniqlanadi.
6- Кейс: Keys yechimi uchun taklif etilgan g’oyalar taqdimoti uchun chizma namunasi
	Муаммо (асосий ва кичик муаммолар)
	Ечим
	Натижа

	
	
	


VII. Мustaqii ta’lim mavzulari
Mustaqil ta’limni tashkil etishning shakli va mazmuni

Talaba mustaqil ishining asosiy maqsadi – o‘qituvchining rahbarligi va nazorati ostida muayyan o‘quv ishlarini mustaqil ravishda bajarish uchun bilim va ko‘nikmalarni shakllantirish va rivojlantirish.

Talaba mustaqil ishini tashkil etishda quyidagi shakllardan foyda​la​ni​la​di:

ayrim nazariy mavzularni o‘quv adabiyotlari yordamida mustaqil o‘zlash​ti​rish;

berilgan mavzular bo‘yicha axborot (referat) tayyorlash;

nazariy bilimlarni amaliyotda qo‘llash;

avtomatlashtirilgan o‘rgatuvchi va nazorat qiluvchi tizimlar bilan ishlash;

ilmiy maqola, anjumanga ma’ruza tayyorlash va h.k.

Toshkent farmatsevtika institutining “Talaba mustaqil ishini tashkil etish, nazorat qilish va baholash” to‘g‘risidagi Nizom O‘zbekiston Respublikasi OO‘MTVning 2005 yil 21 fevral 34-buyrug‘i bilan tasdiqlangan Namunaviy Nizom asosida ishlab chiqilgan. Talabaning mustaqil ishi o‘quv rejasida muayyan fanni o‘zlashtirish uchun belgilangan o‘quv ishlarini ajralmas qismi hisoblanadi, kafedrada uslubiy va axborot resurslari jihatidan ta’minlanadi. Talabalarning mustaqil ishi reyting tizimi talabalari asosida nazorat qilinadi. Talaba mustaqil ishining umumiy xajmi 74 soatni tashkil qiladi.

O‘quv semestri yakunida talabaning mustaqil ishi joriy, oraliq va yakuniy nazoratlar jarayonida tegishli topshiriqlarni bajarishi va unga ajratilgan ballardan kelib chiqqan holda baholanadi. Talaba mustaqil ishni tayyorlashda fanning mavzular hususiyatlarini hisobga olgan holda quyidagi shakllardan foydalanish tavsiya etiladi:

Mustaqil ta’lim mavzulari

1. Ko‘chish va yo‘l. To‘g‘ri chiziqli tekis harakat. Tekis, notekis, tezlanuvchan, sekinlanuvchan harakat, tezlik va tezlanish, uning tashkil etuvchilari. Tortishish kuchlari. 

Butun olam tortishish qonuni. Tortishish maydoni. Og‘irlik kuchi va vazn. Vaznsizlik. Kosmik tezliklar. Qattiq jismlar mexanikasi. Inersiya va kuch momentlari. Qattiq jism aylanma harakat dinamikasining tenglamasi. Qattiq jism deformatsiyasi.

2. So‘nuvchi tebranishlar, ularning parametrlari Majburiy tebranishlar. Rezonans. Ultratovush. Ultratovush manbalari. Ultratovush jism bilan o‘zaro ta’sir xususiyatlari. Biologik to‘qima va qattiq jismlarning mexanik xususiyatlari.

3. To‘lqinlar. To‘lqin tenglamasi. To‘lqin soni. Fazoviy va gruppaviy tezliklar. To‘lqin energiyasi oqimi. Umov vektori. Doppler effekti. Turg‘un to‘lqinlar. To‘lqinlar interferensiyasi. 
 4. Djoul – Tomson effekti. Farmatsiya va tibbiyotda past temperatura qo‘llanilishi. Sirt aktiv moddalar va ularning farmatsiyada qo‘llanilishi. Kapillyar bosim. Laplas formulasi. Qattiq, kristall va amorf jismlar. Biopolimerlar, umumiy xususiyatlari va tuzilishining o‘ziga xosligi.
5. Sikl. Isitish va sovitish mashinalari. Karno sikli.
 6. Termodinamik potensiallar. Standart erkin energiyaning o‘zgarishi. Dissipativ funksiya va entropiya o‘sish tezligi. Statsionar holat barqarorligi va kriteriy darajasi. Prigojin tenglamasi.
7. Qattiq jismlar. Kristal va amorf qattiq jismlar. Polimerlar. Suyuq kristallar. Qattiq jism va organizm to‘qimalarining mexanikaviy xossalari.
8. Plazma xaqida tushuncha. YArim o‘tkazgichlarda elektr toki. YArim o‘tkazgichlarda elektr toki. YArim o‘tkazgichlarni tuzilishi. Zonalar nazariyasi. r–tipidagi o‘tkazuvchanlik. n–tipidagi o‘tkazuvchanlik. Elektromagnit to‘lqinlar va ularning farmatsiya va tibbiyotda qo‘llanilishi. 
9. Organik molekulalarning tebranma va aylana spektrlari.  Meditsina va farmatsiyada fotolyuminession miqdor va sifat tahlillari. EPR, Xemilyuminessensiya, YAMR.

10. Turli muhitlarda elektr toki. Gazlarda elektr toki. Mustaqil va nomustaqil razryadlar. Suyuqliklarda elektr toki. Elektrolitlar. Elektroliz. Elektrolitik dissotsiatsiya. Elektroliz uchun Faradey qonunlari. Elektrolizni qo‘llanilishi. 

11. Qon aylanish sistemalari biofizikasi. Qonning reologik va gemodinamik xarakteristikalari. Eritrotsitlar cho‘kish tezligi. Frank modeli.

12. Hujayra biofizikasi. Membrananing suyuq kristall holati. Qo‘zg‘algan membrananing ekvivalent elektrik sxemasi. Nerv impulsining tarqalishi. Elektrokinetik hodisalar.

13. Ko‘rish biofizikasi. Ko‘rishning molekulyar mexanizmi. Elektron mikroskop va ularning qo‘llanilishi.
14. Elektronlar, neytron va boshqa zarrachalar difraksiyasi. Radioaktiv emirilishlar. Nishonli atomlar, qo‘llanilishi.

15. Biosfera va fizik maydon. Atrof muhit va insonning  fizik maydoni.

16. Biologik membranalar.
Biologik membranalar, ularning funksiyasi va asosiy holatlari. Biolipidli membrana (BLM) modeli. Liposoma. Biomembranalar dinamikasi. Lipid molekulalarning membranadagi harakatchanligi. Lipid va oqsil molekulalarining diffuziyasi (lateral va flip-flop). Gel-suyuq kristall tipidagi lipid qo‘sh qatlamining mikroyopishqoqligi. Membranalar patologiyasi. Membranalarda fazoviy o‘tishlar.

17. Moddalar transporti. Moddalarning biologik membranalar orqali transporti. Passiv va aktiv transport. Gradient bo‘yicha va gradientga qarshi bo‘ladigan jarayonlar. Passiv transport va uning turlari: oddiy va engillashgan diffuziya, osmos, filtratsiya.  Aktiv transport. Ussing tajribasi. Elektrogen ion nasoslari.18. Bioelektrik potensiallar, ularning turlari. Tinchlik potensiali. Biopotensiallarni qayd qilishning fizik usullari. Mikroelektrod usuli. Nernst-Plank tenglamasining echimi. Goldman-Xodjkin tenglamasi. Nerv impulsi biofizikasi. Harakat potensiali. O‘rganish usullari. Kuchlanishning fiksatsiya qilish usuli. Qo‘zg‘aluvchi membranalar ekvivalent elektr sxemalari. Xodjikin-Xaksli tenglamalari. Organlarning elektroaktivligi.
VIII. test

1. Atom  fizikasi:

+Atom va u bilan bog‘lik hodisalar fizikasini o‘rganuvchi fan;

- Atom yadrosini tuzilishi xossalari va bir - biriga aylanishlarini o‘rganadi;

- mikrozarrachalar  va ulardan tashkil topgan sistemalarning harakat qonunlarini bayon etish usullarini ifodalovchi zamonaviy nazariya;

- makrozarrachalar  va ulardan tashkil topgan sistemalarning harakat qonunlarini bayon etish usullarini ifodalovchi zamonaviy nazariya;

2. Yadro fizikasi-:

-Atom va u bilan bog‘lik hodisalar fizikasini o‘rganuvchi fan;

+Atom yadrosini tuzilishi xossalari va bir - biriga aylanishlarini o‘rganadi;

- mikrozarrachalar va ulardan tashkil  topgan  sistemalarning harakat qonunlarini bayon etish usullarini ifodalovchi zamonaviy nazariya;

- makrozarrachalar va ulardan tashkil  topgan  sistemalarning harakat qonunlarini bayon etish usullarini ifodalovchi zamonaviy nazariya;

3. Kvant fizikasi-:

-Atom va u bilan bog‘liq hodisalar fizikasini o‘rganuvchi fan;

-Atom yadrosini tuzilishi xossalari va bir - biriga aylanishlarini o‘rganadi

+mikrozarrachalar  va ulardan tashkil topgan sistemalarning harakat qonunlarini bayon etish usullarini ifodalovchi zamonaviy nazariya

- makrozarrachalar va ulardan tashkil  topgan  sistemalarning harakat qonunlarini bayon etish usullarini ifodalovchi zamonaviy nazariya

4. Atomning birinchi nazariy Tomson modeli:

+Atom  musbat elektr zaryadi bilan bir tekis zaryadlangan sferadan iborat  bo’lib ichiga  elektron  joylashgan sferani  yigindi  musbat  zaryadi elektron zaryadiga teng bo’lib,  atom 1 butun holatda elektron  neytral  massasi butun hajm bo’yicha tekis taqsimlangan

-Atom  markazida  uning deyarli butun massasi yig‘ilgan musbat zaryadli yadro joylashgan bo‘lib,  elektronlar  atom ichida  tinch turmasdan ular yadro atrofida xuddi quyosh atrofida planetalar aylangani singari harakatlanadi

-Atom uning asosiy massasini  tashkil  etgan  yadro  va uning atrofida qandaydir traektoriyaga ega bo’lgan orbita bo’ylab harakatlanuvchi elektronlardan iborat  

- Elektronlar  traektoriyalarning ichida ehtimoli katta bo’lgan traektoriya elliptik traektoriyadir

5. Atomning yadroviy planetar Rezerford modeli:

-Atom  musbat elektr zaryadi bilan bir tekis zaryadlangan sferadan iborat  bo‘lib  ichiga  elektron  joylashgan Sferani  yig‘indi  musbat  zaryadi elektron zaryadiga teng bo‘lib,  atom 1 butun holatda elektron  neytral  massasi butun hajm bo’yicha tekis taksimlangan

+Atom  markazida  uning deyarli butun massasi yig’ilgan musbat zaryadli yadro joylashgan bo’lib,  elektronlar  atom ichida  tinch turmasdan ular yadro atrofida xuddi quyosh atrofida planetalar aylangani singari harakatlanadi

-Atom uning asosiy massasini  tashkil  etgan  yadro  va uning atrofida qandaydir traektoriyaga ega bo’lgan orbita bo’ylab harakatlanuvchi elektronlardan iborat  

-Elektronlar  traektoriyalarning ichida extimoli katta bo’lgan traektoriya elliptik  traektoriyadir

6. Hozirgi zamon atom tuzilish modeli:

- Atom  musbat elektr zaryadi bilan bir tekis zaryadlangan sferadan iborat  bo’lib  ichiga  elektron  joylashgan sferani  yigindi  musbat  zaryadi elektron zaryadiga teng bo’lib,  atom 1 butun holatda elektron  neytral  massasi butun hajm bo’yicha tekis taqsimlangan

- Atom  markazida  uning deyarli butun massasi yig’ilgan musbat zaryadli yadro joylashgan bo’lib,  elektronlar  atom ichida  tinch turmasdan ular yadro atrofida xuddi quyosh atrofida planetalar aylangani singari harakatlanadi

+Atom uning asosiy massasini  tashkil  etgan  yadro  va uning atrofida qandaydir traektoriyaga ega bo’lgan orbita bo’ylab harakatlanuvchi elektronlardan iborat   Elektronlar  traektoriyalarning ichida extimoli katta bo’lgan traektoriya elliptik traektoriyadir

7. N Borning birinchi postulatasi (turgun holatlar):

-atom yoki undagi elektronlar  statsionar  (turg’un)  holat deb  ataluvchi  holatda uzoq vaqt bo’ladi  bu holatlarda bo’lgan elektronlarning harakat  qilishiga qaramay,  atom yoki  undagi elektron o’zidan energiya chiqarmaydi (nurlanmaydi) va yutilmaydi

+atom eki undagi elektron bir statsionar  holatga,  ikkinchi  statsionar  holatga  o’tganda o’zidan chastotali nur chiqaradi yoki yutadi

-biror bir orbita bo’ylab yadro atrofida harakat  qilayotgan  elektronning  implus  momenti (harakat momenti) Plank doimiysiga karralidir

8. NBorning ikkinchi postulati (chastotalar qoidasi):

-atom yoki undagi elektronlar statsionar (turg’un) holat deb  ataluvchi  holatda uzoq vaqt bo’ladi  bu holatlarda bo’lgan elektronlarning harakat  qilishiga  qaramay,  atom yoki  undagi elektron o’zidan energiya chiqarmaydi (nurlanmaydi) va yutilmaydi

+atom eki undagi elektron bir statsionar  holatga,  ikkinchi  statsionar  holatga  o’tganda o’zidan chastotali nur chiqaradi yoki yutadi 

-biror bir orbita bo’ylab yadro atrofida harakat  qilayotgan  elektronning  implus  momenti (harakat momenti) Plank doimiysiga karralidir

9. NBorning uchinchi postulat (orbitallarning kvantlash qoidasi):

-atom yoki undagi elektronlar statsionar (turgun) holat deb ataluvchi holatda uzoq vaqt  bo’ladi  bu  holatlarda bo’lgan  elektronlarning  harakat qilishiga qaramay,  atom yoki undagi elektron o’zidan energiya chiqarmaydi  (nurlanmaydi) va yutilmaydi

-atom  yoki undagi elektron bir statsionar holatga,  ikkinchi statsionar holatga o’tganda  o’zidan  chastotali  nur chiqaradi yoki yutadi

+biror  bir orbita bo’ylab yadro atrofida harakat qilayotgan elektronning impuls  momenti  (harakat  momenti) Plank doimiysiga karralidir

10. zarra- to‘lqin dualizmi:
+barcha mikrozarrachalar  korpuskulyar  xususiyatiga  ega bo’lishi  bilan birgalikda to’lqin xususiyatiga xam ega bo’ladi

-mikrozarrachalarning  impuls  va   koordinatasi   bir vaqtning o’zida katta aniqlik bilan o’lchab bo’lmaydi

-to’rtta  kvant  soni  bosh kvant soni (n = 1,2,3 ,N), orbital kvant soni (m l =0, 1,2,3... n-1), magnit kvant soni, spin kvant soni (S= ± 1/2)

11. Geyzenberg (tengsizliklar) noaniqliklar munosabati:

-barcha  mikrozarrachalar  korpuskulyar  xususiyatiga ega bo’lishi bilan birgalikda to’lqin xususiyatiga xam ega  bo’ladi

+mikrozarrachalarning impuls va koordinatasi bir vaqtning o’zida katta aniqlik bilan o’lchab bo’lmaydi

-to‘rtta kvant soni bosh kvant soni (n  =  1,2,3  ,N), orbital kvant soni (m l =0, 1,2,3... n-1),  magnit kvant soni spin kvant soni (S= ± 1/2)
12. atomning energetik satxlarini  xarakterlovchi  kattaliklar:

-barcha mikrozarrachalar  korpuskulyar  xususiyatiga  ega bo’lishi  bilan birgalikda to’lqin xususiyatiga xam ega bo’ladi

-mikrozarrachalarning impuls va koordinatasi bir vaqtning o’zida katta aniqlik bilan o’lchab bo’lmaydi

+to’rtta  kvant  soni  bosh kvant soni (n = 1,2,3 ,N), orbital kvant soni (l =0, 1,2,3,n-1), magnit kvant soni, spin kvant soni

13. Bosh kvant soni n = 1,2,3...N

+asosan  atomning  diskret energetik satxlarini aniqlaydi

-bu kvant soni bilan elektronning orbital impuls  momenti aniqlanadi  

-orbital  momentining (masalan:  magnit maydon bilan) ruxsat etilgan vaqtda yo’nalish bo’yicha proeksiyasini aniqlaydi

-elektronning xususiy impuls momenti (spinini) aniqlaydi:

14. orbital kvant soni l = 0,1,2...n - 1

-asosan  atomning  diskret energetik satxlarini aniqlaydi

+bu kvant soni bilan elektronning orbital impuls  momenti aniqlanadi

-orbital momentining (masalan:  magnit maydon  bilan) ruxsat   etilgan  vaqtda  yo’nalish  bo’yicha  proeksiyasini anio’laydi

-elektronning xususiy impuls momenti (sinish) aniqlaydi:

15. Magnit kvant soni Ml= 0, ±1,±2,…± l

-asosan atomning diskret energetik  satxlarini  aniqlaydi

-bu kvant soni bilan elektronning orbital impuls  momenti  aniqlanadi

+ orbital momentining (masalan: magnit maydon  bilan)  ruxsat  etilgan  vaqtda  yo’nalish bo’yicha proeksiyasini aniqlaydi

-elektronning xususiy impuls momenti (sinish) aniqlaydi

16. Spin kvant soni S=±1/2

-asosan atomning diskret energetik  sathlarini  aniqlaydi

-bu  kvant soni bilan elektronning orbital impuls momenti aniqlanadi

-orbital momentining (masalan:  magnit maydon  bilan) ruxsat   etilgan  vaqtda  yo’nalish  bo’yicha  proeksiyasini aniqlaydi

+elektronning xususiy impuls momenti (sinish) aniqlaydi

17. Spontan nurlanishi:

+atomlarning o’z-o’zidan yuqori  energetik  holatlaridan pastki  energetik holatlarga o’tishi natijasida xosil bo’ladigan nurlanish

-atomlari (molekulalari,  ionlari ) pastki  energetik holatdan  biror  tashqi  ta’sir (foton yutishi) natijasida ya’ni uyg’ongan holatlardan majburan o’tishidagi nurlanish

-bunda ayrim moddalarning atomlarida shunday  uyg’ongan holatlar borki,  atomlar bu holatda uzoq vaqt bo’la oladilar

-quyidagi shart bajariladigan usullarni amalga  oshiradigan qurilma;  Bunda majburiy nurlanish,  majbur etuvchi nurlanish bilan kogerent bo’ladi Demak, quyunsimon jarayonda  barcha atomlar chiqayotgan nurlanishning fizik prametr-

lari (chastota, faza, tarqalish yo’nalishlari, qutublanish tekisliklari)  bir xil bo’lgani uchun jismdan o’tayotgan nurlanishga olib keladi  Natijada fotonlarning kuchli oqimi paydo bo’ladi

18. majburiy nurlanish:

-atomlarning  o’z-o’zidan  yuqori energetik holatlaridan pastki energetik holatlarga o’tishi natijasida xosil bo’ladigan nurlanish

+atomlari  (molekulalari, ionlari ) pastki energetik holatdan biror tashki ta’sir (foton yutishi) natijasida ya’ni uyg’ongan holatlardan majburan o’tishidagi nurlanish

-bunda ayrim moddalarning atomlarida shunday  uyg’ongan holatlar borki, atomlar bu holatda uzoq vaqt bo’la oladilar

-quyidagi shart bajariladigan usullarni amalga oshiradigan qurilma; Bunda majburiy nurlanish,  majbur etuvchi nurlanish bilan kogerent bo’ladi Demak, quyunsimon jarayonda barcha atomlar chiqayotgan nurlanishning fizik parametrlari (chastota, faza, tarqalish yo’nalishlari, turlanish tekisliklari) bir xil bo’lgani uchun jismdan o’tayotgan nurlanishga olib keladi. Natijada fotonlarning kuchli oqimi paydo bo’ladi

19. metastabil holatlar:

-atomlarning o’z-o’zidan yuqori  energetik  holatlaridan pastki energetik holatlarga o’tishi natijasida xosil bo’ladigan nurlanish 

-atomlari (molekulalari, ionlari ) pastki energetic holatdan biror tashki ta’sir (foton yutishi) natijasida ya’ni uyg’ongan holatlardan majburan o’tishidagi nurlanish

+bunda ayrim moddalarning atomlarida shunday  uyg’ongan holatlar borki, atomlar bu holatda uzoq vaqt bo’la oladilar

-quyidagi shart bajariladigan usullarni amalga  oshiradigan qurilma; Bunda majburiy nurlanish,  majbur etuvchi nurlanish bilan kogerent bo’ladi Demak, quyunsimon jarayonda  barcha atomlar chiqayotgan nurlanishning fizik parametrlari (chastota, faza, tarkalish yo’nalishlari, turlanish tekisliklari) bir xil bo’lgani uchun jismdan o’tayotgan nurlanishga olib keladi natijada fotonlarning kuchli oqimi paydo bo’ladi

20. Lazer:

-atomlarning o’z-o’zidan yuqori energetik holatlaridan pastki energetik holatlarga o’tishi natijasida xosil bo’ladigan nurlanish

-atomlari (molekulalari, ionlari ) pastki energetic holatdan biror tashki ta’sir (foton yutishi) natijasida ya’ni uyg’ongan holatlardan majburan o’tishidagi nurlanish

-bunda ayrim moddalarning atomlarida shunday uyg’ongan holatlar borki, atomlar bu holatda uzoq vaqt bo’la oladilar

+quyidagi shart bajariladigan usullarni amalga oshiradigan qurilma; Bunda majburiy nurlanish, majbur etuvchi nurlanish bilan kogerent bo’ladi Demak, quyunsimon jarayonda barcha atomlar chiqayotgan nurlanishning fizik parametrlari (chastota, faza, tarqalish yo’nalishlari, turlanish tekisliklari) bir xil bo’lgani uchun jismdan o’tayotgan nurlanishga olib keladi. Natijada fotonlarning kuchli oqimi paydo bo’ladi

21. Proton:

+massasi elektron  massasidan 1836,1 marta katta bo’lgan, elektr zaryadi esa elementar zaryadga e = 1,6*10-19kl spini esa S =1/2 ga teng bo’lgan musbat zaryadli turg’un elementar zarradir

-massasi elektron massasidan 1838,6 olti marta katta bo’lgan, zaryadsiz, spin

S = 1/2ga teng bo’lgan elementar zarradir

-Proton va neytronlardan tashkil topgan bo’lib atom yadrosi shu zarralardan tuzilgan 

-yadro tarkibiga kiruvchi protonlar soni Z aniqlaydi, u Ze ga teng Z soni Mendeleev davriy jadvalidagi tartib nomerini ko’rsatadi

-yadrodagi nuklonlar sonini, ya’ni proton va neytronlar yig’indi sonini ko’rsatadi

22. Neytron:

-massasi elektron massasidan 1836,1 marta katta bo’lgan, elektr zaryadi esa elementar daraja e = 1,6*10-19kl spini esa S =1/2 ga teng bo’lgan musbat zaryadli turg’un elementar zarradir

+massasi elektron massasidan 1838,6 olti marta katta bo’lgan, zaryadsiz, spin 

S = 1/2ga teng bo’lgan elementar zarradir

-Proton va neytronlardan tashkil topgan bo’lib atom yadrosi shu zaryadlardan tuzilgan 

-yadro tarkibiga kiruvchi protonlar soni Z aniqlaydi, u Ze ga teng Z soni Mendeleev davriy jadvalidagi tartib nomerini ko’rsatadi

-yadrodagi nuklonlar sonini, ya’ni proton va neytronlar yigindi sonini ko’rsatadi

23. Nuklon:

-massasi elektron massasidan 1836,1 marta katta bo’lgan, elektr zaryadi esa elementar daraja e = 1,6*10-19kl spini esa S =1/2 ga teng bo’lgan musbat zaryadli turg’un elementar zarradir

-massasi elektron massasidan 1838,6 olti marta katta bo’lgan, zaryadsiz, spin 

S =1/2ga teng bo’lgan elementar zarradir

+Proton va  neytronlardan tashkil topgan bo’lib atom yadrosi shu zaryadlardan tuzilgan

-yadro tarkibiga kiruvchi protonlar soni Z aniqlaydi, u Ze ga teng Z soni Mendeleev davriy jadvalidagi tartib nomerini  ko’rsatadi

-yadrodagi nuklonlar sonini, ya’ni proton va neytronlar yig’indi sonini ko’rsatadi

24. yadro zaryadi:

-massasi elektron massasidan 1836,1 marta katta bo’lgan, elektr zaryadi esa elementar daraja e = 1,6*10-19 kl spini esa S =1/2 ga teng bo’lgan musbat zaryadli

turg’un elementar zarradir

-massasi elektron massasidan 1838,6 olti marta  katta bo’lgan,  zaryadsiz, spin 

S = 1/2ga teng bo’lgan elementar zarradir

-Proton va neytronlardan tashkil topgan bo’lib atom yadrosi shu zaryadlardan tuzilgan

+yadro tarkibiga kiruvchi protonlar soni Z aniqlaydi, u Ze ga teng Z soni Mendeleev davriy jadvalidagi tartib nomerini ko’rsatadi

-yadrodagi nuklonlar sonini, ya’ni proton va neytronlar yigindi sonini ko’rsatadi

25. yadroning massa soni A:

-massasi elektron massasidan 1836,1 marta katta bo’lgan, elektr zaryadi esa elementar daraja e = 1,6*10-19kl spini esa S =1/2 ga teng bo’lgan musbat zaryadli  turg’un elementar zarradir

-massasi  elektron massasidan 1838,6 olti marta katta bo’lgan,  zaryadsiz, spin 

S = 1/2ga teng bo’lgan elementar zarradir

-Proton va  neytronlardan tashkil topgan bo’lib atom yadrosi shu zaryadlardan tuzilgan

-yadro tarkibiga kiruvchi protonlar soni Z aniqlaydi, u Ze ga teng Z soni Mendeleev davriy jadvalidagi tartib nomerini ko’rsatadi

+yadrodagi nuklonlar sonini, ya’ni proton va neytronlar yig’indi sonini ko’rsatadi

26. yadroning neytronlar soni:

-massasi eletron massasidan 1836,1 marta katta bo’lgan, elektr zaryadi esa elementar daraja e = 1,6*10-19kl  spini esa S =1/2 ga teng bo’lgan musbat zaryadli turg’un elementar zarradir

-massasi elektron massasidan 1838,6 olti marta katta bo’lgan, zaryadsiz, spin 

S = 1/2ga teng bo’lgan elementar zarradir

-Proton va neytronlardan tashkil topgan bo’lib atom yadrosi shu zaryadlardan tuzilgan -yadro tarkibiga kiruvchi protonlar soni Z aniqlaydi, u Ze ga teng Z soni Mendeleev davriy jadvalidagi tartib nomerini ko’rsatadi

+N =A-Z ga teng

27. Izotoplar:

+yadrodagi protonlar soni o’zgarmasdan qoladigan  yadrolar guruhi

-yadrodagi neytronlar soni o’zgarmasdan qoladigan yadrolar guruhi

-massa soni o’zgarmasdan qoladigan yadrolar guruhi

28. Izotonlar:

-yadrodagi protonlar soni o’zgarmasdan qoladigan yadrolar guruhi

+yadrodagi neytronlar soni o’zgarmasdan qoladigan yadrolar guruhi

-massa soni o’zgarmasdan qoladigan yadrolar guruhi

29. Izobarlar:

-yadrodagi protonlar soni o’zgarmasdan qoladigan yadrolar guruhi

-yadrodagi neytronlar soni o’zgarmasdan qoladigan yadrolar guruhi

+massa soni o’zgarmasdan qoladigan yadrolar guruhi

30. radioaktivlik:

+yadroning o’z-o’zidan bir yoki bir necha zarralar chiqarish xodisasi

-Radioaktiv yadrolarning o’zidan biror bir turdagi zarralarni chiqarib, boshqa yangi yadroga aylanish jarayoni

-radioaktiv yemirilishga duchor bulayotgan yadrolar

-radioaktiv yemirilishi natijasida xosil bo’lgan yadrolar

31. radioaktiv emirilish:

-yadroning o’z-o’zidan bir yoki bir necha zarralar chiqarish xodisasi

+Radioaktiv  yadrolarning o’zidan biror bir turdagi zarralarni chiqarib, boshqa yangi yadroga aylanish jarayoni

-radioaktiv  yemirilishga duchor bulayotgan yadrolar

-radioaktiv yemirilishi natijasida xosil bo’lgan yadrolar

32. birlamchi yoki ona yadro:

-yadroning o’z-o’zidan bir eki bir necha zarralar chiqarish hodisasi

-Radioaktiv yadrolarning o’zidan biror - bir turdagi zarralarni chiqarib, boshqa yangi yadroga aylanish jarayoni

+radioaktiv yemirilishga duchor bo’layotgan yadrolar

-radioaktiv yemirilishi natijasida xosil bo’lgan yadrolar

33. ikkilamchi yoki qiz yadro:

-yadroning o’z-o’zidan bir yoki bir necha zarralar chiqarish hodisasi

-Radioaktiv yadrolarning o’zidan biror bir turdagi zarralarni chiqarib, boshqa yangi yadroga aylanish jarayoni

-radiaktiv yemirilishga duchor bo’layotgan yadrolar

+radiaktiv yemirilishi natijasida xosil bo’lgan yadrolar

34. Radioaktiv yemirilish qonuni:

+yemirilishga duchor bo’layotgan  radiaktiv yadrolar soni eksponensial qonun bo’yicha kamayadi

-boshlangich yadrolar soni ikki marta kamayishi uchun ketgan vaqt

-  radioaktiv emirilish doimiysiga teskari  proporsional bo’lgan kattalik

- radioaktiv moddalarning birlik vaqt ichidagi emirilishlar soni

35. yarim yemirilish davri:

-yemirilishga duchor bo’layotgan radioaktiv yadrolar soni ekspantatsiya qonun bo’yicha kamayadi

+ boshlang’ich yadrolar soni ikki marta kamayishi uchun ketgan vaqt

- radioaktiv yemirilish doimiysiga teskari proporsional bo’lgan kattalik

36. preparatning aktivligi:

-yemirilishga duchor bo’layotgan radioaktiv yadrolar soni ekspantatsiya qonun bo’yicha kamayadi

- boshlangich yadrolar soni ikki marta kamayishi uchun ketgan vaqt

- radioaktiv yemirilish doimiysiga teskari proporsional bo’lgan kattalik

 +radioaktiv moddalarning bir vaqt ichidagi yemirilishlar soni

37. α zarralarni yemirilish deb:

+ ogir yadrolarning o’z-o’zidan α zarralarini chiqarish jarayoniga aytiladi

- yadrolarning o’z-o’zidan  v+ yoki v - zarralarini chiqarish  jarayoniga aytiladi

-yadroning ko’zg’algan holatidan o’z-o’zidan g kvantlari chiqarish jarayoniga aytiladi

38. γ -yemirilish deb:

-og’ir yadrolarning o’z-o’zidan k zaryadlarini chiqarish jarayoniga aytiladi

-yadrolarning o’z-o’zidan + yoki - zarralarini chiqarish jarayoniga aytiladi

+ yadroning ko’zgalgan holatidan o’z-o’zidan kvantlari chiqarish jarayoniga aytiladi

39. β - yemirilish deb:
-og’ir yadrolarning o’z-o’zidan k zaryadlarini chiqarish jarayoniga aytiladi.

+yadrolarning o’z-o’zidan + yoki - zarralarini chiqarish jarayoniga aytiladi

-yadroning qo’zg’algan holatidan o’z-o’zidan kvantlari chiqarish jarayoniga aytiladi

40. kuchli ta’sirlashuv-:

+nuklonlar orasidagi mustaxkam boglanishni xosil qiladigan yadroviy kuchlar bu bog’lanish elementar zarralar (mezonlar) orqali namoyon bo’ladi

-elektromagnit maydon orqali zaryadlangan zarralarga o’zaro ta’siri fotonlar orqali namoyon bo’ladi 

-bu ta’sirda boshqa foton xamma zarralar ishtirok etadi hamda elementar zarralar (bozonlar) orqali namoyon bo’ladi

-jismlar orasidagi butun olam tortishish qonuni orqali tushuntiriladi Namoyon bo’lish ob’yekti topilmagan

41. elektromagnit ta’sirlashuv -:

-nuklonlar orasidagi mustahkam bog’lanishni hosil qiladigan yadroviy kuchlar bu bog’lanish elementar zarralar (mezonlar) orqali namoyon bo’ladi

+elektromagnit maydon orqali zaryadlangan zarralarga o’zaro ta’siri fotonlar orqali namoyon bo’ladi

-bu ta’sirda boshqa foton hamma zarralar ishtirok etadi hamda elementar zarralar (bozonlar) orqali namoyon bo’ladi

-jismlar orasidagi butun olam tortishish konuni orkali tushuntiriladi Namoyen bo’lish ob’ekti topilmagan

42. kuchsiz ta’sirlashuv -:

-nuklonlar orasidagi mustaxkam bog’lanishni xosil qiladigan yadroviy kuchlar bu bog’lanish elementar zarralar (mezonlar) orqali namoyon bo’ladi

-elektromagnit maydon orqali zaryadlangan zarralarga o’zaro ta’siri fotonlar orqali namoyon bo’ladi

+bu ta’sirda boshqa foton hamma zarralar ishtirok etadi hamda elementar zarralar (bozonlar) orqali namoyon bo’ladi

-jismlar orasidagi butun olam tortishish qonuni orqali tushuntiriladi. Namoyon bo’lish ob’ekti topilmagan

43. gravitatsion ta’sirlashuv -:

-nuklonlar orasidagi mustaxkam bog’lanishni xosil qiladigan yadroviy kuchlar bu bog’lanish elementar zarralar (mezonlar) orqali namoyen bo’ladi

-elektromagnit maydon orqali zaryadlangan zarralarga o’zaro ta’siri fotonlar orqali namoyon bo’ladi

-bu ta’sirda boshqa foton hamma zarralar ishtirok etadi hamda elementar zarralar (bozonlar) orqali namoyon bo’ladi

+jismlar orasidagi butun olam tortishish qonuni orqali tushuntiriladi Namoyon bo’lish ob’yekti topilmagan

44. elektron qobiq:

+bir xil bosh kvant soni (n) ga, lekin boshqa kvant sonlari har xil bo’lgan elektronlar majmuasi

-bir xil bosh kvant soni (n) ga va orbital kvant soni (l), lekin magnit kvant soni (ml) har xil bo’lgan elektronlar majmuasi

-atomda yoki kvant sistemasida to’rtta n,l,m,s bir xil kvant sonlariga ega bo’lgan ikkita elektron bitta elektron holtida bo’lishi mumkin emas

45. elektron qobiqchalar:

-bir xil bosh kvant soni (n) ga, lekin boshqa kvant sonlari har xil bo’lgan elektronlar majmuasi

+bir xil bosh kvant soni (n) ga va orbital kvant soni (l), lekin magnit kvant soni har xil bo’lgan elektronlar majmuasi

-atomda yoki kvant sistemasida to’rtta n,l,m,s bir xil kvant sonlariga ega bo’lgan ikkita elektron, bitta elektron holatida bo’lishi mumkin emas

46. Pauli prinsipi -:

-bir xil bosh kvant soni (n) ga, lekin boshqa kvant sonlari har xil bo’lgan elektronlar majmuasi

-bir xil bosh kvant soni (n) ga va orbital kvant soni (l), lekin magnit kvant soni har xil bo’lgan elektronlar majmuasi

+atomda yoki kvant sistemasida to’rtta n,l,m,s bir xil kvant sonlariga ega bo’lgan ikkita elektron, bitta elektron holatida bo’lishi mumkin emas

47. Elektr dipoli deb qiymatlari teng, ishoralari turli bir - biridan L masofada joylashgan ikkita  zaryaddan iborat sistemaga aytiladi Uning asosiy xarakteristikasi:

Dipolning elektrik momenti

+Vektor kattalik bo‘lib miqdoran zaryadning yelka L (orisidagi masofaga) ko’paytmasi bilan aniqlanadi va yo’nalishi manfiy zaryaddan musbatga yo’nalgan bo’ladi

-Ular bir jinsli maydonda dipolning xar bir zaryadiga ta’siri bilan aniqlanadi

-U dipolning elektrik momenti va elektrik maydon kuchlanganligi vektor ko’paytmasiga teng

48. Elektrik dipolda juft kuch paydo bo’ladi:

-Vektor kattalik bo’lib miqdoran zaryadning yelka L (orasidagi masofaga) ko’paytmasi bilan aniqlanadi va yo’nalishi manfiy zaryaddan musbatga yo’nalgan bo’ladi

+Ular bir jinsli maydonda dipolning xar bir zaryadiga ta’siri bilan aniqlanadi

-U dipolning elektrik momenti va elektrik maydon kuchlanganligi vektor ko’paytmasiga teng

49. Bir jinsli elektrik maydonda dipolga aylantiruvchi moment ta’sir qiladi:

-Vektor kattalik bo‘lib miqdoran zaryadning yelka L (orasidagi masofaga) ko’paytmasi bilan aniqlanadi va yo’nalishi manfiy zaryaddan musbatga yo’nalgan bo’ladi

-Ular bir jinsli maydonda dipolning xar bir zaryadiga ta’siri bilan aniqlanadi

+ U dipolning elektrik momenti va elektrik maydon kuchlanganligi vektor ko’paytmasiga teng

50. Qutblangan molekulalarga ega bo’lgan dielektriklar:

+Molekulalari assimetrik tuzilishga ega, ya’ni musbat va manfiy zaryadlarning og’irlik markazlari bir - biriga assimetrik mos kelmaydi. Bunday dielektriklarda molekulalari tashqi maydon bo‘lmaganda ham dipol momentiga ega bo‘ladi

-molekulalari simmetrik tuzilishga ega bo’lgan ya’ni tashqi maydon bo’lmaganda musbat va manfiy zaryadlarning og’irlik markazlari bir - birlariga mos tushadi bunda dipol momentlari nolga teng bo’ladi Tashqi maydon ta’sirida qarama - qarshi zaryadlar bir -biriga nisbatan siljiydi va molekula dipol momentiga ega bo’ladi

-Molekulalari ion tuzilishga ega moddalar kiradi. Bunday moddalarning tuzilishi turli ishorali ionlarning batartib takrorlanadigan fazoviy panjaradan iborat va ularni bir - biri tomon siljigan ikki xil ion panjaralarining sistemalari deb qarash mumkin

51. Qutblanmagan molekulalarga ega bo’lgan dielektriklar:

-Molekulalari assimetrik tuzilishga ega, ya’ni musbat va manfiy zaryadlarning og’irlik markazlari bir - biriga mos bunday di elektriklarda molekulalari tashqi maydon bo’lmaganda ham dipol momentiga ega bo’ladi

+Molekulalari simmetrik tuzilishga ega bo’lgan ya’ni tashqi maydon bo’lmaganda musbat va manfiy zaryadlarning og’irlik markazlari bir - birlariga mos tushadi bunda dipol momentlari nolga teng bo’ladi Tashqi maydon ta’sirida qarama - qarshi zaryadlar bir -biriga nisbatan siljiydi va molekula dipol momentiga ega bo’ladi

-Molekulalari ion tuzilishga ega moddalar kiradi bunday moddalarning tuzilishi turli ishorali ionlarning batartib takrorlanadigan fazoviy panjaradan iborat va

ularni bir - biri tomon siljigan ikki xil ion  panjaralarining sistemalari deb qarash mumkin

52. Kristallik dielektriklar:
-Molekulalari simetrik tuzilishga ega, ya’ni musbat va manfiy zaryadlarning og’irlik markazlari bir - biriga mos bunday dielektriklarda molekulalari  tashqi maydon bo’lmaganda ham dipol momentiga ega bo’ladi

-molekulalari simmetrik tuzilishga ega bo’lgan ya’ni tashqi maydon bo’lmaganda musbat va manfiy zaryadlarning og’irlik markazlari bir - birlariga mos tushadi bunda dipol momentlari nolga teng bo’ladi Tashqi maydon ta’sirida qarama - qarshi zaryadlar bir- biriga nisbatan siljiydi va molekula dipol momentiga ega bo’ladi

+Molekulalari ion tuzilishga ega moddalar kiradi bunday moddalarning tuzilishi turli ishorali ionlarning batartib takrorlanadigan fazoviy panjaradan iborat va

ularni bir -  biri tomon siljigan ikki xil ion panjaralarining sistemalari deb qarash mumkin

53. Dielektrikni pollyarizatsiya (qutblanish) holatini baholash uchun polyarizatsiya vektori (yoki qutblanganlik) kattaligi kiritiladi:

+U birlik hajmdagi barcha molekulalarning elektrik momentlarining yig’indisi bilan hisoblanadi

-U qo’yilgan elektr maydoni kuchlanganligiga to’g’ri proparsional

-U dielektriklarning elektr maydonida qutblanish qobiliyatini miqdoran tavsiflofchi o’lchamsiz kattalik bo’lib, dielektrikning vakuumdagi maydon kuchlanganligini necha marta kuchsizlantirishini ko’rsatadi

54. Izotrop dielektriklar uchun qutublanganlik:

-U birlik hajmdagi barcha molekulalarning elektrik momentlarining yig’indisi bilan hisoblanadi

+U qo’yilgan elektr maydoni kuchlanganligiga to’g’ri praporsional

-U dielektriklarning elektr maydonida qutublanish qobiliyatini miqdoran tavsiflofchi o’lchamsiz kattalik bo’lib, dielektrikning vakuumdagi maydon kuchlanganligini necha marta kuchsizlantirishini ko’rsatadi

55. Nisbiy dielektrik singdiruvchanlik:

-U birlik hajmdagi barcha molekulalarning elektrik momentlarining yig’indisi bilan hisoblanadi

-U qo’yilgan elektr maydoni kuchlanganligiga to’g’ri proparsional

+U dielektriklarning  elektr  maydonida  qutiblanish qobilyatini miqdoran tavsiflofchi o’lchamsiz kattalik bo’lib, dielektrikning vakuumdagi maydon kuchlanganligini necha marta kuchsizlantirishini ko’rsatadi

56. Chiqish ishi:

+Bu elektronlarni metall sirti yuzasidan vakuumga uzib chiqarishdagi yuza kuchlariga qarshi bajaradigan ishi

-Bu metalldan chiqish ishiga teng yoki undan ortiq energiya beradigandagi elektronlarning metalldan chiqishi

-potensiallar farqi 1 volt bo’lgandagi maydondan  elektron zaryadini o’tishida maydon kuchlariga qarshi bajargan ishi

57. Elektronlar emissiyasi:

-Bu elektronlarni metall sirti yuzasidan vakuumga uzib chiqarishdagi yuza kuchlariga qarshi bajaradigan ishi

+Bu metallga chiqish ishiga teng yoki undan ortiq energiya beradigandagi elektronlarning metalldan chiqishi

-Bu potensiallar farqi 1 volt bo’lgandagi maydondan elektron zaryadini o’tishida maydon kuchlariga qarshi bajargan ishi

58. 1 elektronnovoltga (1 ev) teng chiqish ishi:

-Bu elektronlarni metall sirti yuzasidan vakuumga uzib chiqarishdagi yuza kuchlariga qarshi bajaradigan ishi

-Bu metallga chiqish ishiga teng yoki undan ortiq energiya beradigandagi elektronlarning metalldan chiqishi 

+Bu potensiallar farqi 1 volt  bo’lgandagi maydondan elektron zaryadini o’tishida maydon kuchlariga qarshi bajargan ishi

59. Elektronlar emissiyasi:

+Bu metallardagi elektronlarga chiqish ishini bajara oladigan energiya berilgandagi elektronlarini bir qismini metallni tark etishi

-Bu qizitilgan elektronlarning metallarini chiqarishi –yorug’lik kuchi ta’sirida moddalardan elektronlarini chiqarilishi

60. Termoelektron emissiya:

-Bu metallardagi elektronlarga chiqish ishini bajara oladigan energiya berilgandagi elektronlarini bir qismini metallni tark etishi

+Bu qizitilgan metallardan elektronlarning chiqishi

-yorug’lik kuchi ta’sirida moddalardan elektronlarini chiqarilishi

61. Fotoelektron emissiya:

-Bu metallardagi elektronlarga chiqish ishini bajara oladigan energiya berilgandagi elektronlarini bir qismini metallni tark etishi

-Bu qizitilgan elektronlarning metallarini chikarishi 

+yorug’lik kuchi ta’sirida moddalardan elektronlarini chiqarilishi

62. Gazlar ionizatsiyasi:

+atom va molekulalardan elektronlarning uzulishi jarayoni, ya’ni musbat va manfiy zaryadlangan ionlarni paydo bulishi

-Gazlardan elektr tokini o’tish jarayoni

-Ionlarning neytral atom yoki molekulalarga aylanish jarayoni

63. Gaz razryadi -:

-Gaz ionizatsiyasi atom va molekulalardan elektronlarning uzulishi jarayoni, ya’ni musbat va manfiy zaryadlangan ionlarni paydo bo’lishi

+Gazlardan elektr tokini o’tish jarayoni

-Ionlarning neytral atom yoki molekulalarga aylanish jarayoni

64. Rekombinatsiya:

-Gaz ionizatsiyasi atom va molekulalardan elektronlarning uzulishi jarayoni, ya’ni musbat va manfiy zaryadlangan ionlarni paydo bulishi

-Gazlardan elektr tokini utish jarayoni 

+Ionlarning  neytral  atom  yoki molekulalarga aylanish jarayoni

65. Nomustaqil zaryad:

+Gazda tokning tashki ionlashtiruvchi ta’sirida vujudga keluvchi razryad, ya’ni elektr o’tkazuvchanlik

-tashqi ionizatorning ta’siri tugaganidan keyin ham davom etadigan gaz razryadi (elektr o’tkazuvchanligi)

-Bu moddaning alohida holati bo’lib, elektronlarning konsentratsiyasi musbat ionlarning konsentratsiyasiga taxminan teng bo’lgan kuchli ionlashgan gaz

66. Mustaqil zaryad:

-Gazda tokning tashqi ionlashtiruvchi ta’sirida vujudga keluvchi razryad, ya’ni elektr o’tkazuvchanlik

+tashqi ionizatorning ta’siri tugaganidan keyin ham davom etadigan gaz razryadi (elektr o’tkazuvchanligi)

-Bu moddaning alohida holati bo’lib, elektronlarning konsentratsiyasi musbat ionlarning konsentratsiyasiga taxminan teng bo’lgan kuchli ionlashgan gazni

67. Plazma:

-Gazda tokning tashqi ionlashtiruvchi ta’sirida vujudga keluvchi razryad , ya’ni elektr o’tkazuvchanlik

-tashqi ionizatorning ta’siri tugaganidan keyin ham davom etadigan gaz razryadi (elektr o’tkazuvchanligi)

+Bu moddaning alohida holati bo’lib, elektronlarning konsentratsiyasi musbat ionlarning konsentratsiyasiga taxminan teng bo’lgan kuchli ionlashgan gazni holati

68. Elektrolitlar:

+Erituvchida eriganda ionlarga ajraladigan moddalar bo’lib, ularda elektr toki ion o‘tkazuvchanligi bilan xarakterlanadi

-Erituvchi ta’sirida erigan modda molekulalarini musbat va ma’nfiy zaryadlarngan ionlarga ajralishi

-Elektrolitdan tok o‘tganda tarkibiga kiruvchi moddalarning elektrodlarda ajralib chiqishi 

-Elektrolitlardan tok o‘tganda ionlarga dissotsiatsiyalangan molekulalar sonining moddadagi molekulalarning umumiy soniga nisbati

69. Elektrolitik dissotsiatsiya:

-Erituvchida eriganda ionlarga ajraladigan moddalar bo’lib, ularda elektr toki ion o’tkazuvchanligi bilan xarakterlanadi

+Erituvchi ta’sirida erigan modda molekulalarini musbat va manfiy zaryadlarngan ionlarga ajralishi

-Elektrolitdan tok o‘tganda tarkibiga kiruvchi moddalarning elektrodlarda ajralib chiqishi

-Elektrolitlardan tok o‘tganda ionlarga dissotsiatsiyalangan molekulalar sonining moddadagi molekulalarning umumiy soniga nisbati

70. Elektroliz:

-Erituvchida eriganda ionlarga ajraladigan moddalar bo’lib, ularda elektr toki ion o’tkazuvchanligi bilan harakterlanadi

-Erituvchi ta’sirida erigan modda molekulalarini musbat va manfiy zaryadlarngan ionlarga ajralishi

+Elektrolitdan tok o‘tganda tarkibiga kiruvchi moddalarning elektrodlarda ajralib chiqishi 

-Elektrolitlardan tok o‘tganda ionlarga dissotsiatsiyalangan molekulalar sonining moddadagi molekulalarning umumiy soniga nisbati

71. Dissotsiatsiyalanish darajasi:

-Erituvchida eriganda ionlarga ajraladigan moddalar bo’lib, ularda elektr toki ion o’tkazuvchanligi bilan harakterlanadi

-Erituvchi ta’sirida erigan modda molekulalarini musbat va ma’nfiy zaryadlarngan ionlarga ajralishi 

-Elektrolitdan tok o‘tganda tarkibiga kiruvchi moddalarning elektrodlarda ajralib chiqishi

+Elektrolitlardan tok o‘tganda ionlarga dissotsiatsiyalangan molekulalar sonining moddadagi molekulalarning umumiy soniga nisbati

72. Elektroliz uchun Faradeyning birinchi qonuni:

+m = kq eki m = kJt

-K = 1/F*A/n

- m = 1/F*A/n*q

73. Elektroliz uchun Faradeyning ikkinchi qonuni:

·  m = kq yoki m = kJt

    +     K = 1/F*A/n

·   m = 1/F*A/n*q

74. Elektroliz  uchun Faradeyning uchinchi umumlashgan qonuni:

· m = kq eki m = kJt

· K = 1/F*A/n

    +    m = 1/F*A/n*q

75. Elektroliz uchun Faradeyning birinchi qonuni:

+elektrodda ajralib chiqadigan moddani massasi elektrolitdan o’tgan zaryad miqdoriga proporsional

-Moddani elektrokimyoviy ekvivalenti uning atom massasini valentlik nisbatiga to’g’ri proporsinol

-Elektrolizda elektrodda ajralib chikadigan massa moddaning kimyoviy ekvivalentiga teng bo’lishi uchun elektrolitdan o’tishi kerak bo’lgan zaryad miqdorini ko’rsatadi

76. Elektroliz uchun Faradeyning ikkinchi qonuni:

-elektrodda ajralib chiqadigan moddani massasi elektrolitdan o’tgan zaryad mikdoriga proporsional

+Moddani elektrokimyoviy ekvivalenti uning atom massasini valentlik nisbatiga to’g’ri proporsinol

-Elektrolizda elektrodda ajralib chiqadigan massa moddaning kimyoviy ekvivalentiga teng bo’lishi uchun elektrolitdan o’tishi kerak bo’lgan zaryad miqdorini ko’rsatadi

77. Faradeyning elektroliz uchun umumlashgan  qonuni:

-elektrodda  ajralib chikadigan moddani massasi elektrolitdan o’tgan zaryad miqdoriga proporsional

-Moddani elektrokimyoviy ekvivalenti uning atom massasini valentlik nisbatiga to’g’ri proporsinol

+Elektrolizda elektrodda  ajralib  chiqadigan massa moddaning kimyoviy ekvivalentiga teng bo’lishi uchun elektrolitdan o’tishi kerak bo’lgan zaryad miqdorini ko’rsatadi

78. Elektrodinamika -:
+Fizikaning bir bulimi bo’lib, unda elektromagnit ta’sirlar o’rganiladi

-Qo‘zg‘almas elektrik zaryadlarning xossalari va ta’sirlashuvi o’rganiladi

-Tok kuchi va zichlikning vaqt utishi bilan o’zgarmas bo’lib qolishi, ya’ni zaryadlarning tartibli harakat tezligining o’zgarmasligi

79. Elektrostatika -:
-Fizikaning bir bo’limi bo’lib, unda elektromagnit ta’sirlar o’rganiladi

+o’zgarmas elektrik zaryadlarning xossalari va ta’sirlashuvi o’rganiladi

-Tok  kuchi va vaqt o’tishi bilan uzgarmas bo’lib qolishi, ya’ni zaryadlarning tartibli harakat  tezligining o’zgarmasligi

80. O’zgarmas tok -:
-Fizikaning bir bulimi bo’lib, unda elektromagnit ta’sirlar urganiladi

-qo'zgalmas elektrik zaryadlarning xossalari va ta’sirlashuvi o’rganiladi

+Tok kuchi va zichlikning vaqt utishi bilan o’zgarmas qolishi, ya’ni zaryadlarning tartibli harakat tezligining o’zgarmasligi

81. Elektrik zaryad -:
+Elektromagnit ta’sirini aniqlovchi elementar zarrachaning xarakteristikasi

-Xar  xil muxitlarda o’z zaryadlariga ega bo’lgan elektronlar, onlar va boshqa zaryadli zarrachalar

-Moduli buyicha elektron (yoki proton) zaryadiga karrali bo’lgan zaryad miqdori, ya’ni e=1.6*10-19kl

-o’lchamlarini shu zaryadning ta’sir kilish nuqtasiga bo’lgan masofaga nisbatan hisobga olmasa ham bo’ladigan zaryadlangan modda

82. Zaryadlarni tashuvchi moddiy obektlar -:
-Elektromagnit ta’sirini aniqlovchi elementar zarrachaning xarakteristikasi

+Har xil muxitlatda uz zaryadlariga ega bo’lgan elektronlar, ionlar va boshqa zaryadli zarrachalar

-Moduli bo’yiga elektron (yoki proton) zaryadiga karrali bo’lgan zaryad miqdori, 

-o’lchamlarini shu zaryadning ta’sir qilish nuqtasiga

83. Har xil muxitlatda o’z zaryadlariga ega bo’lgan elektronlar,  ionlar va boshqa zaryadli zarrachalar:

+Moduli bo’yiga elektron (yoki proton) zaryadiga karrali bo’lgan zaryad miqdori, ya’ni e=1.6*10-19kl

-O’lchamlarini shu zaryadning ta’sir kilish nuktasiga bo’lgan masofaga nisbatan xisobga olmasa ham bo’ladigan zaryadlangan modda

84. Nuqtaviy zaryad -

-Elektromagnit ta’sirini aniklovchi elementar zarrachaning xarakteristikasi

-Har xil muhitlatda o’z zaryadlariga ega bo’lgan elektronlar, ionlar va boshqa zaryadli zarrachalar

-Moduli buyiga elektron (yoki proton) zaryadiga karrali bo’lgan zaryad miqdori

+o’lchamlarini shu zaryadning ta’sir kilish nuqtasiga bo’lgan masofaga nisbatan hisobga olmasa ham bo’ladigan zaryadlangan modda

85. Elektromagnit ta’sirlashuv deb:

+elektrik zaryadlangan zarrachalar yoki mikroskopik zaryadlangan moddalar ortasidagi uzaro ta’sir

-materiyaning bir formasi bo’lib, bu orqali zaryadlangan zarrachalar yoki moddalarning elektromagnit o’zaro ta’siri namoyon bo’ladi

-Elektromagnit maydonning bir ko’rinishi bo’lib, uning asosiy xususiyatlaridan biri shuki, unda bu maydon elektrik zaryadlar yoki zaryadlangan moddalar tomnidan yaratiladi, hamda ular bu ob’ektlarga harakatda yoki harakatsiz

bo’lishidan qat’iy nazar ta’sir ko’rsatadi

-Elektromagnit maydonning bir ko’rinishi bo’lib, ular tokli o’tkazgichlar, elektrik zaryadlangan zarrachalar va moddalarning  harakati, hamda magnitlangan moddalar va o’zgaruvchan elektr maydoni ta’sirida vujudga keladi

86. Elektromagnit maydoni deb:

-elektrik zaryadlangan zarrachalar yoki mikroskopik zaryadlangan moddalar o’rtasidagi o’zaro ta’sir

+materiyaning bir formasi bo’lib, bu orqali zaryadlangan zarrachalar yoki moddalarning elektromagnit o’zaro ta’siri namoyon bo’ladi

-Elektromagnit maydonning bir ko’rinishi bo’lib, uning asosiy xususiyatlaridan biri shuki, unda bu maydon elektrik zaryadlar eki zaryadlangan moddalar tomonidan yaratiladi, hamda ular bu ob’ektlarga harakatda yoki harakatsiz

bo’lishidan qat’iy nazar ta’sir ko’rsatadi

-Elektromagnit maydonning bir ko’rinishi bo’lib, ular tokli o’tkazgichlar, elektrik zaryadlangan zarrachalar va moddalarning harakati, hamda magnitlangan moddalar va o’zgaruvchan elektr maydoni ta’sirida vujudga keladi

87. Elektrik maydon deb:

-elektrik zaryadlangan zarrachalar eki mikroskopik zaryadlangan moddalar o’rtasidagi o’zaro ta’sir

-materiyaning bir formasi bo’lib, bu orqali zaryadlangan zarrachalar yoki moddalarning elektromagnit o’zaro ta’siri namoyon bo’ladi

+Elektromagnit maydonning bir ko’rinishi bo’lib, uning asosiy xususiyatlaridan biri shuki, unda bu maydon elektrik zaryadlar eki zaryadlangan moddalar tomonidan yaratiladi, hamda ular bu obyektlarga harakatda yoki harakatsiz

bo’lishidan qat’iy nazar ta’sir ko’rsatadi

-Elektromagnit maydonning bir ko’rinishi bo’lib, ular tokli o’tkazgichlar, elektrik zaryadlangan zarrachalar va moddalarning harakati, hamda magnitlangan moddalar va o’zgaruvchan elektr maydoni ta’sirida vujudga keladi

88. Magnit maydon deb:

-elektrik zaryadlangan zarrachalar yoki mikroskopik zaryadlangan moddalar o’rtasidagi o’zaro ta’sir -materiyaning bir formasi bo’lib, bu orqali zaryadlangan

zarrachalar yoki moddalarning elektromagnit o’zaro ta’siri namoyon bo’ladi

-Elektromagnit maydonning bir ko’rinishi bo’lib, uning asosiy xususiyatlaridan biri shuki, unda bu maydon elektrik zaryadlar yoki zaryadlangan moddalar tomonidan yaratiladi, hamda ular bu ob’ektlarga harakatda yoki harakatsiz

bo’lishidan qat’iy nazar ta’sir ko’rsatadi

+Elektromagnit maydonning bir ko’rinishi bo’lib, ular tokli o’tkazgichlar, elektrik zaryadlangan zarrachalar va moddalarning harakati, hamda magnitlangan moddalar va o’zgaruvchan elektr maydoni ta’sirida vujudga keladi

89. O’tkazgichlar - bu shunday moddalarki:

+Bunda butun hajm bo’yicha erkin zaryad tashuvchilar mavjud bo’ladi

-bunda amalda erkin elektronlar, ya’ni erkin zaryad tashuvchilar mavjud emas

-ular o’tkazgich va dielektriklar orasida turuvchi

90. Dielektriklar - bu shunday moddalarki:

-bunda butun hajm bo’yicha erkin zaryad tashuvchilar mavjud bo’ladi

+bunda amalda erkin elektronlar, ya’ni erkin zaryad tashuvchilar mavjud emas

-ular o’tkazgich va dielektriklar orasida turuvchi

91. Yarim o’tkazgichlar - bu shunday moddalarki:

-bunda butun hajm bo’yicha erkin zaryad tashuvchilar mavjud bo’ladi

-bunda amalda erkin elektronlar, ya’ni erkin zaryad tashuvchilar mavjud emas

+ular o’tkazgich va dielektriklar orasida turuvchi

92. Kulon konuni;

+ikkita nuqtaviy zaryadlarning o’zaro ta’sir kuchi shu zaryadlar modullarining ko’paytmasiga to’g’ri proporsional va ular orasidagi masofaga teskari proporsional

-yopiq sistemada elektrik zaryadlarning algebraic yigindisi o’zgarmas

-vektor kattalikka ega bo’lgan kuch xarakteristikasi bo’lib, u berilgan maydonda nuqtaviy zaryadga ta’sir qilayotgan kuchning shu zaryad miqdori bilan xarakterlanadi

-elektr maydon kuchlanganligi E bo’lgan maydondagi q zaryadga ta’siri

93. Zaryadlarning saqlanish qonuni:

-ikkita nuqtaviy zaryadlarning o’zaro ta’sir kuchi shu zaryadlar modullarining ko’paytmasiga to’g’ri proporsional va ular orasidagi  masofaga teskari proporsional

+yopiq sistemada elektrik zaryadlarning algebraic yig’indisi o’zgarmas

-vektor kattalikka ega bo’lgan kuch xarakteristikasi bo’lib, u berilgan maydonda nuqtaviy zaryadga ta’sir qilayotgan kuchning shu zaryad miqdori bilan xarakterlanadi

-elektr maydon kuchlanganligi bo’lgan maydondagi q zaryadga ta’siri

94. Elektr maydon kuchlanganligi:

-ikkita nuqtaviy zaryadlarning o’zaro ta’sir kuchi shu zaryadlar modullarining ko’paytmasiga to’g’ri proporsional va ular orasidagi masofaga teskari proporsional

-yopiq sistemada elektrik zaryadlarning algebraic yig’indisi o’zgarmas

+vektor kattalikka ega bo’lgan kuch xarakteristikasi bo’lib, u berilgan maydonda nuqtaviy zaryadga ta’sir qilayotgan  kuchning shu zaryad miqdori bilan xarakterlanadi

-elektr maydon kuchlanganligi bo’lgan maydondagi q zaryadga ta’siri

95. Kuch:

-ikkita nuqtaviy zaryadlarning o’zaro ta’sir kuchi shu zaryadlar modullarining ko’paytmasiga to’g’ri proporsional va ular orasidagi  masofaga teskari proporsional 

-yopiq sistemada elektrik zaryadlarning algebraic yigindisi o’zgarmas

-vektor kattalikka ega bo’lgan kuch xarakteristikasi bo’lib, u berilgan maydonda nuqtaviy zaryadga ta’sir qilayotgan kuchning shu zaryad miqdori bilan xarakterlanadi

+elektr maydon kuchlanganligi E bo‘lgan maydondagi q zaryadga ta’siri

96. Elektr zaryadining SI dagi birligi:

+1 Kl=1 A*1 sek

-1A =1 Kl/sek

-1V=1J/Kl

-1N=kg*m/s2

97. Butun  hajm  bo’yicha elektr zaryadini erkin o’tkazuvchi moddalar o’tkazgichlar deyiladi. Ular quydagi guruhlarga bo’linadi:

A) metallar - ularda zaryad (erkin elektronlar) ko’chganda kimyoviy o’zgarish ro’y bermaydi

V) eritmalar - ularda zaryad kuchish kimeviy o’zgarishlarga olib keladi

S) moddalar - ularda zaryad kuchishi ruy bermaydi

+1 AV

-2 VS

-3 SA

-4 VSA

98. Elektr maydonining kuchlanganligi -:

+Elektr maydonining ma’lum nuqtasidagi musbat zaryadlangan birlik zaryadga ta’sir kuchi

-S yuza orqali o’tuvchi elektr maydon kuchlanganlik vektorining kuch chiziqlari soni

-ixtyoriy ko’rinishga ega bo’lgan yopiq yuza bo’yicha o’tuvchi elektr maydon kuchlanganlik vektori oqimining muxitning dielektrik singdiruvchanligiga ko‘paytmasi shu yuza ichidagi zaryadlarning algebraik yigindisiga teng

-elektr maydon kuchlanganligi E bo‘lgan maydondagi q zaryadga ta’siri

99. Kuchlanganlik vektor oqimi:

-Elektr maydonining ma’lum nuqtasidagi musbat zaryadlangan bir kulon jismga ta’sir kuchi

+S yuza orqali o’tuvchi elektr maydon kuchlanganlik vektorining kuch chiziqlari soni

-Vakuumdagi ixtyoriy ko’rinishga ega bo’lgan yopiq yuza bo’yicha o’tuvchi elektr maydon kuchlanganlik vektori oqimi shu yuza ichidagi zaryadlarning algebraik yig’indisini elektrik o’zgarmas E ga  nisbatiga teng

- elektr maydon kuchlanganligi E bo‘lgan maydondagi q zaryadga ta’siri

100. Ostrogradskiy Gauss teoremasi:

-Elektr maydonining ma’lum nuqtasidagi musbat zaryadlangan bir kulon jismga ta’sir kuchi

-S yuza orqali o’tuvchi elektr maydon kuchlanganlik vektorining kuch chiziqlari soni

+ixtyoriy ko’rinishga  ega bo’lgan yopiq yuza bo’yicha o’tuvchi elektr maydon kuchlanganlik vektori oqimining muhitning dielektrik singdiruvchanligiga ko‘paytmasi shu yuza ichidagi zaryadlarning algebraik yigindisiga teng

-elektr maydon kuchlanganligi E bo‘lgan maydondagi q zaryadga ta’siri

101. Elektrostatik maydon energetik xarakteristikasi qilib, uning potensiali tushiniladi. Bu skalyar kattalik:

+son jihatdan birlik musbat zaryadning ma’lum bir nuqtasidagi potensial energiyasi WP ga teng

-son jiatdan  birlik  musbat  zaryadni  boshlang’ich va oxirgi nuqtalari orasida harakati natijasida  elektrostatik  maydon  kuchlarini  bajargan ishiga teng

-son jihatdan  kuch  chiziqlarining  birlik  uzunligiga to’g’ri keladigan potensial o’zgarishiga teng

-elektr maydon kuchlanganligi E bo‘lgan maydondagi q zaryadga ta’siri

102. Potensiallar farqi (yoki kuchlanish):

-son  jihatdan  birlik  musbat  zaryadning  ma’lum bir nuqtasidagi potensial energiyasi  Wp  ga  teng

+son  jihatdan  birlik  musbat  zaryadni  boshlang’ich va oxirgi nuqtalari orasida harakati natijasida  elektrostatik  maydon  kuchlarini  bajargan ishiga teng

-son jihatdan  kuch  chiziqlarining  birlik  uzunligiga to’g’ri keladigan potensial o’zgarishiga teng

-elektr maydon kuchlanganligi E bo‘lgan maydondagi q zaryadga ta’siri

103. Kuchlanganlik va potensiallar farqi orasidagi bog’lanish,  bunda ixtiyoriy nuqtadagi maydon kuchlanganligi:

-son jihatdan  birlik  musbat  zaryadning  ma’lum  bir nuqtasidagi  potensial  energiyasi  Wp  ga teng

-son jihatdan  birlik  musbat  zaryadni  boshlang’ich  va oxirgi  nuqtalari orasida harakati natijasida elektrostatik maydon kuchlarini bajargan  ishiga  teng

+son  jihatdan  kuch  chiziqlarining  birlik uzunligiga to’g’ri keladigan potensial o’zgarishiga teng

-elektr maydon kuchlanganligi E bo‘lgan maydondagi q zaryadga ta’siri

104. Potensiallar   farqi   (yoki  kuchlanish)  SI  da:

-1kl=1A*1sek

-1A=1Kl/sek

+1v=1J/Kl

-1N=kg*m/s2

105. O‘zgarmas elektr tok kuchi:

+J=q/t

-j=J/S

-E=A/q

-J=U/R

106. Tok zichligi:

-J=q/t

+j=J/S

-E=A/q

-J=U/R

107. Elekrt yurituvchi kuch (EYUK):

-  J=q/t

-j=J/S

+ε=A/q

-J=U/R

108. Tok  kuchi:

+elektr tokining miqdoriy o’lchovi bo’lib,  o’tkazgichning ko’ndalang kesim yuzasidan vaqt birligida o’tuvchi elektr zaryadi  bilan  aniqlanadigan  skalyar kattalik

-vektor kattalik bo’lib,  uning moduli  tok  kuchining,zaryadlarning tartibli harakati yo’nalishiga perpendikulyar  bo’lgan yuzaga nisbati

-zaryadi 1 kulon bo‘lgan musbat zaryad tashuvchilarning butun  zanjir bo’ylab ko’chirishda tashqi kuchlar bajaradigan ishi

-elektr maydon kuchlanganligi E bo‘lgan maydondagi q zaryadga ta’siri

109. Tok zichligi:

-elektr tokining miqdoriy o’lchovi bo’lib,  o’tkazgichning ko’ndalang kesim yuzasidan vaqt birligi o’tuvchi elektr zaryadi bilan aniqlanadigan  skalyar  kattalik

+vektor  kattalik  bo’lib,  uning moduli tok kuchining, zaryadlarning tartibli harakati yo’nalishiga perpendikulyar bo’lgan yuzaga nisbati

-birlik musbat elektr zaryadini  butun  zanjir  bo’ylab ko’chirishda  tashqi kuchlar bajaradigan ishi

-elektr maydon kuchlanganligi E bo‘lgan maydondagi q zaryadga ta’siri

110. Manbaning elektr yurituvchi kuchi (EYUK):

-elektr tokining miqdoriy o’lchovi bo’lib,  o’tkazgichning ko’ndalang kesim yuzasidan vaqt birligi o’tuvchi elektr zaryadi bilan aniqlanadigan  skalyar  kattalik

- vektor  kattalik  bo’lib,  uning moduli tok kuchining, zaryadlarning tartibli harakati yo’nalishiga perpendikulyar bo’lgan yuzaga nisbati

+zaryadi 1 kulon bo‘lgan musbat zaryad tashuvchilarning butun  zanjir bo’ylab ko’chirishda tashqi kuchlar bajaradigan ishi

-elektr maydon kuchlanganligi E bo‘lgan maydondagi q zaryadga ta’siri

111. Tok kuchi birligi qilib, SI da:

+I= 1amper(A)=1kulon(kl)/sek

-j= 1A/m2

-E= 1volt(V)

-1N=kg*m/s2

112. Zanjirni bir   qismi   uchun  Om  qonuni:

+J=U/R

-R=U/J

-J=E/R+r

-F=ma

113. Kuchlanish birligi:

-I= 1amper(A)=1kulon(kl)/sek

-j= 1A/m2

+E= 1volt(V)

-1N=kg*m/s2

114. Zanjirni bir qismi uchun Om qonuni:

+o’tkazgichdagi  tok  kuchi  uning uchlaridagi kuchlanishga to’g’ri proporsional va o’tkazgich qarshiligiga teskari proporsional

-kuchlanish 1v bo’lganda,  o’tkazgich orkali 1A tok o’tgandagi shu o’tkazgich qarshiligi kattaligi

-zanjirdagi tok kuchi shu zanjirdagi EYUK ga to’g’ri  proporsional  va  zanjirning ichki va tashqi qarshiliklar yig’indisiga teskari proporsional

-elektr maydon kuchlanganligi E bo‘lgan maydondagi q zaryadga ta’siri

115. Qarshilik  birligi Zanjirining elektr qarshiligi elektrik xarakteristi-kalardan biri bo’lib,  u om larda o’lchanadi 1 Om qarshilik kattaligi deb:

- o’tkazgichdagi  tok  kuchi  uning uchlaridagi kuchlanishga to’g’ri proporsional va o’tkazgich qarshiligiga teskari pro porsional

+ kuchlanish 1v bo’lganda,  o’tkazgich orkali 1A tok o’tgandagi shu o’tkazgich qarshiligi kattaligi

- zanjirdagi tok kuchi shu zanjirdagi EYUK ga to’g’ri  proporsional  va  zanjirning ichki va tashqi qarshiliklar yig’indisiga teskari proporsional

-elektr maydon kuchlanganligi E bo‘lgan maydondagi q zaryadga ta’siri

116. To’la zanjir uchun Om qonuni:

- o’tkazgichdagi  tok  kuchi  uning uchlaridagi kuchlanishga to’g’ri proporsional va o’tkazgich qarshiligiga teskari proporsional

- kuchlanish 1v bo’lganda,  o’tkazgich orkali 1A tok o’tgandagi shu o’tkazgich qarshiligi kattaligi

+ zanjirdagi tok kuchi shu zanjirdagi EYUK ga to’g’ri  proporsional  va  zanjirning ichki va tashqi qarshiliklar yig’indisiga teskari proporsional

-elektr maydon kuchlanganligi E bo‘lgan maydondagi q zaryadga ta’siri

117. SI da qarshilik o’lchov birligi:

+1om=1v/a

-1Simens(sm)=1 / Om =1a/v

-1 om*m=1om*1m2/m

-1Sm/m=1/1om*m

118. SI da o’tkazuvchanlikni o’lchov birligi:

-1  om=1v/a

+1Simens(Sm)=1/ Om=1a/v

-1 om*m=1om*1m2/m

-1 Sm/m=1/1om*m

119. SI   da   solishtirma  qarshilik  o’lchov  birligi:

-1om=1v/a

-1Simens(sm)=1/ Om =1a/v

+1 om*m=1om*1m2/m

-1 Sm/m=1/1om*m

120. SI da solishtirma  o’tkazuvchanlik  o’lchov  birligi:

-1om=1v/a

-1Simens(sm)=1  Om-1=1a/v

-1om*m=1om*1m2/m

+1 Sm/m=1/1om*m;

121. Kirxgofning birinchi qoidasi:

+zanjirning tugunlarida uchrashayotgan  tok  kuchlarining algebraik yig’indisi nolga teng

-zanjirning ixtyoriy yopiq konturi uchun tok  kuchlarini ularning  mos  qarshilik-lariga  ko’paytmasining algebraik yig’indisi shu konturdagi barcha EYUK larning algebraik yig’indisiga teng

-vaqt birligi ichida tok kuchining bajargan ishi

-o’tkazgichdan  tok  o’tganda ajralib chiqadigan issiqlik miqdori tok kuchiga,  o’tkazgichdan o’tish vaqtiga va undagi kuchlanishga to’g’ri proporsional

122. Kirxgofning ikkinchi qoidasi:

- zanjirning tugunlarida uchrashyotgan  tok  kuchlarining algebraik yig’indisi nolga teng

+ zanjirning ixtyoriy yopiq konturi uchun tok  kuchlarini ularning  mos  qarshilik-lariga  ko’paytmasining algebraik yig’indisi shu konturdagi barcha EYUK larning algebraik yig’indisiga teng

 - vaqt birligi ichida tok kuchining bajargan ishi

-o’tkazgichdan  tok  o’tganda ajralib chiqadigan issiqlik miqdori tok kuchiga,  o’tkazgichdan o’tish vaqtiga va undagi kuchlanishga to’g’ri proporsional

123. Elektr tok quvvati:

- zanjirning tugunlarida uchrashyotgan  tok  kuchlarining algebraik yig’indisi nolga teng

- zanjirning ixtyoriy yopiq konturi uchun tok  kuchlarini ularning  mos  qarshilik-lariga  ko’paytmasining algebraic yig’indisi shu konturdagi barcha EYUK larning algebraik yig’indisiga teng

 + vaqt birligi ichida tok kuchining bajargan ishi

- o’tkazgichdan  tok  o’tganda ajralib chiqadigan issiqlik miqdori tok kuchiga,  o’tkazgichdan o’tish vaqtiga va undagi kuchlanishga to’g’ri proporsional

124. Joul - Lens qonuni:

- zanjirning tugunlarida uchrashyotgan  tok  kuchlarining algebraik yig’indisi nolga teng

- zanjirning ixtyoriy yopiq konturi uchun tok  kuchlarini ularning  mos  qarshilik-lariga  ko’paytmasining algebraik yig’indisi shu konturdagi barcha EYUK larning algebraik yig’indisiga teng

- vaqt birligi ichida tok kuchining bajargan ishi

+ o’tkazgichdan  tok  o’tganda ajralib chiqadigan issiqlik miqdori tok kuchiga,  o’tkazgichdan o’tish vaqtiga va undagi kuchlanishga to’g’ri proporsional

125. Optika:

+yorug’lik hodisalari va qonunlari ,yorug’likning  tabiati ,hamda  uning modda bilan o’zaro ta’sirini o’rganuvchi fizikaning bir bo’limi

-yorug’lik to’lqinlari yorug’lik manbai  atrofidagi fazoga energiya tarqatadi.  SHu yorug‘lik energiyasini o’lchash usulini o’rganuvchi bo’lim

-yorug’likning to’g’ri  chiziq  bo’ylab  tarqalishi qaytish va sinish qonunlarini o‘rganuvchi bo’lim

-Bunda difraksiya ,interferensiya ,yorug’likning qutblanishi  kabi  optik hodisalar yorug’likning to’lqin nazariyasi nuqtai nazaridan tahlilini o‘rganadi.

126. Fotometriya:

- yorug’lik hodisalari va qonunlari ,yorug’likning  tabiati ,hamda  uning modda bilan o’zaro ta’sirini o’rganuvchi fizikaning bir bo’limi

 + yorug’lik to’lqinlari yorug’lik manbai  atrofidagi fazoga  energiya tarqatadi.  SHu yorug‘lik energiyasini o’lchash usulini o’rganuvchi bo’lim

-yorug’likning to’g’ri  chiziq  bo’ylab  tarqalishi qaytish va sinish qonunlarini o’rganuvchi bo’lim

- Bunda difraksiya ,interferensiya ,yorug’likning qutblanishi  kabi  optik hodisalar yorug’likning to’lqin nazariyasi nuqtai nazaridan taxlilini o‘rganadi.

127. Geometrik  optika:

- yorug’lik hodisalari va qonunlari ,yorug’likning  tabiati ,hamda  uning modda bilan o’zaro ta’sirini o’rganuvchi fizikaning bir bo’limi

- yorug’lik to’lqinlari yorug’lik manbai  atrofidagi fazoga energiya tarqatadi.  SHu yorug‘lik energiyasini o’lchash usulini o’rganuvchi bo’lim

+ yorug’lik ning to’g’ri chiziq bo’ylab  tarqalishi  qaytish  va sinish  qonunlarini o’rganuvchi bo’lim

- Bunda difraksiya ,interferensiya ,yorug’likning qutblanishi  kabi  optik hodisalar yorug’likning to’lqin nazariyasi nuqtai nazaridan taxlilini o‘rganadi.

128. To’lqin optikasi:

- yorug’lik hodisalari va qonunlari ,yorug’likning  tabiati ,hamda  uning modda bilan o’zaro ta’sirini o’rganuvchi fizikaning bir bo’limi

 - yorug’lik to’lqinlari yorug’lik manbai  atrofidagi fazoga  energiya tarqatadi.  SHu yorug‘lik energiyasini o’lchash usulini o’rganuvchi bo’lim

- yorug’lik ning to’g’ri chiziq bo’ylab  tarqalishi  qaytish  va sinish  konunlarini o’rganuvchi bo’lim

+ Bunda difraksiya ,interferensiya ,yorug’likning qutblanishi  kabi  optik hodisalar yorug’likning to’lqin nazariyasi nuqtai nazaridan tahlilini o‘rganadi.

129. molekulyar optika:

- yorug’lik hodisalari va qonunlari ,yorug’likning  tabiatib,hamda  uning modda bilan o’zaro ta’sirini o’rganuvchi fizikaning bir bo’limi

 - yorug’lik ning to’g’ri chiziq bo’ylab  tarqalishi  qaytish  va sinish  qonunlarini urganuvchi bo’lim

- Bunda difraksiya ,interferensiya ,yorug’likning qutblanishi  kabi  optik hodisalar yorug’likning to’lqin nazariyasi nuqtai nazaridan taxlilini o‘rganadi

+ yorug’lik bilan muhit orasidagi o’zaro ta’sirini o’rganadi. Bunda yorug’lik dispersiyasi, yorug’lik ni yutilishi va sochilishi, spektral analizning nazariy asoslari tahlil qilinadi

130. Kvant optikasi:

- yorug’lik hodisalari va qonunlari ,yorug’likning  tabiati ,hamda  uning modda bilan o’zaro ta’sirini o’rganuvchi fizikaning bir bo’limi

 - yorug’lik to’lqinlari yorug’lik manbaidan  atrofidagi fazoga

 energiya tarqatadi.  SHu yorug‘lik energiyasini o’lchash usulini o’rganuvchi bo’lim

- yorug’lik ning to’g’ri chiziq bo’ylab  tarqalishi  qaytish  va sinish  qonunlarini o’rganuvchi bo’lim

+ yorug’lik bilan muxit orasidagi o’zaro ta’sirini o’rganadi. Bunda yorug’lik dispersiyasi, yorug’lik ni yutilishi va sochilishi, spektral analizning nazariy asoslari tahlil qilinadi

131. Yorug’lik o’zi  eltadigan energiya nuqtai nazaridan bir qator kattaliklar bilan xarakterlanadi. Bu kattaliklardan yoru’glik oqimi:

+vaqt birligi ichida tashilayotgan nurlanish quvvati  bilan o’lchanadigan kattalik

- yorug’lik  oqimining bu oqim tarqalyotgan fazoviy burchak kattaligiga nisbati bilan o’lchanadigan kattalik

- yorug’lik oqimining  o’zi  tushayotgan sirt yuzasiga nisbati bilan o’lchanadigan kattalik

- yorug’lik  manbaining  yuza birligidan barcha yo’nalishlar  bo’yicha nurlanyotgan oqimiga son  jihatdan  teng bo’lgan kattalik

132. Manbaning yorug’lik kuchi:

-vaqt birligi ichida tashilyotgan nurlanish quvvati  bilan o’lchanadigan kattalik

+ yorug’lik  oqimining bu oqim tarqalyotgan fazoviy burchak kattaligiga nisbati bilan o’lchanadigan kattalik

- yorug’lik oqimining  o’zi  tushayotgan sirt yuzasiga nisbati bilan o’lchanadigan kattalik

- yorug’lik  manbaining  yuza birligidan barcha yo’nalishlar bo’yicha nurlanyotgan oqimiga son  jihatdan  teng bo’lgan kattalik

133. Yoritilganlik:

- vaqt birligi ichida tashilyotgan nurlanish quvvati  bilan o’lchanadigan kattalik

- yorug’lik  oqimining bu oqim tarqalyotgan fazoviy burchak kattaligiga nisbati bilan o’lchanadigan kattalik

+  yorug’lik oqimining  o’zi  tushayotgan sirt yuzasiga nisbati bilan o’lchanadigan kattalik

- manba sirtining yuzaga  birligidan  ma’lum  yo’nalishda yuzaga normal  ravishda  chiqyotgan yorug’lik nuriga son jihatdan teng bo’lgan kattalik

134. Yorqinlik:

- vaqt birligi ichida tashilyotgan nurlanish quvvati  bilan o’lchanadigan kattalik

 - yorug’lik  oqimining bu oqim tarqalyotgan fazoviy burchak kattaligiga nisbati bilan o’lchanadigan kattalik

-  yorug’lik oqimining  o’zi  tushayotgan sirt yuzasiga nisbati bilan o’lchanadigan kattalik

+ yorug’lik  manbaining  yuza birligidan barcha yo’nalishlar bo’yicha nurlanyotgan oqimiga son  jihatdan  teng bo’lgan kattalik

135. Ravshanllik:

-vaqt birligi ichida tashilyotgan nurlanish quvvati  bilan o’lchanadigan kattalik

 - yorug’lik  oqimining bu oqim tarqalyotgan fazoviy burchak kattaligiga nisbati bilan o’lchanadigan kattalik

-  yorug’lik oqimining  o’zi  tushayotgan sirt yuzasiga nisbati bilan o’lchanadigan kattalik

+ manba sirtining yuzaga  birligidan  ma’lum  yo’nalishda yuzaga normal  ravishda  chiqyotgan yorug’lik nuriga son jihatdan teng bo’lgan kattalik

136. Yorug’likni qaytish qonuni:

a)tushuvchi A  nur va ikki muhit chegarasida nurning tushish nuqtasidan chiqarilgan  perpendikulyar  qaysi  tekislikda yotsa  qaytgan nur V xam shu tekislikda yotadi

v) qaytish burchagi tushish burchagiga teng,  ya’ni b=g 

s) tushuvchi A nur va ikki muxit chegarasida nurning tushish nuqtasiga o’tkazilgan normal qaysi tekislikda yotsa, singan nur D xam shu tekislikda yotadi

 d) tushish burchagi sinusining  sinish  burchagi  sinusiga nisbatan berilgan ikki

muhit uchun o’zgarmas  kattalik  bo’lib,  nisbiy  sindirish ko’rsatkichi bo’ladi

+a, v

-v ,s

-s ,d

-a ,d

137. Yorug’likni sinish qonunlari:

a)tushuvchi A  nur va ikki muxit chegarasida nurning tushish nuqtasidan chiqarilgan  perpendikulyar  qaysi  tekislikda yotsa  qaytgan nur V xam shu tekislikda yotadi

v) qaytish burchagi tushish burchagiga teng,  ya’ni b=g

s) tushuvchi A nur va ikki muxit chegarasida nurning tushish nuqtasiga o’tkazilgan normal qaysi tekislikda yotsa, singan nur D xam shu tekislikda yotadi

 d) tushish burchagi sinusining  sinish  burchagi  sinusiga nisbatan berilgan ikki

muxit uchun o’zgarmas  kattalik  bo’lib,  nisbiy  sindirish ko’rsatkichi bo’ladi

a ,v

-v ,s

+s ,d

-a ,d

138. Linzaning bosh optik o’qi:

+sferik sirtlarning markazlari orqali o’tgan to’g’ri chiziqqa  aytiladi

-yupqa  linzaning  nurlar  yo’nalishi  o’zgarmay o’tadigan  nuqtasi

-optik markazdan fokusgacha bo’lgan masofa F ga aytiladi

-Fokus masofaga teskari kattalik Dga aytiladi

139. Linzaning optik markazi:

-sferik sirtlarning markazlari orqali o’tgan to’g’ri chiziqqa  aytiladi

+yupqa  linzaning  nurlar  yo’nalishi  o’zgarmay o’tadigan nuqtasi

-optik markazdan fokusgacha bo’lgan masofa F ga aytiladi

-Fokus masofaga teskari kattalik Dga aytiladi

140. Linzaning fokus masofasi:

-sferik sirtlarning markazlari orqali o’tgan to’g’ri chiziqqa  aytiladi

-yupqa  linzaning  nurlar  yo’nalishi  o’zgarmay o’tadigan nuqtasi

+optik markazdan fokusgacha bo’lgan masofa F ga aytiladi

-Fokus masofaga teskari kattalik Dga aytiladi

141. Linzaning optik kuchi:

-sferik sirtlarning markazlari orqali o’tgan to’g’ri chiziqqa  aytiladi

-yupqa  linzaning  nurlar  yo’nalishi  o’zgarmay o’tadigan nuqtasi

-optik markazdan fokusgacha bo’lgan masofa F ga aytiladi

+Fokus masofaga teskari kattalik Dga aytiladi

142. Linzaning optik kuchi:

+D=1/F

-1/F=1/d+1/f

- K=H/h=f/d

-F=(n-1)(1/R1-1/R2)

143. Linza formulasi:

-D=1/F

+1/F=1/d+1/f

-K=H/h=f/d

-F=ma

144. Linzaning chiziqli kattalashtirishi:

-D=1/F

-1/F=1/d+1/f

+K=H/h=f/d

-F=ma

145. Yorug’lik (ko’rinuvchan):

+to’lqin uzunligi 400 nm dan 780 nm gacha bo’lgan elektromagnit  tebranish-larning  fazoda  tarqalishi

-bir xil chastotali va fazolar farqi  o’zgarmas  bo’lgan tebranishlarni  yuzaga  keltiruvchi  to’lqin manbai

-ikki kogerent to’lqinning fazoda qo’shilib, ular energiyasi (intensivligi) ning qayta taqsimlanishiga, ya’ni o’zaro  kuchayishi yoki susayishi

-optik  yo’llar  farqi  toq  to’lqin  soniga teng bo’lsa

146. Kogerent yorug’lik manbalari:

-to’lqin uzunligi 400 nm dan 780 nm gacha bo’lgan elektromagnit  tebranish-larning  fazoda  tarqalishi

+bir xil chastotali va fazalar farqi  o’zgarmas  bo’lgan tebranishlarni  yuzaga  keltiruvchi  to’lqin manbai

-ikki kogerent to’lqinning fazoda qo’shilib, ular energiyasi (intensivligi) ning qayta taqsimlanishiga, ya’ni o’zaro  kuchayishi yoki susayishi

-optik  yo’llar  farqi  tok  to’lqin  soniga teng bo’lsa

147. Yorug’lik interferensiyasi:

-to’lqin uzunligi 400 nm dan 780 nm gacha bo’lgan elektromagnit  tebranish-larning  fazoda  tarqalishi

-bir xil chastotali va fazolar farqi  o’zgarmas  bo’lgan tebranishlarni  yuzaga  keltiruvchi  to’lqin manbai

+ikki kogerent to’lqinning fazoda qo’shilib, ular energiyasi (intensivligi) ning qayta taqsimlanishiga, ya’ni o’zaro  kuchayishi yoki susayishi

-optik  yo’llar  farqi  tok  to’lqin  soniga teng bo’lsa

148. Yorug’lik interferensiyasi  maksimumlik  sharti:

+optik yo’llar farqi juft to’lqin soniga teng bo’lsa

-optik  yo’llar  farqi  tok  to’lqin  soniga teng bo’lsa

-yorug’lik absolyut sindirish ko’rsatkichi n ning, muhitda bosib o’tgan yo’li x ga ko’paytmasi

-bir xil chastotali va fazolar farqi  o’zgarmas  bo’lgan tebranishlarni  yuzaga  keltiruvchi  to’lqin manbai

149. Yorug’lik interferensiyasi minimumlik sharti:

- optik yo’llar farqi juft to’lqin soniga teng bo’lsa

+optik  yo’llar  farqi  toq  to’lqin  soniga teng bo’lsa

-yorug’lik absolyut sindirish ko’rsatkichi n ning, muhitda bosib o’tgan yo’li x ga ko’paytmasi

-bir xil chastotali va fazolar farqi  o’zgarmas  bo’lgan tebranishlarni  yuzaga  keltiruvchi  to’lqin manbai

150. Optik yo’l uzunligi:

-optik yo’llar farqi juft to’lqin soniga teng bo’lsa

-optik  yo’llar  farqi  tok  to’lqin  soniga teng bo’lsa

+yorug’lik absolyut sindirish ko’rsatkichi n ning, muhitda bosib o’tgan yo’li x ga ko’paytmasi

-bir xil chastotali va fazolar farqi  o’zgarmas  bo’lgan tebranishlarni  yuzaga  keltiruvchi  to’lqin manbai

151. Quyidagi faktlarning qaysilari Paskal qonuni bilan bog’liq;

1) futbol topi unga xaho damlanganda shar shaklini oladi

 2) tish pastasi idishi ezilganda uning bo’g’zidan pasta tashqariga chiqadi

 3) gazlar o’ziga berilgan hajmni to’liq egallaydilar

-Faqat 1

-Faqat 2

-1va2

+hammasi

152. Suyuqlik, gaz  va  qattiq  jismlarning bosimni uzatishida   qanday farq bor?

-qattiq jismlarda bosim  xamma  yo’nalishlarda  bir  xil uzatiladi, suyuqlik va gazlarda esa ta’sir qilaetgan kuch yo’nalishida uzatiladi

+suyuqlik va gazlarda bosim hamma yo’nalishlarda bir  xil uzatiladi,  qattiq jismlarda esa ta’sir  qilayotgan  kuch  yo’nalishida uzatiladi

-suyukliklarda bosim hamma yo’nalishlarda bir xil uzati ladi,  qattiq jismlarda va gazlarda esa ta’sir qilaetgan kuch yo’nalishida uzatiladi

-gazlarda bosim hamma yo’nalishlarda bir xil uzatiladi, kattik jismlarda va suyuqliklarda esa ta’sir qilayotgan   kuch   yo’nalishida   uzatiladi

153. Berk zanjir uchun Om konuni ifodasini ko’rsating:

-J=U/R
+J=E/(R+r)

-m=k*q

-R=R0(1+at)

154. Konturdan o’tayotgan  tok tufayli vujudga kelayotgan mag nit oqimining formulasini ko’rsating:

-dF=-Einddt

-dF=BdS

-l=(Eind-dF/dt)/R

+F=LI

155. Tebranish konturining chastotasi formulasini ko’rsating:

+Wo=(LC)^1/2

-Wo=2p/n

-Wo=(k/n)^1/2

-Wo=(g/l)^1/2

156. Quyidagi formulalardan  qaysi biri elektr tokining formulasini ifodalaydi:

+I=q/t

-I=U/R

-q=It

-j=I/S

157. Lorens kuchining  ko’rsating:

-F=-qg/4poEr^2

-F=I[l1B]

+F=IBdl Sinα 

158. Magnit induksiyasi vektorining (V) sirt oqimini ko’rsating:

+Fv=BS*cosa

-Fv=BS

-F=LI

-dF=-Edt

159. O’zgaruvchan tok kuchlanishining effektiv qiymatini ko’rsating:

-U=IR

+Uef=Um/2^1/2

-U=EI

-A=Uq

160. Induksion elektr yurituvchi kuchning formulasini ko’rsating:

-Ei=At/q

+Ei=-dФ/dt

-Ei=Bl*Sina

-Ei=V(T1-T2)

161. Elektron nima:

+1,6*10-19 Kl manfiy  zaryadga  ega  bo’lgan  elementar zarracha

-1,6*10-19 Kl musbat zaryadga ega bo’lgan elementar zarracha

-geliy atomining ioni

-Uglerod atomi yadrosining 1/12 qismi

162. Tranzistor nimalardan tashkil topgan:

-katod va anoddan

-emitter va kollektordan

-baza va emitterdan

+emitter, baza va kollektordan

-anod, katod va to’rdan

163. Kuchlanish qanday asboblarda o’lchanadi:

1. Ampermetr   2. Millivoltmetr 3.Reostat  4. Vatt  5.Voltmetr

-3,4

-1,2

-3,5

+2,5

164. Aralashmasiz yarim o’tkazgichlar qanday turdagi o’tkazuvchan-

likka ega:

+asosan elektron

-asosan kovak

-tok utkazmaydi

-ionli

165. Termoelektron emissiya nima:

+qizdirilgan qattiq jism yuzasidagi elektronlar nurlanishi

-atomning elektron va ionga ajralishi

-atomlarning elektronlarga parchalanishi

-atom yadrosining parchalanishi

166. Termodinamikaning 1-qonuni nimani tavsiflaydi;

-elastik deformatsiya energiyasini

-issiklik muvozanatini

-issiklik uzatilish jaraenini

+energiyaning saqlanish qonunini

167. Sig’imning birligini ko’rsating:

-A

+F

-Gn

-V

168. O’zgarmas tok zanjiridagi quvvat qaysi formula bilan aniqlanadi:

+N=A/t

-N=IU

- F=ma

-Q=I2Rt

169. Qaysi formula magnit induksiyasi vektorining maydon kuchlangan-ligiga bogliqligini ifodalaydi?

-B=F/Il

-B= µµ0I/2R

-B=M/P*Sina

+B=µµ0H

170. Bir kulon deb nimaga aytiladi?

+o’zgarmas tok kuchi 1A bo’lganda o’tkazgichning ko’ndalang kesimidan 1s davomida o’tadigan elektr zaryadining miqdoriga aytiladi

-utkazgichning kundalang kesimidan birlik  vaqt  davomida  utadigan  zaryadga mikdoran teng kattalikka

-utkazgich uchlaridagi potensial tushishiga -elektr tokini utkazuvchi moddalarga

-javoblar ichida tugrisi yuk

171. Tok kuchi formulasini ko’rsating:

-C=q/U

+J=q/t

-W=1/2E0E2

-B=µµ0H

172. O’tkazgichlarni parallel ulaganda umumiy qarshilik  qanday ifodalanadi:

-R=r*l/S

-I=U/R

+1/R=1/R1+1/R2
B=µµ0H

173. To’g’ri javobni toping: Zanjir bir qismidagi tok kuchi:

-karshilikka  tugri proporsional va kuchlanishga teskari  proporsional

+kuchlanishga to’g’ri  va  qarshilikka teskari  proporsional

- kuchlanish bilan karshilikkupaytmasiga teng

-utkazgichdan  vaqt  birligidautgan zaryad mikdoriga teng

174. Nuqtaviy zaryadning maydon potensialini  hisoblash  uchun qaysi formuladan foydalaniladi:

-E=(r1-r2)/d

-E=E0E

+φ=q/4πrεε0
-E=U/d

175. Har xil yo’nalishli 2 parallel teng toklar o’zaro ta’sirini ifodalovchi to’g’ri javobini ko’rsating:

-toklar   o’zaro ta’sirlashmaydi

+toklar itariladi

-toklar tortiladi

-kuchlar o’tkazgich bo’yicha yo’nalgan

176. O’zinduksiya elektr yurituvchi kuchni  aniqlash  uchun  qaysi formuladan foydalaniladi:

+ε= -dФ/dt

-E=q/I*coswt

-E=E0coswt

-I=Ews

177. Elektr  zaryadga ta’sir kuchni qaysi  formula bilan ifodalanadi:

+F=qE

-F=qE/q[vB]

-F=qvB

-ε= -dФ/dt

178. Berilgan tenglamalardan qaysi biri o’zgaruvchan tok  kuchlanishining ifodasi bo’ladi:

-U=IR

-U=Ed

-U=A/q

+U=U0*sinwt

179. Bir xil yo’nalishdagi toklar o’zaro  qanday ta’sirlashadi:

+o’zaro tortishadi

-uzaro ta’sirlashmaydi

-uzaro itarishadi

-javoblar ichida tugrisi yo’q

180. Yarim o’tkazgichda teshik va elektron uchrashganda nima hosil bo’ladi:

-musbat ion

-manfiy ion

+neytral atom 

-musbat va manfiy ionlar

181. Elektr tokining  qaysi  ta’sirlari doimo mavjud bo’ladi:

1. issiqlik 2. kimyoviy 3. magnit

-1

-2 1

+3

-1,2

182. Yarim o’tkazgichli diod qanday o’tkazgich hisoblanadi:

-elektr tokini o’tkazmaydi

+bir tomonlama utkazadi

-ikki tomonlama utkazadi

-elektr tokini o’tkazadi

183. Qarshilikning temperatura koeffitsienti ta’rifini ko’rsating:

-kattalikning uzgarishini kursatuvchi kattalik

+o’tkazgich temperaturasi 1S ga o’zgarganda uning  qarshiligi  o’zgarishini bildiruvchi kattalik

-tok kuchining uzgarishini kursatuvchi kattalik

-qarshilik  uzgarishini kursatuvchi kattalik

184. O’tkazgichlar parallel bo’lganda kuchlanish ifodasini ko’rsating:

-U=U1/U2

+U1=U2

-U=I*R

-U=A/I*t

185. Moddaning magnit singdiruvchanligi  µ >> 1 bo’lsa, u qanday modda bo’ladi:

-paramagnit

-diomagnit

+ferromagnit

-magnit xossaga ega emas

186. To’lqin uzunligi ifodasini toping:

S=r*t

+λ=vT

- λ =S*t

-X=Acoswt

187. Tebranish konturidagi xususiy tebranishlar  chastotasining

ifodasini ko’rsating:

+ ν=1/2π(LC)1/2

-T=2p*LC

-W=1/T

-C=T2/4/2l

188. Yorug’lik oqimining ifodasini ko’rsating:

-I=F/ω

+F=W/t

-E=F/S

-E=E0cos 

189. Manbaning yorug’lik kuchi deb:

-vaqt  birligi  ichida eruglik energiyasiga teng bo’lgan kattalikka aytiladi

-birlik fazoviy burchak  ostida chikaetgan  eruglik okimiga teng bo’lgan kattalikka aytiladi

+birlik yuzaga mos keluvchi yorug’lik oqimiga aytiladi

-yuza birligiga mos keluvchi eruglik kuchiga aytiladijavoblar ichida tugrisi yuk

190. Ravshanlikning  SI  sistemasidagi  birligini ko’rsating:

-lk

+Kd/m2
-kd /lm

-st

191. Yorug’lik prizmadan o’tganda qaysi rang eng kichik  burchakka og’adi:

+qizil

-binafsha

-yashil

-sarik

192. Bryuster qonunini ifodalovchi formulani ko’rsating:

+tgi=n

-tgi=n/2

-Sini=n

-cosi=n

193. Malyus qonunini ifodalovchi tenglamani ko’rsating:

-E=Ecosa

-H=Hcoa

+I=Iocos 2a

194. Ikki kogerent yorug’lik to’lqinlarining ustma-ust tushishi tufayli tebranishlarning kuchayishi yoki kamayishi:

+interferensiya hodisasi deyiladi

-difraksiya xodisasi deyiladi

-dispersiya xodisasi deyiladi

-fotoeffekt  xodisasi deyiladi

195. Qanday nurga yassi  qutblangan  nur  deyiladi:

+Elektr  vektori  E  tekislikda yotgan elektromagnit to’lqin

-Magnit  vektori N tulik anik tekislikda etgan elektromagnit tulkin

-vektori va N vektori xam  tulik anik tekislikda etgan elektromagnit tulkiin

-fotoeffekt  xodisasi deyiladi

196. Qanday moddalarga optik aktiv moddalar deyiladi:

-eruglikni kutblantirish xossasiga ega

-eruglikni sindirish kobiliyatiga ega

-eruglikni kaytarish xususiyatiga ega

+yorug’likning  qutiblanish  tekisligini burish hossasiga ega
197. Burchak tezlik formulasi: 
+ω = 2πν = 2 π/T 

-υ = ω R

-a = υ 2/R

-F= m*a

198. Aylana bo‘ylab harakatda burilish burchagi: 

+φ = R/s

-υ = ω R

-a = υ 2/R

-R*(
199. Markazga intilma tezlanish: 

+a = υ 2/R

-φ = R/s

-υ = ω R

-R*(
200. Mexanik kinetik energiya formulasi:
+W = mv2 / 2 
-W = mgh  
-W = kx2 / 2   
-W = J(2 / 2

201. Potensial energiya formulasi:
+W = mgh
-W = mv2 / 2  
-W = kx2 / 2   
-W = J(2 / 2

202. Siqilgan yoki cho‘zilgan prujina potensial energiyasi:
+W = kx2 / 2    

-W = mgh

-W = mv2 / 2  

-W = J(2 / 2

203. Aylanayotgan jism kinetik energiyasi:

-W = kx2 / 2    
-W = mgh
-W = mv2 / 2  
+W = J(2 / 2

204. Tekis tushayotgan mayda sharcha tezligi formulasi:
+( = 2g ( ( - (c ) R2 /9( 

-x = (R4 ( (1 - (2 )  /8L(  

-F= -((d(/dx*S 

-((S=const  
-F= -6(( R x

205. Shalolaning uzluksizlik sharti:

-x = 2g ( ( - (c ) R2 /9( 
-x = (R4 ( (1 - (2 )  /8L(  

-F= -((d(/dx*S 

+((S=const  
206. Suyuqlikda harakatlanayotgan jismga tasir qila digan kuch (Stoks formulasi):

-F= -((d(/dx*S

-x = 2g ( ( - (c ) R2 /9(  

-x = (R4 ( (1 - (2 )  /8L(  

+ F= 6((r (
-((S=const  
207. Kapilyardan oqayotgan suyulik hajmi formulasi  ( Puazeyl formulasi): 

-x = 2g ( ( - (c ) R2 /9( 

+v = (R4 ( (1 - (2 )  /8l(  

-F= -((d(/dx*S 

-((S=const  
208. Suyuqlik uchun Nyuton formulasi: 

-x = 2g ( ( - (c ) R2 /9( 
-x = (R4 ( (1 - (2 )  /8L(  

+F= ((d(/dx*S 

-((S=const  
209. Burilish burchagi: 

+Jism aylana bo‘ylab harakat qilganda uning vaziyati o‘zgarishi.
-Nuqtaga o‘tkazilgan radiusning birikish burchagining shu burilishga ketgan vaqt orlig‘iga nisbatidir.  

-SHunday sanoq sistemalari mavjudki, jismga tasir etuvchi kuchlarning yig‘indisi 0ga teng bo‘lganda  jismning bu sanoq sistemalariga nisbatan tezligi  o‘zgarmaydi. 

-Jismga tasir etuvchi kuch, tabiati qanday bo‘lishidan qati nazar, jismning massasi bilan tezlanish ko‘paytmasiga teng.

210. Aylana bo‘ylab harakat qilayotgan nuqtaning  burchak tezligi deganda: 

+Nuqtaga o‘tkazilgan radiusning burilish burchagining shu burilishga ketgan vaqt oralig‘iga nisbatidir.

-SHunday sanoq sistemalari mavjudki, jismga  tasir  etuvchi kuchlarning yig‘indisi 0ga teng bo‘lganda  jismning bu sanoq sistemalariga nisbatan tezligi  o‘zgarmaydi. 

-Jism aylana bo‘ylab harakat qilganda uning vaziyati  o‘zgarishi.

-Nuqtaga o‘tkazilgan radiusning birikish burchagining shu burilishga ketgan     vaqt orlig‘iga  nisbatidir.  

211. Nyutonning I-qonuni:

+SHunday sanoq sistemalari mavjudki, jismga   tasir etuvchi kuchlarning yig‘indisi 0ga teng bo‘lganda jismning bu sanoq sistemalariga nisbatan

 tezligi o‘zgarmaydi. 

-Jism aylana bo‘ylab harakat qilganda uning  vaziyati o‘zgarishi.

-Nuqtaga o‘tkazilgan radiusning birikish burchagining shu burilishga ketgan vaqt orlig‘iga nisbatidir.     

-Jismga tasir etuvchi kuch, tabiati qanday bo‘lishidan qati nazar, jismning massasi bilan tezlanish ko‘paytmasiga teng.

212. Nyutonning II-qonuni:

+Jismga tasir etuvchi kuch, tabiati qanday bo‘lishidan qati nazar, jismning massasi bilan tezlanish ko‘paytmasiga teng.

-Jism aylana bo‘ylab harakat qilganda uning  vaziyati o‘zgarishi.

-Nuqtaga o‘tkazilgan radiusning birikish burchagining shu burilishga   ketgan vaqt orlig‘iga nisbatidir.  

-SHunday sanoq sistemalari mavjudki, jismga  tasir etuvchi kuchlarning  yig‘indisi 0ga teng  bo‘lganda jismning bu sanoq sistemalariga  nisbatan tezligi o‘zgarmaydi. 

213. Nyutonning III-qonuni:

+Jismlar bir-biriga tabiati bir xil, absolyut  qiymati teng va yo‘nalishi qarama-qarshi bo‘lgan kuchlar bilan ta’sir ko‘rsatadi.

-Jism aylana bo‘ylab harakat qilganda uning vaziyati o‘zgarishi.

-Nuqtaga o‘tkazilgan radiusning birikish burchagining shu burilishga ketgan vaqt orlig‘iga nisbatidir.    

-SHunday sanoq sistemalari mavjudki, jismga tasir etuvchi kuchlarning yig‘indisi 0ga teng bo‘lganda jismning bu sanoq sistemalari nisbatan tezligi o‘zgarmaydi. 

214. Gaz molekulalarini o‘rtacha issiqlik harakat  energiyasi:

+W = 3/2 K T

-R = n R T

- (o‘r = 1/2 KT

-R = 2/3  (o‘r = n KT

215. Gaz molekulalarini ilgarilama harakat energiyasi: 

-( = 3/2 K T

-R = n R T

-(o‘r =3/2 P V

+Wo‘r = 1/2 KT
216. Tezlik - :

-Tezlanishning vaqt birligi bo‘yicha  ikkinchi tartibli xosilasi.

+Ko‘chishdan vaqt bo‘yicha birinchi  tartibli hosilasi. 

 -Ko‘chishdan vaqt bo‘yicha ikkinchi tartibli  xosilasi yoki tezlikdan vaqt bo‘yicha birinchi tartibli xosilasi 

-Impulsdan vaqt bo‘yicha birinchi tartibli  xosilasi.
217. Tezlanish -  : 

-Tezlanishning vaqt birligi bo‘yicha  ikkinchi tartibli xosilasi.

-Ko‘chishdan vaqt bo‘yicha birinchi tartibli  xosilasi. 

+Ko‘chishdan vaqt bo‘yicha ikkinchi tartibli  hosilasi yoki tezlikdan vaqt bo‘yicha birinchi  tartibli hosilasi 

-Impulsdan vaqt bo‘yicha birinchi  tartibli xosilasi.
218. Chizig‘li tezlik (() burchak tezlik (() bilan  quydagicha bog‘langan:  

+((( R
-( ( ( R
-( ( (( (
-( ( (( ( (
219. Normal tezlanish quydagicha aniqlanadi:

-an= ( R
+an=(2(R

-an= J(2((
- an= ER
-an= (2(R
220. Tangensial tezlanish yo‘nalgan:

-Radius bo‘yicha markazga.
-Radius bo‘yicha markazdan.
-Aylanish tekisligiga nisbatan perpendikulyar.( yo‘nalish o‘ng vint  qoidasi

 bo‘yicha aniqlanadi)

+Tezlanma harakatda tezlik yo‘nalishiga urunma  bo‘yicha yoki sekinlashuvchanda qarama-qarshi  tomonga.

221. Impuls momenti deb:                             

+L= r * P

-L= I * (/2

-L= F*r

-L= I* E

222. Aylana harakat dinamikasi asosiy tenglamasi:

-M= I * (/2
-M= r * P

+M =  I * e

-M= r* E

223. Aylanayotgan jism kinetik energiyasi:

-Ekin = I* x

-Ekin = I* E
-Ekin = I* x2/2

+Ekin = I * (2/2
224. Aylanma harakatdagi quvvat:

+N=I* E
-N= I* x2/2

-N= I * (/2
-N= IE2/2

225. Tebranayotgan nuqta tezligi:

+siljishni r/2 ga oldinda yuradi.

-siljishga nisbatan qarama –qarshi fazada bo‘ladi.

-siljishdan r/2 ga orqada qoladi.
-siljish bilan bir xil fazada bo‘ladi.

226. So’nuvchi tebranishlar tenglamasi yechimi:

+x=Ae-βt cos(ωt+s)
-x=A cos(ωt +s)

-x=Ae cos(ωt +s)

-x=A cos(ωt +s)

227. Majburiy tebranish differensial formulasi:
-dx/dt+2vdx/dt+щx=0

-2vdx/dt+щx=0
-dx/dt+щx=0
+d 2Q/dt+2δQx/dt+ωQ=(U 0/L)sin ωt
228. Yassi to‘lqin tenglamasi:

-S(x,t)=A cos(ωt +s)
-S(x,t)=A cos(ωt +2rt+s)

+S(x,t)= A cos(ωt -kx)

-S(x,t)=Ae cos(ωt +s)

229. Tovush intensivligi o‘lchanadi:

-gerslarda
-fonlarda

+detsibellarda

-vattlarda

230. Mexanika –: 

+Jismlarni harakati, muvozanati va ular orasidagi o‘zaro ta’sirni o‘rganadigan 

talimot.

-Kuchlar ta’siridagi jismlarning muvozanat qonunlarini o‘rganuvchi ta’limot.

-Jismlarning massasini va ularga ta’sir  qiluvchi kuchlarni xisobga olmagan xolda

 harakat qonunlarini o‘rganadigan ta’limot.

-Jismlarga ta’sir qiladigan kuchlarni xisobga olgan xolda ularning harakatini 

o‘rgandigan ta’limot.

231. Dinamika - :

-Jismlarni harakati, muvozanati va ular orasidagi o‘zaro ta’sirni o‘rganadigan talimot.
+Kuchlar ta’siridagi jismlarning muvozanat  qonunlarini o‘rganuvchi ta’limot.

-Jismlarning massasini va ularga ta’sir qiluvchi kuchlarni xisobga olmagan xolda 

harakat qonunlarini o‘rganadigan ta’limot.

-Jismlarga ta’sir qiladigan kuchlarni hisobga olgan xolda ularning harakatini 

o‘rgandigan ta’limot.

232. Kinematika – :

-Jismlarni harakati, muvozanati va ular orasidagi o‘zaro ta’sirni o‘rganadigan 

talimot.

-Kuchlar ta’siridagi jismlarning muvozanat qonunlarini o‘rganuvchi ta’limot.

+Jismlarning massasini va ularga ta’sir qiluvchi kuchlarni xisobga olmagan xolda 

harakat qonunlarini o‘rganadigan ta’limot.

-Jismlarga ta’sir qiladigan kuchlarni  xisobga olgan xolda ularning harakatini

 o‘rgandigan ta’limot.

233. Burchak tezligi -:
+ ω=d φ /dt
-υ = ω R

-a = υ 2/R

-F= m*a

234. Burchak tezlik chiziqli tezlik bilan quyidagicha bog’langan:
- ω=d φ /dt
+υ = ω R

-a = υ 2/R

-F= m*a

235. Burchak tezlanish:

+β=dω/dt= dφ /dt

- ω=d φ /dt
+υ = ω R

-a = υ 2/R

236. Aylanish chastotasi:

+ν=1/T

- ω=d φ /dt
-υ = ω R

-a = υ 2/R

237. Markazga intilma normal tezlanish:

-ν=1/T

- ω=d φ /dt
-υ = ω R

+a = υ 2/R

238. Tangensial tezlanish:

-ν=1/T

- ω=d φ /dt
-υ = ω R

+a= dv /dt

239. Aylanish davri deb:

+bitta to’liq aylanish uchun ketgan vaqt 

-vaqt birligidagi aylanishlar soni
-burilish burchagidan vaqt buyicha olingan xosila bo’lib, jismningaylanish tezligini xarakterlaydi.
-burchak tezlikni vaqt buyicha xosilasi yoki  burilish burchagidan vaqt buyicha olingan  ikkinchi tartibli hosilasi. 

240. Burchak tezlanish:

-bitta aylanish uchun ketgan vaqt
-vaqt birligidagi aylanishlar soni
-burilish burchagidan vaqt buyicha olingan xosila bo’lib, jismningaylanish tezligini xarakterlaydi.
+burchak tezlikni vaqt buyicha xosilasi yoki burilish burchagidan vaqt buyicha olingan ikkinchi tartibli xosilasi.

241. Burchak tezlik:

-bitta aylanish uchun ketgan vaqt 

-vaqt birligidagi aylanishlar soni
+burilish burchagidan vaqt buyicha olingan xosila bo’lib, jismningaylanish tezligini xarakterlaydi.

-burchak tezlikni vaqt buyicha xosilasi  yoki burilish burchagidan vaqt buyicha 
olingan ikkinchi tartibli xosilasi.

242. Aylanish chastotasi:
-bitta aylanish uchun ketgan vaqt

+vaqt birligidagi aylanishlar soni
-burilish burchagidan vaqt buyicha olingan xosila bo’lib, jismningaylanish tezligini xarakterlaydi.
-burchak tezlikni vaqt buyicha xosilasi yoki burilish burchagidan vaqt buyicha 
olingan ikkinchi tartibli xosilasi.

243. Statika –:

-Jismlarni harakati, muvozanati va ular orasidagi uzaro ta’sirni urganadigan
talimot.

+Kuchlar ta’siridagi jismlarning muvozanat qonunlarini o’rganuvchi ta’limot.

-Jismlarning massasini va ularga ta’sir kiluvchi kuchlarni xisobga olmagan xolda

 harakat konunlarini urganadigan ta’limot.

-Jismlarga ta’sir kiladigan kuchlarni xisobga olgan xolda ularning harakatini

urgandigan ta’limot.

244. To‘g‘ri javobni toping :
Berilgan tenglamalardan o‘tkazgichning ko‘ndalang kesimi orqali vaqt birligi ichida o‘tayotgan zaryad miqdorini xarakterlaydi?

1. I=U/R       2. I=m/RT

3. I=q/t         4. I=m/RT

-1     
-2        
+3              
-1,4         
245. Gaz molekulalarining harakat o‘rta arifmetik tezligi:

-<(> = 3/2 KT

+<(> =
[image: image804.wmf]8RT/(M

-( o‘r.kv.= 
[image: image805.wmf]MKT


-( max.=MKT

246. Gaz molekulalari harakat o‘rta  kvadrat tezligi:

-( o‘r.kv.= 
[image: image806.wmf]MKT


-( max.=MKT

-( max.=
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247. Gaz molekulari maksimal extimollik tezligi:

-<(> = 3/2 KT

-<(> =
[image: image809.wmf]8RT/(M
( max.=MKT

+( max.=
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248. Gaz molekulalari o‘rta arifmetik  <(>,  o‘rta kvadratik (( o‘r.kv ) va maksimal extimollik tezliklari  (( max )orasida  tengsizlik quyidagicha:

+<(> <( o‘r.kv <( max
-<(><( max <( o‘r.kv
-( max < ( o‘r.kv < <(>

-( max <<(>>( o‘r.kv
249. Gazning molekulyar-kinetik nazariyasi tenglamasi:

-( = 3/2 K T

-R = n R T

-(o‘r =3/2 P V

+R = 2/3  (o‘r = n KT

250. Gazning o‘zgarmas bosim va o‘zgarmas hajmdagi  issiqlik sig‘imlari quyidagicha bog‘langan:

+Cp=Cv + R
-Cv = i/2* R

-Cp = i +2/2 *R

-(= i +2/ i 

251. Moddaning issiqlik sig‘imi:

-Cp=Cv + R

-Cv = i/2* R

-(= i +2/ i 
+C = dQ / dT
252. O‘zgarmas bosim va o‘zgarmas hajmdagi  issiqlik sig‘imlari nisbati, ya’ni adiabatta ko‘rsatkichi:

-Cp=Cv + R

-Cv = i/2* R

+(= Cp/Cv 

-C = dQ / dT
253. Gazning molyar issiqlik sig‘imi, ya’ni Mayer tenglamasi:

-Cp=Cv + R

-Cv = i/2* R

+Cp = (i +2)/2 *R
-C = dQ / dT
254. O‘zgarmas hajmdagi molyar issiqlik sig‘imi:

-Cp=Cv + R

+Cv = i/2* R

-Cp = i +2/2 *R

-(= i +2/ i 

-C = dQ / dT

255. Izotermik kengayishdagi ideal gaz bajaragan ish:

-A=pdV

-A= - n Cv (T

-A=- n Cp (T

+A =n RT Ln V1/ V2 
256. Ideal gaz adiabatta tenglamasi:

-PV= const

+PV(= const

-P/T= const

-V/T = const

257. Ideal gaz izobara tenglamasi:

-PV= const

-PV(= const

-P/T= const

+V/T = const

258. Ideal gaz izoxora tenglamasi:

-PV= const
-PV(= const

+P/T= const

-V/T = const

259. O’tkazgichlarni parallel  ulaganda  umumiy  qarshilik qanday  ifodalanadi:

-R=p*l/S

-I=U/R

+1/R=1/R1+1/R2
I=U/R

260. To’g’ri javobni toping: Zanjir bir qismidagi tok kuchi:

-qarshilikka  tugri proporsional va kuchlanishga teskari      proporsional

+kuchlanishga to’g’ri  va  qarshilikka      teskari  proporsional

-kuchlanish bilan qarshilik      kupaytmasiga teng

-utkazgichdan  vaqt  birligida      utgan zaryad miqdoriga teng

261. Nuqtaviy zaryadning maydon potensialini  hisoblash  uchun qaysi formuladan foydalaniladi:

-E=(p1-p2)/d

-E=E0E

+φ=q/4πεε0
-E=U/d

262. toklar  o’zaro ta’sirlashmaydi:

-toklar itariladi

+toklar tortiladi

-javoblar ichida tug’risi yo’q

-kuchlar utkazgich buyicha yunalgan

263. O’zinduksiya elektr yurituvchi kuchni  aniqlash  uchun  qaysi

formuladan foydalaniladi:

+E= -dф/dt

-E=q/I*coswt

-E=E0coswt

-I=Ews

264. Zaryadga bir  vaqtning  o’zida  ta’sir  qiluvchi magnit va elektr  maydonlarining ta’sir kuchini qaysi formula  bilan ifodalanadi:

-F=qE

-F=qE/q[vB]

+F=qvB

-I=Ews

265. Berilgan tenglamalardan qaysi biri o’zgaruvchan tok  kuchlanishining ifodasi bo’ladi:

-U=IR
-U=Ed

-U=A/q

+U=U0*sinwt

266. Bir xil yo’nalishdagi toklar o’zaro  qanday ta’sirlashadi:

+o’zaro tortishadi

-o’zaro ta’sirlashmaydi

-o’zaro itarishadi

-javoblar ichida tug’risi yuq

267. Yarim o’tkazgichda teshik va elektron uchrashganda nima hosil bo’ladi:

-musbat ion

-manfiy ion

+neytral

-musbat va manfiy ionlar

268. Elektr tokining qaysi ta’sirlari doimo  mavjud  bo’ladi:

1. issiqlik 2. kimyoviy 3. magnit:

-1,2,3

-1

-2 1

+3

269. Yarim o’tkazgichli diod qanday o’tkazgich hisoblanadi:

-elektr tokini utkazmaydi

+bir tomonlama o’tkazadi

-ikki tomonlama utkazadi

hamma javoblar to’g’ri

270. Qarshilikning temperatura koeffitsiyenti ta’rifini ko’rsating:

-kattalikning uzgarishini kursatuvchi kattalik

+o’tkazgich temperaturasi 1S ga o’garganda uning  qarshiligi  o’zgarishini bildiruvchi kattalik

-tok kuchining uzgarishini kursatuvchi kattalik

-qarshilik  uzgarishini kursatuvchi kattalik

271. O’tkazgichlar parallel bo’lganda kuchlanish ifodasini ko’rsating:

-U=U1/U2

+ U1=U2

-U=I*R

-U=A/I*t

272. Moddaning magnit singdiruvchanligi µ≤ 1bo’lsa, u qanday modda bo’ladi?

-paramagnit

+diamagnit

-ferromagnit

-magnit xossaga ega emas

273. To’lqin uzunligi ifodasini toping:

-S=r*t
+λ=v t

- λ =S*t

-X=Acoswt

274. Tebranish konturidagi xususiy tebranishlar  chastotasining ifodasini ko’rsating:

+ν=1/2π(LC)1/2
-T=2p*LC

-W=1/T

-C=T2/4/2l

275. Yorug’lik oqimining ifodasini ko’rsating:

-I=F/A

+F=W/t

-E=F/S

-E=I/r2

276. Manbaning yorug’lik kuchi deb:

-vaqt  birligi  ichida yorug’lik energiyasiga teng bo’lgan kattalikka aytiladi

-birlik fazoviy burchak  ostida chiqayotgan  yoruglik oqimiga teng bo’lgan kattalikka aytiladi

+birlik yuzaga mos keluvchi yorug’lik oqimiga aytiladi

-yuza birligiga mos keluvchi yorug’lik kuchiga aytiladi

277. Ravshanlikning  SI  sistemasidagi  birligini ko’rsating-:

-lk
+Kd/m2
-kd/ lm

-st

278. Yorug’lik prizmadan o’tganda qaysi rang eng katta burchakka og’adi:

-qizil

+binafsha

-yashil

-sariq

279. Bryuster qonunini ifodalovchi formulani ko’rsating:

+tgi=n
-tgi=n/2

-Sini=n

-cosi=n

280. Malyus qonunini ifodalovchi tenglamani ko’rsating:

-E=Ecosa

-H=Hcosa

+I=Iocos2a

-I=Ioe-cxl
281. Ikki kogerent yorug’lik to’lqinlarining ustma-ust tushishi tufayli tebranishlarning kuchayishi yoki kamayishi:

+interferensiya hodisasi deyiladi

-difraksiya xodisasi deyiladi

-yorug’lik  qutblanishi deyiladi

-dispersiya xodisasi deyiladi

282. Keltirilgan formulalardan qaysi biri d davrli difraksion panjara spektrida burchak ostida minimumlar kuzatilishi shartini ifodalaydi:

-dSin+k

-dCos=k

+dSin b =(2k±1)λ

-dCos+(2k1)2

283. Quyidagilar ichidan Vin qonunini ifodalovchi formulani ko’rsating:

-P=hvc

+λm= b /T

-U=1/4pEr

-n=Sina/Sinb

284. Qanday nurga yassi  qutblangan  nur  deyiladi?

+Elektr  vektori  E  tekislikda yotgan elektromagnit tulqin

-Magnit  vektori N tuliq aniq tekislikda yotgan elektromagnit tulqin

-E vektori va N vektori xam  tuliq aniq tekislikda yotgan elektromagnit tulqin

-yorug’likning  qutiblanish  tekisligini burish xossasiga ega

285. Qanday moddalarga optik aktiv moddalar deyiladi:

-yorug’likni qutblantirish xossasiga ega

-yorug’likni sindirish qobiliyatiga ega

-yorug’likni qaytarish xususiyatiga ega

+yorug’likning  qutiblanish  tekisligini burish xossasiga ega

286. Aylana harakatida chiziqli va burchak tezlik orasida qanday bog’lanish bor:

-a = e * R

-a = v^2/R

+V = w * R

F=ma

287. Fizik mayatnik deb :

-Tashqi kuchlar ta’sirida tebranuvchi moddiy nuqtaga  aytiladi

-biror  ipga  osilgan  ulchamlari katta bo’lgan sharchaga aytiladi

+Og’irlik kuchi tasirida vertikal ipga nisbatan  tebranuvchi  qattiq  jism

-yorug’likni qaytarish xususiyatiga ega

288. Agar jism  zichligi  har xil bo’lgan suyuqlikka botirilsa Arximed kuchi:

-Zichligi kichik  muxitda katta bo’ladi

-Zichlikka bog’lik emas

+Zichligi katta bo’lgan muhitda katta bo’ladi 

-yorug’likni qaytarish xususiyatiga ega

289. Erkin garmonik tebranishlarning defferinsal tenglamasini ko’rsating:

-F=m*d^2x/dt^2

-X=Acos(W0t+P0)

+d2x/dt2+ω02x=0

-F=ma

290. Qo’zg’almas  o’q atrofida aylanma harakat qilayotgan jisimning inersiya momenti ifodasini ko’rsating:

-M= F*d

-L=I*W

-F=m*a

+I=m*r2
291. Majburiy tebranish tenglamasi  yechimi qanday ifodalanadi:

+x=A*cos(ω0t+φ0)

-x=x0+P*t

-x=A*sin(Wt-P)

-x+A*sinW (t-I/P)

292. Erkin garmonik tebranishlarda maksimal tezlanish nimaga teng:

+Aω02
-A*W

-A/W0^2

-A/W

293. Shalolaning uzluksizlik sharti qanday ifodalanadi:

+S1/P1=S2/P2

-S*P=const

-P=S/T

-A/W

294. Issiqlik dvigatelning F I K qanday:

+η=(Q1-Q2)/Q1

-n= (T1-T2)FT1

-n=Afoy/A sarf

-A/W

295. Izotermik jarayondagi  ish formulasini ko’rsating :

-A=P(V1-V2)

+A=RT*lnV2/V1

-A=mgh

-η=(Q1-Q2)/Q1

296. So’nuvchi  tebranish harakat tenglamasi ifodasini ko’rsating:

-x=Asin(Wt-P)

-X=Asin(Wt+P0)

+x=A*e^-at*sinWt

-η=(Q1-Q2)/Q1

297. Aylanma harakat qilayotgan jismning kinetik inergiyasi ifodasini ko’rsating:

+I*ω2/2

-m*V^2/2

-mgh

-1/2m*W0^2*A^2

298. Moddiy nuqtaning biror aylanish o’qiga nisbatan inersiya momenti ifodasi :

-M=F*r

+I=m*r^2

-M=I*B

η=(Q1-Q2)/Q1

299. So’nuvchi tebranishlar  uchun  so’nish  ko’rsatkichi  ifodasini ko’rsating:

-F=-kx

+β=r/2m

-p=r/2m*T

-η=(Q1-Q2)/Q1

300. Mexanik kinetik energiya  formulasini ko’rsating:

-K=mp

+K=mv^2/2

-P=Fp

-η=(Q1-Q2)/Q1

301. Idish devorlariga gaz bosimining ifodasi:

-P=F/s
-P=pgh

-P=a/p^2

+ P=1/3*nm<υ2>
302. Matematik mayatnik tebranish davri ifodasini ko’rsating:

-T=2p/W

-M=I*e

+T=2π(l/g)1/2
-F=m*a

303. Aylanma harakat dinamikasini asosiy qonunini ko’rsating:

-My=Ek2-Ek1

-L=m*V*r

+M=I*ε

-F=m*a

304. Qo’zg’almas  o’q atrofida aylanma harakat qilayotgan jismning inersiya momenti ifodasini toping:

-M=F*d

+M=I*ω

-F=ma

- I=mr^2

305. Suyuqliklar oqishida Nyuton tenglamasi qanday  ifodalanadi:

-Fish=mN

+Fish=ηdυ/dx*S

-F=-kX

- I=mr^2

306. Real gazning holat tenglamasini ko’rsating:

-PV=const

+(P+a/v^2) (v-b) =RT

-P=nkT

- I=mr^2

307. Nyutonning II-qonuni ifodasini ko’rsating:

-a=e*R

-a=V^2/R

-V=W*R

+F=m*a

308. tekis tezlanuvchan  harakatda tezlikning ifodasini ko’rsating:

+υ=υ0+at

-M=I*e

-I=M*e

- I=mr^2

309. suyuqlikka botirilgan  qattiq jismga qaysi kuchlar ta’sir etadi:

-FA, Fog, Ft

-Fel,  Fn, Fish

+Fog, FA,

- Fish

310. Impuls  ifodasini ko’rsating:

+P=mυ

-F=mg

-F=-kx

-F=rgh

311. Quydagi ifodadan  qaysi bittasi markazga intilma tezlanish formulasini ifodalaydi:

-a=dr/dt

-a=at+an

-a=r-r/t

+a=v^2/R

312. Suyuqliklar uchun kinematik qovushqoqlik ifodasini ko’rsating:

-Re=ηp/v

+ν=η/ρ

-P=pp^2/2

-a=r-r/t

313. suyuqliklar uchun Bernulli tenglamasi  ifodasini  ko’rsating:

+pυ^2/2+pgh+P=const

-pp2/2+P=const

-F=6pn*r*p

-F=o*l

314. Adiabatik jarayonda  Pausson  koeffitsiyentini  qaysi formula bo’yicha aniqlanadi:

-m=F/N

-k=F/x

+γ=Cp/Cv

-nA/Q

315. Suyuqlik va gazlarning bosimi hamma yo’nalishlarda bir xil uzatish xossasi ularning  molekulalari ….. natijasidir:

+hamma yo’nalishlarda ko’cha olishining

-massasining kichik bulishi

-ulchamlarning kichik bulishi

-fakat bir nukta (muvozanat vaziyati) atrofida tebranishining

316. Paskal qonunini ta’riflang:

-Gazga kursatiladigan bosim  gaz  hajmining  har  bir  nuqtasiga  uzgarishsiz uzatiladi.

-Suyuqlikka kursatiladigan bosim  suyuqlik  hajmining  xar           bir   nuqtasiga   uzgarishsiz   uzatiladi.

-Suyuqlikka yoki  qattiq  jismga  kursatiladigan   bosim  suyuqlik  yoki qattiq  jism hajmining xar          bir nuqtasiga uzgarishsiz uzatiladi.

+Suyuqlikka yoki gazga kursatiladigan bosim suyuqlik yoki gaz hajmining xar bir  nuqtasiga  uzgarishsiz  uzatiladi.

317. Quyidagi faktlarning qaysilari Paskal qonuni bilan bog’liq:

1) futbol tupi unga xavo damlanganda shar shaklini oladi, 2) tish pastasi idishi ezilganda uning bug’zidan pasta tashqariga chiqadi, 3) gazlar uziga berilgan hajmni to’liq egallaydilar

-Faqat 1

-Faqat 2

-1va2

+hammasi

318. Suyuqlik, gaz  va  qattiq  jismlarning bosimni uzatishida qanday farq bor:

-qattiq jismlarda bosim  xamma  yunalishlarda  bir  xil uzatiladi, suyuqlik va gazlarda esa ta’sir qilayotgan kuch yunalishida uzatiladi

+Suyuqlik va gazlarda bosim xamma yunalishlarda bir  xil uzatiladi,  qattiq jismlarda esa ta’sir  qilayotgan  kuch  yunalishida uzatiladi

-Suyuqliklarda bosim xamma yunalishlarda bir xil uzati ladi,  qattiq jismlarda va gazlarda esa ta’sir qilayot gan kuch yunalishida uzatiladi

-Gazlarda bosim xamma yunalishlarda bir xil uzatiladi, qattiq jismlarda va suyuqliklarda esa ta’sir qilayotgan   kuch   yunalishida   uzatiladi

319. Berk zanjir uchun Om qonuni ifodasini ko’rsating:

-J=U/R

+J=E/(R+r)

-m=k*q

-R=R0(1+at)

320. Konturdan o’tayotgan  tok tufayli vujudga kelayotgan magnit oqimining formulasini ko’rsating:

-dF=-Einddt

-dF=BdS

-l=(Eind-dF/dt)/R

+F=LI

321. Tebranish konturining chastotasi formulasini ko’rsating:

+Wo=(LC)^1/2

-Wo=2p/n

-Wo=(k/n)^1/2

-Wo=(g/l)^1/2

322. Quyidagi formulalardan  qaysi biri elektr tokining formulasini ifodalaydi:

+I=q/t

-I=U/R

-q=It

-j=I/S

323. Lorens kuchini   ko’rsating:

-F=-qg/4poEr^2

-F=I[l1B]

+F=IBdl Sinb 

-j=I/S

324. Magnit induksiyasi vektorining (B) sirt oqimini ko’rsating:

+Ф=BS*Cosa

-Fv=BS

-F=LI

-dF=-Edt

325. O’zgaruvchan tok kuchlanishining effektiv qiymatini ko’rsating:

-U=IR

+Uef=Um/2^1/2

-U=EI

-A=Uq

326. Induksion elektr yurituvchi kuchning formulasini ko’rsating:

-Ei=At/q

+εi=-d Ф /dt

-Ei=Bl*Sina

-Ei=V(T1-T2)

327. Elektron nima:

+1,6*10-19 Kl manfiy  zaryadga  ega  bo’lgan  elementar  zarracha

-1,6*10-19 Kl musbat zaryadga ega bo’lgan elementar zarracha -geliy atomining ioni

-Uglerod atomi yadrosining 1/12 qismi

-xususiy

328. Tranzistor nimalardan tashkil topgan:

-katod va anoddan

-emitter va kollektordan

-baza va emitterdan

+emitter, baza va kollektordan

329. Kuchlanish qanday asboblarda o’lchanadi:

1 Ampermetr   2 Millivoltmetr   3Reostat     4 Vattmetr       5Voltmetr

-3,4

-1,2

-3,5

+2,5

330. Aralashmasiz yarim o’tkazgichlar qanday turdagi o’tkazuvchanlikka ega:

+asosan elektron

-asosan kovak

-xususiy

-tok utkazmaydi

331. Termoelektron emissiya nima:

- qizdirilgan qattiq jism yuzasidagi musbat ionlar nurlanishi

+qizdirilgan qattiq jism yuzasidagi elektronlar nurlanishi

-atomning elektron va ionga ajralishi

-atomlarning elektronlarga parchalanishi

332. Termodinamikaning 1-qonuni nimani tavsiflaydi:

-mexanik energiyaning saqlanishini

-elastik deformatsiya energiyasini

-issiqlik muvozanatini

+energiyaning saqlanish qonunini

333. Sig’imning birligini ko’rsating:

-A

+F

-Gn

-V

334. O’zgarmas tok zanjiridagi quvvat qaysi formula bilan aniqlanadi:

+N=A/t

-N=IU

-G F=qtd

-Q=I2Rt

335. Qaysi formula magnit induksiyasi vektorining maydon kuch-

langanligiga bog’liqligini ifodalaydi:

-B=F/Il

- B=M0MI/2R

-B=M/P*Sina

+B=µµ0H   

336. Bir kulon deb nimaga aytiladi:

+o’zgarmas tok kuchi 1A bo’lganda o’tkazgichning ko’ndalang kesimidan 1s davomida o’tadigan elektr zaryadining miqdoriga aytiladi

-utkazgichning kundalang kesimidan birlik  vaqt  davomida  utadigan  zaryadga miqdoran teng kattalikka

-utkazgich uchlaridagi potensial tushishiga

-elektr tokini utkazuvchi moddalarga

337. Tok kuchi formulasini ko’rsating:

-C=q/U

+J=q/t

-W=1/2E0E2

-B=µµ0H   

338. O’tkazgichlarni parallel ulaganda umumiy qarshilik  qanday

ifodalanadi:

-R=r*l/S

-I=U/R

+1/R=1/R1+1/R2

-B=µµ0H   

339. To’gri javobni toping: Zanjir bir qismidagi tok kuchi

-qarshilikka  tug’ri proporsional va kuchlanishga teskari      proporsional

+ kuchlanishga to’g’ri  va  qarshilikka      teskari  proporsional

 -kuchlanish bilan qarshilik      kupaytmasiga teng

-utkazgichdan  vaqt  birligida      utgan zaryad miqdoriga teng

340. Nuqtaviy zaryadning maydon potensialini  hisoblash  uchun qaysi formuladan foydalaniladi:

-E=(r1-r2)/d

-E=E0E

+ϕ=q/4πεε0

-E=U/d

341. Har xil yo’nalishli 2 parallel teng toklar o’zaro ta’sirini ifodalovchi to’g’ri javobini ko’rsating:

-toklar   uzaro ta’sirlashmaydi

+toklar itariladi

-toklar tortiladi

-kuchlar utkazgich buyicha yunalgan

342. O’zinduksiya elektr yurituvchi kuchni  aniqlash  uchun  qaysi formuladan foydalaniladi:

+E= -dФ/dt

-E=q/I*coswt

-E=E0coswt

-I=Ews

343. Elektr  zaryadga ta’sir kuchni qaysi  formula bilan ifodalanadi:

+F=qE

-F=qE/q[vB]

-F=qvB

B=µµ0H   

344. Berilgan tenglamalardan qaysi biri o’zgaruvchan tok  kuchlanishining ifodasi bo’ladi:

-U=IR

-U=Ed

-U=A/q

+U=U0*sinwt

345. Bir xil yunalishdagi toklar uzaro  qanday ta’sirlashadi:

+o’zaro tortishadi

-o’zaro ta’sirlashmaydi

-o’zaro itarishadi

-javoblar ichida tugrisi yuq

346. Yarim utkazgichda teshik va elektron uchrashganda nima hosil bo’ladi:

-musbat ion

-manfiy ion

+Neytral atom 

-musbat va manfiy ionlar

347. Elektr tokining  qaysi  ta’sirlari doimo mavjud bo’ladi:

1 issiqlik 2 kimyoviy 3 magnit

-1,2,3

-2 1

+3

-1,2

348. Yarim o’tkazgichli diod qanday o’tkazgich hisoblanadi:

-elektr tokini o’tkazmaydi

+bir tomonlama o’tkazadi

-ikki tomonlama o’tkazadi

349. Qarshilikning temperatura koeffitsiyenti ta’rifini ko’rsating:

-kattalikning uzgarishini kursatuvchi kattalik

+o’tkazgich temperaturasi 1 0S ga o’zgarganda uning  qarshiligi  o’zgarishini bildiruvchi kattalik

-tok kuchining uzgarishini kursatuvchi kattalik

-qarshilik  uzgarishini kursatuvchi kattalik

350. O’tkazgichlar parallel bo’lganda kuchlanish ifodasini ko’rsating:

-U=U1/U2

+U1=U2
-U=I*R

-U=A/I*t

351. Moddaning magnit singdiruvchanligi  µ >> 1 bo’lsa, u qanday modda bo’ladi:

-paramagnit

-diamagnit

+ferromagnit

-magnit xossaga ega emas

352. To’lqin uzunligi ifodasini toping:

-S=r*t

+λ=vT

-λ=S*t

-X=Acoswt

353. Tebranish konturidagi xususiy tebranishlar  chastotasining ifodasini ko’rsating:          

+ω=1/2π(LC)1/2

-T=2p*LC

-W=1/T

-C=T2/4/2l

354. Yorug’lik oqimining ifodasini ko’rsating:

-I=F/w

-E=F/S

+E=I/r2
-E=E0cosa

355. Manbaning yorug’lik kuchi deb:

-vaqt  birligi  ichida yorug’lik energiyasiga teng bo’lgan kattalikka aytiladi

-birlik fazoviy burchak  ostida chiqayotgan  yorug’lik oqimiga teng bo’lgan kattalikka aytiladi

+birlik yuzaga mos keluvchi yorug’lik oqimiga aytiladi

-yuza birligiga mos keluvchi yorug’lik kuchiga aytiladi

356. Ravshanlikning  SI  sistemasidagi  birligini ko’rsating:

-lk

+Kd/m2

-kd G lm

-st

357. Yorug’lik prizmadan o’tganda qaysi rang eng kichik  burchakka og’adi:

+qizil

-binafsha

 -sariq

-zargaldoq

358. Bryuster qonunini ifodalovchi formulani ko’rsating:

+tgi=n

-tgi=n/2

-Sini=n

-cosi=n

359. Malyus qonunini ifodalovchi tenglamani ko’rsating:

-E=Ecosa

-H=Hcoa

+I=Iocos2a

-cosi=n

360. Ikki kogerent yorug’lik to’lqinlarining ustma-ust tushishi tufayli tebranishlarning kuchayishi yoki kamayishi:

+interferensiya hodisasi deyiladi

-difraksiya xodisasi deyiladi

-yorug’lik  qutblanishi deyiladi

-fotoeffekt  xodisasi deyiladi

361. Qanday nurga yassi  qutblangan  nur  deyiladi:

+Elektr  vektori  E  tekislikda yotgan elektromagnit to’lqin

-Magnit  vektori N tuliq aniq tekislikda yotgan elekt-romagnit tulqin

-vektori va N vektori xam  tuliq aniq tekislikda yotgan elektromagnit tulqin

-qutblari  o’zaro uzviy boglangan elеmеntar magnеtiklarning mavjudligi

362. Qanday moddalarga optik aktiv moddalar deyiladi:

-yorug’likni qutblantirish xossasiga ega

-yorug’likni sindirish qobiliyatiga ega

-yorug’likni qaytarish xususiyatiga ega

+yorug’likning  qutblanish  tekisligini burish xossasiga ega
363. Kulon  gipotеzasi  (magnit maydon  tugrisida):

+qutblari  o’zaro uzviy boglangan elеmеntar magnеtiklarning mavjudligi

-Moddalarning  molеkulalari va atomlari ichida elеmеntar elеktr toklari aylanadi va elеmеntar magnit maydoni xosil kiladi. Shuning uchun istalgan jismning magnit xossalari uning ichida elеmеntar toklar mavjudligi natijasidir

-Tabiatda  aloxida  magnit  zaryadlari  bo’lishi  mumkin emas Moddaning xar bir atomi uning magnit xususiyatlari nuqtai nazaridan  elеmеntar  aylanma  elеktr  toki  dеb qarash mumkin Natijada moddaning magnit maydoni shu elеmеntar toklar xosil kilgan magnit maydonlar  yigindisidan iboratdir

364. Ampеr gipotеzasi:

-qutblari o’zaro uzviy boglangan elеmеntar magnеtiklarning mavjudligi

+Moddalarning molеkulalari va atomlari ichida elеmеntar elеktr toklari aylanadi va elеmеntar magnit maydoni xo sil kiladi Shuning uchun istalgan jismning magnit xossalari nig ichida elеmеntar toklar mavjudligi natijasidir 

-tabiatda aloxida magnit zaryadlari bo’lishi  mumkin  emas Moddaning  char  bir  atomi  uning  magnit  xususiyatlari nuqtai nazaridan  elеmеntar  aylanma  elеktr  toki  dеb qarash mumkin Natijada moddaning magnit maydoni shu elеmеntar toklar xosil kilgan magnit maydonlar  yig’indisidan  iboratdir

365. Moddaning magnit maydoni:

-qutblari o’zaro uzviy bog’langan elеmеntar magnеtiklarning mavjudligi

-Moddalarning  molеkulalari va atomlari ichida elеmеntar elеktr toklari aylanadi va  elеmеntar  magnit maydoni  xosil  qiladi  Shuning  uchun istalgan jismning

magnit xossalari uning ichida elеmеntar toklar mavjudligi natijasidir

+ Tabiatda aloxida magnit zaryadlari bo’lishi mumkin emas Moddaning xar bir atomi  uning  magnitxususiyatlari  nuqtai nazaridan elеmеntar aylanma elеktr toki dеb qarash mumkin Natijada moddaning  magnit maydoni shu elеmеntar toklar

xosil qilgan magnit maydonlar yig’indisidan iboratdir

366. Magnit maydonini urganishda.....  tushunchasidan  foydalinadi:

-Nuqtaviy zaryad

+Tokli  еpik kontur

-Magnit zaryadi

-fotoeffekt  xodisasi deyiladi

367. Magnit induksiyasi:

+Vеktor kattalik bo’lib, uning moduli birlik magnit momеntiga ega bo’lgan tokli konturga ta'sir kiluvchi maksimal aylantiruvchi momеnt bilan aniklanadi

-Vеktor kattalik bo’lib,  uning moduli tokli konturdan O’tayotgan tok kuchini shu kontur yuzasiga ko’paytmasiga tеng

-Tokli konturning magnit  momеntini  magnit  induktsiya vеktorining vеktor ko’paytmasiga tеng

368. Tokli konturning magnit momеnti:

-Vеktor kattalik bo’lib, uning moduli birlik magnit momеntiga ega bo’lgan tokli konturga ta'sir kiluvchi maksimal aylantiruvchi momеnt  Bilan  aniqlanadi

+Vеktor kattalik bo’lib,  uning moduli tokli konturdan O’tayotgan tok  kuchini  shu  kontur  yuzasiga  ko’paytmasiga tеng

-Tokli konturning magnit  momеntini  magnit  induktsiya vеktorining vеktor ko’paytmasiga tеng

369. Aylantiruvchi kuch momеnti:

-Vеktor kattalik bo’lib, uning moduli birlik magnit momеntiga ega bo’lgan tokli konturga ta'sir qiluvchi maksimal  aylantiruvchi  momеnt  bilan aniqlanadi

-Vеktor kattalik bo’lib,  uning moduli tokli konturdan  oqayotgan tok kuchini shu kontur yuzasiga ko’paytmasiga tеng

+Tokli  konturning  magnit  momеntini magnit induktsiya vеktorining vеktor kupaytmasiga tеng

370. Magnit singdiruvchanlik:

+O’lchamsiz kattalik bo’lib, u muxitning magnit induktsiyasi  vakumdagi magnit induktsiyaga nisbatan necha marta katta (yoki kichik) ekanligini ko’rsatadi

-Magnit maydonining vеktor xaraktеristikasi bo’lib, u fakat maydon bog’langan toklarga bog’lik bo’lgan xolda, u joylashgan muxitning xususiyatlariga bog’lik emas

-Vakuumdagi makroskopik tok (J) bilan  bog’lik  bo’lgan magnit maydon kuchlanganligi (H) o’tkazgichning tokli elеmеntlari (JdL ) xosil bo’lgan elеmеntar  kuchlanganlikla rining vеktor yigindisi dеb qarash mumkin

371. Magnit maydon kuchlanganligi:

-O’lchamsiz kattalik bo’lib, u muxitning magnit induktsiyasi vakumdagi induktsiyaga nisbatan nеcha marta katta (yoki kichik) ekanligini ko’rsating

+Magnit maydonining vеktor xaraktеristikasi bo’lib,  u faqat maydon bog’langan toklarga bog’lik bo’lgan  xolda  u joylashgan muxitning xususiyatlariga bog’lik emas

-Vakuumdagi  makroskopik  tok (J) bilan bog’lik bo’lgan magnit maydon kuchlanganligi(N) o’tkazgichning tokli  elеmеntlari  xosil  bo’lgan  elеmеntar  uchlanganliklarining vеktor yig’indisi dеb qarash mumkin

372. Bio - Savar - Laplas  qonuni:

-O’lchamsiz kattalik bo’lib, u muxitning magnit induktsiyasi vakuumdagi  induktsiyaga nisbatan nacha marta katta ekanligini ko’rsating

-Magnit maydonining vеktor xaraktеristikasi bo’lib,  u faqat maydon bog’langan toklarga bog’lik bo’lgan xolda u joylashgan muxitning xususiyatlariga bog’lik emas

+Vakumdagi makroskopik tok (J)  bilan  bog’lik  bo’lgan magnit  maydon kuchlanganligi(n) o’tkazgichning tokli elеmеntlari (JdL ) xosil bo’lgan elеmеntar  kuchlanganliklarining vеktor yig’indisi dеb qarash mumkin

373. Ampеr qonuni:

+Tokli  o’tkazgichga  ta'sir kiluvchi kuch shu tok kuchiga, magnit induktsiyasiga va o’tkazgich uzunligiga propartsional Bu kuch yo’nalishi chap qo’l qoidasi bilan aniqlanadi

-Magnit maydonida harakatlanayotgan zaryadlangan zarrachaga ta'sir  kilayotgan  kuch shu zarrachaning zaryadi (q ), tеzligi (V) va magnit induktsiyasi (V) ko’paytmasiga tеng Bu  kuch  yo’nalishi chap qul qoidasi bilan aniqlanadi

-skalyar kattalik bo’lib, u ma'lum bir yuza bo’yiga utayotgan magnit kuch chiziqlari soni bilan olinadi

374. Lorеns kuchi:

Tokli o’tkazgichga ta'sir qiluvchi kuch shu tok kuchiga,  magnit  induktsiyasiga va o’tkazgich induktsiyasiga propartsional  Bu  kuch  yo’nalishi  chap  qo’l  qoidasi  bilan aniqlanadi

+Magnit maydonida harakatlanayotgan zaryadlangan zarrachaga ta'sir qilayotgan  kuch  shu  zarrachaning zaryadi  (q  ),  tеzligi  (V)  va  magnit induktsiyasi (V)

ko’paytmasiga tеng  Bu kuch yo’nalishi chap qo’l qoidasi bilan aniqlanadi

-skalyar kattalik bo’lib, u ma'lum bir yuza bo’yiga utayotgan magnit  kuch  chiziklari  soni  bilan olinadi

375. Magnit oqimi:

-Tokli o’tkazgichga ta'sir qiluvchi kuch  shu  tok  kuchiga,  magnit  induktsiyasiga  va o’tkazgich induktsiyasiga propartsional Bu kuch yo’nalishi chap qo’l qoidasi bilan aniqlanadi

-Magnit maydonida harakatlanayotgan zaryadlangan zarrachaga ta'sir qilayotgan kuch shu zarrachaning zaryadi (q ),  tеzligi (V) va magnit  in duktsiyasi (V) ko’paytmasiga tеng Bu kuch yo’nalishi chap qo’l qoidasi bilan aniqlanadi

+skalyar kattalik bo’lib,  u ma'lum bir yuza bo’yiga o’tayotgan magnit kuch chiziklari soni bilan olinadi

376. SI da  magnit  induktsiya  birligi tеsla (Tl) bilan aniqlanadi  1 Tl shunday magnit maydon  induktsiyasiki:

+Tokli konturdan 1 A tok oqayotgan 1 m2 yuzali konturga 1 n  m aylantiruvchi momеnt ta'sir kiladi

-Magnit induktsiyasi 1 Tl bo’lgan bir jinsli magnit maydon  kuch  chiziqlariga  pеrеpеndikulyar joylashtirilgan 1m2 yuzali sirtdan o’tadigan  oqim

-Undan  1  A  tok oqqanda  xosil bo’lgan magnit oqimi 1 vb ga tеng bo’ladi

377. SI da magnit oqimi birligi bo’lib vеbеr (vb)  xizmat qiladi 1 vb:

-Tokli konturdan 1 A tok oqayotgan 1 m2 yuzali konturga 1 n  m aylantiruvchi momеnt ta'sir qiladi

+Magnit induktsiyasi 1 Tl bo’lgan bir jinsli magnit maydon kuch  chiziqlariga  pеrеpеndikulyar  joylashtirilgan 1m2  yuzali  sirtdan  o’tadigan  oqim

-Undan 1 A tok oqqanda xosil bo’lgan magnit oqimi 1 vb ga tеng  bo’ladi

378. SI da induktivlik birligi qilib Gеnri (gn) olinadi 1 gn   shunday induktivlik birlikki:

-Tokli konturdan 1 A tok oqayotgan 1 m2 yuzali konturga 1 nm aylantiruvchi momеnt ta'sir qiladi

-Magnit induktsiyasi 1 Tl bo’lgan  bir  jinsli magnit maydon kuch chiziqlariga pеr-

pеndikulyar joylashtirilgan 1m2  yuzali  sirtdan  o’tadigan oqim

+Undan  1  A  tok oqqanda xosil bo’lgan magnit oqimi 1 vb ga tеng bo’ladi

379. Diamagnеtiklar:

+Inеrt gazlar (oltin,  kumush,  sink,  mis, suv) ko’pchilik modda atomlari xususiy magnit momеntlariga ega bo’l may,  ularning  magnit  maydonlari tashki maydon ta'siri da vujudga kеltiriladi Vujudga kеlgan mikrotokning mag nit momеnti tashkil  maydonni  kuchsizlantirish  tomoniga yo’naltirilgan bo’ladi,  ya'ni nisbiy singdiruvchanlik μ<1

- Kislorod,alyuminiy, platina va ishkor xosil kiladigan mеtallar. Bunday modda atomlari xususiy magnit momеntiga ega Ular tashki maydonga kiritilganda atomlar magnit momеntlari maydon bo’ylab joylashib qoladi  Natijada xususiy maydon tashki maydonni  kuchaytiradi,  ya'ni  nisbiy magnit signdiruvchanlik μ>1

-  Tеmir,  nikеl, kobalt, birkancha birikmalar  kuchli magnеtiklar xisoblanib,  o’z  o’zidan magnitlanib qolishi mumkin Tashki maydon bo’lmasida kam ular

yuqori magnitlanish qobilyatiga ega bo’ladi μ >>1

380. Paramagnitlar:

-Inеrt gazlar (oltin,  kumush,  sink,  mis, suv) ko’pchilik modda atomlari xususiy magnit momеntlariga ega bo’l may,  ularning  magnit  maydonlari tashki maydon ta'siri da vujudga kеltiriladi Vujudga kеlgan mikrotokning mag nit momеnti tashkil  maydonni  kuchsizlantirish  tomoniga yo’naltirilgan bo’ladi,  ya'ni nisbiy singdiruvchanlik μ<1

+ Kislorod,alyuminiy, platina va ishkor xosil kiladigan mеtallar. Bunday modda atomlari xususiy magnit momеntiga ega Ular tashki maydonga kiritilganda atomlar magnit momеntlari maydon bo’ylab joylashib qoladi  Natijada xususiy maydon tashki maydonni  kuchaytiradi,  ya'ni  nisbiy magnit signdiruvchanlik μ>1

-  Tеmir,  nikеl, kobalt, birkancha birikmalar  kuchli magnеtiklar xisoblanib,  o’z  o’zidan magnitlanib qolishi mumkin Tashki maydon bo’lmasida kam ular

yuqori magnitlanish qobilyatiga ega bo’ladi μ >>1

381. Fеrromagnеtiklar:

-Inеrt gazlar (oltin,  kumush,  sink,  mis, suv) ko’pchilik modda atomlari xususiy magnit momеntlariga ega bo’l may,  ularning  magnit  maydonlari tashki maydon ta'siri da vujudga kеltiriladi Vujudga kеlgan mikrotokning mag nit momеnti tashkil  maydonni  kuchsizlantirish  tomoniga yo’naltirilgan bo’ladi,  ya'ni nisbiy singdiruvchanlik μ<1

- Kislorod,alyuminiy, platina va ishkor xosil kiladigan mеtallar. Bunday modda atomlari xususiy magnit momеntiga ega Ular tashki maydonga kiritilganda atomlar magnit momеntlari maydon bo’ylab joylashib qoladi  Natijada xususiy maydon tashki maydonni  kuchaytiradi,  ya'ni  nisbiy magnit signdiruvchanlik μ>1

+  Tеmir,  nikеl, kobalt, birkancha birikmalar  kuchli magnеtiklar xisoblanib,  o’z  o’zidan magnitlanib qolishi mumkin Tashki maydon bo’lmasida kam ular

yuqori magnitlanish qobilyatiga ega bo’ladi μ >>1

382. Elеktromagnеtik induksiya:

+O’zgaruvchan magnit maydoni uyurmali elеktr maydon manbai bo’lib xisoblanadi, u esa o’z paytida tokli konturda elеktr tokini (  induktsiya  tokini  ) ko’z g’atadi

-Tokli  konturda vujudga kеladigan induktsion tok shunday yo’nalishga ega  bo’ladiki,uning  magnit maydoni,  shu induktsion tokni  vujudga kеltirgan magnit oqimini o’zga rishiga to’sqinlik qiladi

-Tokli konturda  vujudga  kеladigan induktsion EYuK konturni o’rab turgan sirt  orqali  magnit  oqimi  o’zgarishi tеzligiga miqdoran tеng, ishorasi esa qarama-qarshidir

383. Lеns qonuni:

-O’zaro magnit maydoni uyurmali elеktr  maydon manbai bo’lib xisoblanadi,u esa o’z paytida tokli konturda elеktr tokini ( induktsiya tokini ) qo’zg’atadi

+Tokli  konturda  vujudga  kеladigan  induktsion  tok shunday yo’nalishga ega bo’ladiki, uning magnit maydoni, shu induktsion tokni vujudga kеltirgan magnit oqimini o’zgartirishga to’sqinlik qiladi

-Tokli konturda vujudga  kеladigan induktsion  EYuK konturni o’rab turgan sirt orqali magnit oqimi o’zgarishi tеzligiga  miqdoran  tеng,  ishorasi  esa qarama qarshidir

384. Faradеy qonuni:

-O’zaro magnit maydoni uyurmali elеktr maydon manbai  bo’lib  xisoblanadi,u  esa o’z paytida tokli konturda elеktr tokini ( induktsiya tokini ) qo’zg’atadi

-Tokli  konturda  vujudga kеladigan  induktsion tok shunday yo’nalishga ega bo’ladiki,uning magnit maydoni, shu induktsion tokni vujudga kеltirgan magnit oqimini  o’zgartirishga to’sqinlik qiladi

+Tokli konturda vujudga kеladigan induktsion EYuK konturni O’rab turgan sirt orqali magnit oqimi o’zgarishi tеzligiga miqdoran tеng,  ishorasi esa qarama qarshidir

385. O’zinduktsiya:

+Zanjirdagi  tok o’zgarishi natijasida shu zanjirning o’zida induktsiyalangan EYuK vujudga kеlishi

-Bir konturda tok kuchini  uzgarishi  natijasida  ikkinchi konturda induktsiya EYuK ni vujudga kеlishi

-1A tok o’tkazuvchi kontur bilan chеgaralangan yuzadan o’tuvchi o’z  induktsiya magnit oqimi kattaligi

386. O’zaroinduktsiya:

-Zanjirdagi tok o’zgarishi  natijasida  shu  zanjirning O’zida induktsiyalangan EYuK vujudga kеlishi

+Bir konturda tok kuchini o’zgarishi natijasida ikkinchi konturda induktsiya EYuK ni vujudga kеlishi  

-1A tok o’tkazuvchi tok bilan chеgaralangan yuzadan o’tuvchi  induktsiya magnit oqimi kattaligi

387. Kontur induktivligi:

-Zanjirdagi tok o’zgarishi natijasida shu zanjirning o’zida induktsiyalangan EYuK vujudga kеlishi

-Bir konturda tok  kuchini  o’zgarishi  natijasida  ikkinchi konturda  induktsiya  EYuK  ni  vujudga kеlishi

+1A tok o’tkazuvchi tok bilan chеgaralangan yuzadan o’tuvchi induktsiya magnit oqimi kattaligi

388. Elеktrik tеbranishlar:

+ elеktrik kattaliklarni (zaryad,  tok kuchi, kuchlanish) qandaydir o’rtacha qiymatlarga nisbatan qisman yoki to’la  qaytarilishini chеkli o’zgarishi

-Elеktrik tеbranishlarning bir turi 

-Bir biri bilan uzviy bog’langan o’zgaruvchan elеktrik va magnit maydonlar yig’indisi (birlashmasi)

-Fazoda tarkaluvchi uzgaruvchan elеktromagnit maydon

389. O’zgaruvchan elеktr tok (kuchlanishi) :

-(zaryad, tok kuchi, kuchlanish) elеktrik kattaliklarni qandaydir o’rtacha nisbatda qisman  yoki to’la qaytarilishini chеkli o’zgarishi

+Elеktrik tеbranishlarning bir turi i=i0sinωt

-Bir biri bilan uzviy bog’langan o’zgaruvchan elеktrik va magnit maydonlar yig’indisi  (birlashmasi)

-Fazoda tarqaluvchi o’zgaruvchan elеktromagnit maydon

390. Elеktromagnit maydon:

- (zaryad,  tok kuchi, kuchlanish) elеktrik kattaliklarni qandaydir o’rtacha nisbatda qisman yoki to’la qaytarilishini chеkli o’zgarishi

-Elеktrik tеbranishlarning bir turi 

+Bir biri bilan uzviy bog’langan o’zgaruvchan elеktrik va magnit maydonlar yig’indisi  (birlashmasi)

-Fazoda  tarqaluvchi  o’zgaruvchan elеktromagnit maydon

391. Elеktromagnit to’lqinlar:

-(zaryad, tok kuchi,  kuchlanish) elеktrik kattaliklarni qandaydir o’rtacha nisbatda qisman yoki to’la qaytarilishini chеkli  o’zgarishi

-Elеktrik tеbranishlarning bir turi

-Bir biri bilanuzviy bog’langan o’zgaruvchan elеktrik va magnit maydonlar

yig’indisi  (birlashmasi)

+Fazoda tarkaluvchi uzgaruvchan elеktromagnit maydon

392. Tеbranish konturi:

-Bir biriga  pеrеpеndikulyar,  tarqalish yo’nalishi esa  Е va N vеktorlar еtgan tеkislikka pеrpеndikulyar

-Bu vеktor moduli tarqalishi yo’nalishiga  pеrеpеndikulyar bo’lgan 1m^2 yuza sirti bo’yiga 1sеkundda elеktromagnit to’lkin lar olib  o’tadigan  enеrgiyasi miqdoriga tеng  Sq[E*H]

+Induktiv g’altak L va C sig’imi kondеnsatordan iborat yopiq elеktrik  zanjir

393. Poyting vеktori -Bir biriga pеrеpеndikulyar, tarqalish yo’nalishi esa …yotgan:

-tеkislikka pеrpеndikulyar

+Bu vеktor moduli tarqalishi yo’nalishiga pеrеpеndikulyar bo’lgan 1m^2 yuza sirti bo’yiga 1 sеkundda elеktromagnit to’lqinlar olib o’tadigan  enеrgiyasi miqdoriga tеng: Sq[E*H]

-Induktiv g’altak Lva C sig’imi kondеnsatordan iborat еpik elеktrik zanjir

394. Elеktromagnit  to’lqindagi  elеktr va magnit maydon kuchlanganlik vеktorlari:

+Bir biriga pеrеpеndikulyar, tarqalish yo’nalishi esa Е va N vеktorlar еtgan tеkislikka pеrpеndikulyar bo’lgan vеktorlar

-Bu vеktor moduli tarqalishi yo’nalishiga pеrеpеndikulyar  bo’lgan 1m^2 yuza sirti bo’yiga 1 sеkundda elеktromagnit to’lqinlar olib o’tadigan enеrgiyasi miqdoriga  tеng

-Induktiv g’altak L va C sig’imi kondеnsatordan iborat yopiq elеktrik zanjir

395. Aylanma harakatida chiziqli va burchak tеzlik orasida qanday bog’lanish bor:

-а = е * R

-а = v^2/R

+V = w * R

396. Fizik mayatnik dеb :

-Tashki kuchlar tasirida tеbranuvchi moddiy nuqtaga  aytiladi

-biror  ipga  osilgan  o’lchamlari katta bo’lgan sharchaga aytiladi

+Og’irlik kuchi tasirida gorizontal osmaga nisbatan  tеbranuvchi  qattiq jism

397. Agar jism  zichligi  har xil bo’lgan suyuqlikka botirilsa Arximеd kuchi:

-Zichligi kichik  muxitda katta bo’ladi

-Zichlikka bog’lik emas

+Zichligi katta bo’lgan muxitda katta bo’ladi

398. Erkin garmonik tеbranishlarning dеffеrintsal tеnglamasini ko’rsating:

 -F=m*d^2x/dt^2

-X=Acos(W0t+P0)

+d^2x/dt^2+W0^2x=0

399. Qo’zg’almas o’q  atrofida aylanma harakat qilayotgan jisimning inersiya momеnti ifodasini ko’rsating?

- M= F*d

-L=I*W

-F=m*a

+I=m*r^2

400. Erkin  tеbranish tеnglamasi  yechimi qanday ifodalanadi:

 +x=A*cos(ω0t+φ0)

-x=x0+P*t

-x=A*sin(Wt-P)

-x+A*sinW (t-I/P)

401. Erkin garmonik tеbranishlarda maksimal tеzlanish nimaga tеng:

 +AW02
-A*W

-A/W0^2

-A/W

402. Shalolaning uzluksizlik sharti qanday ifodalanadi:

 +S1/P1=S2/P2
-S*P=const

-P=S/T

403. Issiqlik dvigatеlning FIK qanday:

 +η=(Q1-Q2)/Q1

-η= (T1-T2)FT2

-η=Aфой/A сарф
404. Izotеrmik jarayondagi  ish formulasini ko’rsating :

 -A=P(V1-V2)

+A=RT*LnV2/V1

-A=mgh

405. So’nuvchi  tеbranish harakat tеnglamasi ifodasini ko’rsating:

-x=Asin(Wt-P)

-X=Asin(Wt+P0)

+x=А*e-βt*sinwt

406. Aylanma harakat qilayotgan jismning kinеtik enеrgiyasi ifodasini ko’rsating:

 +I*W^2/2

-m*V^2/2

-mgh

-1/2m*W0^2*A^2

407. Moddiy nuqtaning biror aylanish o’qiga nisbatan inertsiya momеnti ifodasi:

 -M=F*r 

+I=m*r^2

-M=I*B

408. So’nuvchi tеbranishlar  uchun  so’nish  ko’rsatkichi  ifodasini ko’rsating:

 -F=-kx

+β=r/2m

-p=r/2m*T

409. Mеxanik kinеtik enеrgiya  formulasini ko’rsating:

 -K=mp

+W=mυ2/2

-P=Fp

410. Idish dеvorlariga gaz bosimining ifodasi :

 +P=1/3*nm<υ2>
-P=pgh

-P=a/p^2

-P=F/S

411. Matеmatik mayatnik tеbranish davri ifodasini ko’rsating:

 -T=2п/W

-M=I*e

+T=2п(l/g)1/2
-F=m*a

412. Aylanma harakat dinamikasini asosiy  qonunini ko’rsating:

 -My=Ek2-Ek1

-L=m*V*r

+M=I*E

413. Qo’zg’almas o’q  atrofida aylanma harakat  qilayotgan jismning inеrtsiya momеnti ifodasini toping:

 -M=F*d

-M=I*W

-F=ma

+I=mr^2
414. Suyuqliklar oqishida Nyuton tеnglamasi qanday  ifodalanadi:

 -Fиш=mN

+Fиш=η*dυ/dx*S

-F=-kX

415. Ideal gaz molеkulalarning o’rtacha kv tеzligi formulasini toping:

 +
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-n k T

-3/2kT

-M=I*W

416. Rеal gazning holat tеnglamasini ko’rsating:

 -PV=const

+(P+a/v^2) (v-b) =RT

- P=nkT

417. Nyutonning II qonuni ifodasini ko’rsating:

 -F= - kx

-F = х2/R

-F= W*R

+F=m*a

418. Tеkis tеzlanuvchan  harakatda tеzlikning ifodasini kеltiring:

 +υ=υ0+at

-M=I*е
-I=M*е
419. Suyuklikka botirilgan  qattiq jismga qaysi kuchlar ta’sir etadi:

+FA, Fog’
- Fel,  Fn, Fish

- Fa

420. Impuls  ifodasini ko’rsating:

 +Р=mυ

-Р=mg

-F=-kx

-F=рgh

421. Quyidagi ifodadan  qaysi bittasi markazga intilma tеzlanish formulasini ifodalaydi:

 -a=dр/dt

-а=at+an
-a=х1- х0 /t

+a=υ 2/R

422. Kuch impuls formulasini ko’rsating:

 1 F=dp/dt 2 P=m*р 3 Fdt=*(m*р) 4 Fdt=dp

-1,2

+1,4
-2,3

-3,4

423. Suyukliklar uchun kinеmatik qovushqoqlik ifodasini ko’rsating:

 -Re=схl/з
+ ν=η/ρ

-Re = хl/х
424. Suyukliklar uchun sirt taranglik  kuchi  ifodasini  ko’rsating:

-pх2/2+qgh+P=const

-pх2/2+P=const

-F=6рзR*х
+F=σ*l
425. Adiabatik jarayonda  Pausson  koеffitsiеntini  qaysi formula bo’yicha aniqlanadi:

 -м=F/N

-k=F/x

+γ=Cp/Cv

-n=A/a

426. Suyuqlik va gazlarning bosimi hamma yo’nalishlarda bir xil uzatish xossasi ularning  molеkulalari …. natijasidir:

+hamma yo’nalishlarda ko’cha olishining

-massasining kichik bo’lishi

- o’lchamlarning kichik bo’lishi

-fakat bir nuqta  (muvozanat  vaziyati)  atrofida tеbranishining

427. Paskal qonunini ta'riflang:

-Gazga  ko’rsatiladigan  bosim  gaz  hajmining xar bir nuqtasiga o’zgarishsiz uzatiladi

-Suyuqlikka ko’rsatiladigan bosim suyuklik hajmining xar bir nuktasiga o’zgarishsiz uzatiladi

-Suyuqlikka yoki qattik jismga ko’rsatiladigan bosim suyuqlik yoki kattik jism hajmining xar bir nuktasiga o’zgarishsiz uzatiladi

+Suyuqlikka yoki gazga ko’rsatiladigan bosim suyuqlik yoki gaz hajmining xar bir  nuktasiga  o’zgarishsiz  uzatiladi

428. Quyidagi faktlarning qaysilari Paskal qonuni bilan bo’gliq:

 1) futbol tupi unga havo damlanganda shar shaklini oladi, 

2) tish pastasi idishi ezilganda uning bugzidan pastta tashkariga chiqadi, 

3) gazlar o’ziga bеrilgan hajmni to’lik egallaydilar

-Faqat 1

-Faqat 2

-1va2

+hammasi

429. Suyuqlik, gaz  va  qattiq  jismlarning bosimni uzatishida qanday farq bor:

-qattik jismlarda bosim  xamma  yo’nalishlarda  bir  xil  uzatiladi, suyuqlik va gazlarda esa ta'sir qilayotgan kuch yo’nalishida uzatiladi

+Suyuqlik va gazlarda bosim xamma yo’nalishlarda bir  xil uzatiladi,  qattik jismlarda esa ta'sir  qilayotgan  kuch  yo’nalishida uzatiladi

-Suyuqliklarda bosim xamma yo’nalishlarda bir xil uzati ladi,  kattik jismlarda va gazlarda esa ta'sir qilayot gan kuch yo’nalishida uzatiladi

-Gazlarda bosim xamma yo’nalishlarda bir xil uzatiladi, kattik jismlarda va suyukliklarda esa ta'sir qilayotgan   kuch   yo’nalishida   uzatiladi

430. O’zgaruvchan tok zanjiridagi  g’altakning  to’la  qarshiligi qaysi formula bilan  ifoda etiladi:

-R=p*l/s

-WL

+ R2+(XL-Xc)2
-WC

431. Bеrk zanjir uchun Om qonuni ifodasini ko’rsating:

-J=U/R

+J=E/(R+r)

-m=k*q

-R=R0(1+at)

432. Konturdan o’tayotgan  tok tufayli vujudga kеlayotgan magnit oqimining formulasini ko’rsating:

-dФ=-Еиндdt

-Ф=BdS

-l=(Еинд-dФ/dt)/R

+Ф=LI

433. Tеbranish konturining chastotasi formulasini ko’rsating:

+Wo=(LC)^1/2

-Wo=2п/n

-Wo=(k/n)^1/2

-Wo=(g/l)^1/2

434. Quyidagi formulalardan  qaysi biri elеktr tokining zichligi formulasini ifodalaydi:

- I=q/t

-I=U/R

-q=It

+j=I/S

435. Lorеns kuchining vеktor ko’rinishini ko’rsating:

-F=-qg/4пoЕr^2

+F=q [υ∙B]
-F=a [v1B]

436. Magnit induktsiyasi vеktorining (Ф) sirt oqimini ko’rsating:

+Фв=BS*Cosа
-Фв=BS

-Ф=LI

-dФ=-Еdt

437. O’zgaruvchan tok kuchlanishining effеktiv qiymatini ko’rsating:

-U=IR

+Uэф=Um/2^1/2

-U=EI

-A=Uq

438. Induktsion elеktr yurituvchi kuchning formulasini ko’rsating:

-Еi=Aт/q

-Еi=dФ/dt

+Еi=-L*dI/dt

-Еi=Bl*Sinа
439. Quyidagi formulalardan qaysi  biri  bir  jinsli  elеktr maydonidagi zaryadni ko’chirishda bajarilgan ish formulasini ifodalaydi?

+A=qEd

-A=IUT

-A=I2Rt

-A=U2/R*t

440. Elеktron nima:

+1,6*10-19  Kl  manfiy  zaryadga  ega bo’lgan elеmеntar zarracha

-1,6*10-19 Kl musbat zaryadga ega bo’lgan elеmеntar zarracha -gеliy atomining ioni

-Uglеrod atomi yadrosining 1/12 qismi

441. Tranzistor nimalardan tashkil topgan:

-katod va anoddan

-baza va emittеrdan

+emittеr, baza va kollеktordan

-anod, katod va turdan

442. Kuchlanish qanday asboblarda o’lchanadi:

1 Ampеrmеtr   2 Millivoltmеtr   3Rеostat     4 Vattmеtr       5Voltmеtr

-3,4

-1,2

-4,5

+2,5

443. Aralashmasiz yarim o’tkazgichlar qanday turdagi  o’tkazuvchan-

likka ega:

+asosan elеktron

-asosan kovak

-xususiy

-tok o’tkazmaydi

444. Tеrmoelеktron emissiya nima:

-qizdirilgan qattik jism yuzasidagi musbat ionlar nur lanishi

+qizdirilgan qattik jism yuzasidagi elеktronlar nurlanishi

-atomning elеktron va ionga ajralishi

-atom yadrosining parchalanishi

445. Elеktron deganda nima tushunasiz:

+1,6*10-19  Kl  manfiy  zaryadga  ega bo’lgan elеmеntar zarracha

-1,6*10-19 Kl musbat zaryadga ega bo’lgan elеmеntar zarracha -gеliy atomining ioni

-uglеrod atomi yadrosining 1/12 qismi

446. Tеrmodinamikaning 1-qonuni nimani tavsiflaydi:

-mеxanik enеrgiyaning saqlanishini

-elastik dеformatsiya enеrgiyasini

-issiklik uzatilish jarayonini

+enеrgiyaning saqlanish qonunini

447. Induktivlikning birligini ko’rsating:

-A

-F

+Gn

-V

448. O’zgarmas tok zanjiridagi quvvat qaysi  formula  bilan aniqlanadi?

+N=A/t

-N=IU

-F=qtd

-Q=I2Rt

449. Qaysi formula magnit induksiyasi vеktorining maydon kuchlangan-ligiga  bog’liqligini ifodalaydi:

-B=F/Il

- B=M0MI/2R

-B=M/P*Sinа
+B=µ∙µ0 ∙ H

450. Bir kulon dеb nimaga aytiladi:

+o’zgarmas tok kuchi 1A bo’lganda o’tkazgichning ko’ndalang kеsimidan 1s davomida o’tadigan elеktr zaryadining miqdoriga aytiladi

-o’tkazgichning ko’ndalang kеsimidan birlik  vaqt  davomida  o’tadigan  zaryadga miqdoran tеng kattalikka

-o’tkazgich uchlaridagi potеntsial tushishiga

-elеktr tokini o’tkazuvchi moddalarga 

451. Tok kuchi formulasini ko’rsating:

-C=q/U

+J=q/t

-W=1/2E0E2

452. O’tkazgichlarni parallеl  ulaganda  umumiy  qarshilik qanday  ifodalanadi:

- R=р*l/S

- I=U/R

+1/R=1/R1+1/R2
453. To’gri javobni toping:

-Zanjir bir kismidagi tok kuchi

-qarshilikka  to’gri proportsional va kuchlanishga tеskari      proportsional

+  kuchlanishga to’gri  va  qarshilikka      tеskari  proportsional

-kuchlanish bilan qarshilik      ko’paytmasiga tеng

454. Nuqtaviy zaryadning maydon potеntsialini  hisoblash  uchun qaysi formuladan foydalaniladi:

-E=(р1-р2)/d

-E=Е0Е
+ϕ=q/4пεε0
-E=U/d

455. Bir xil yo’nalishli 2 parallеl tеng toklar o’zaro ta'sirini ifodalovchi to’gri javobini ko’rsating:

-toklar   o’zaro ta'sirlashmaydi

-toklar itariladi

+toklar tortiladi

-kuchlar o’tkazgich bo’yicha yo’nalgan

456. O’zinduktsiya elеktr yurituvchi kuchni  aniqlash  uchun  qaysi formuladan foydalaniladi?

+E= -dф/dt

-E=q/I*coswt

-E=E0coswt

-I=Ewс
457. Zaryadga bir  vaqtning  o’zida  ta'sir  qiluvchi magnit va elеktr maydonlarining ta'sir kuchini qaysi formula  bilan ifodalanadi?

- F=qE

-F=qE/q[vB]

+F=qvB

458. Bеrilgan tеnglamalardan qaysi biri o’zgaruvchan tok  kuchlanishining ifodasi bo’ladi?

-U=IR

-U=Еd

-U=A/q

+U=U0*sinwt

459. Bir xil yo’nalishdagi toklar o’zaro  qanday ta'sirlashadi:

+o’zaro tortishadi

-o’zaro ta'sirlashmaydi

-o’zaro itarishadi

-javoblar ichida to’grisi yo’q

460. Yarim o’tkazgichda tеshik va elеktron uchrashganda nima xosil bo’ladi:

-musbat ion

-manfiy ion

+nеytral

-musbat va manfiy ionlar

461. Elеktr tokining qaysi ta'sirlari doimo  mavjud  bo’ladi:

1 issiqlik 2 kimyoviy 3 magnit

-1,2,3

-1

-2 1

+3

462. Yarim o’tkazgichli diod qanday o’tkazgich hisoblanadi:

-elеktr tokini o’tkazmaydi

+bir tomonlama o’tkazadi

-ikki tomonlama utkazadi

463. Qarshilikning tеmpеratura koeffitsiеnti ta'rifini ko’rsating:

-kattalikning o’zgarishini ko’rsatuvchi kattalik

+o’tkazgich tеmpеraturasi 1S ga o’zgarganda uning  qarshiligi  o’zgarishini bildiruvchi kattalik

-tok kuchining o’zgarishini ko’rsatuvchi kattalik

-qarshilik  o’zgarishini ko’rsatuvchi kattalik

464. Real gazning ichki energiyasi bog‘liq:
+Hajm va temperaturaga
-Temperaturaga
-Bosimga

-Hajmga

465. Ideal gazning ichki energiyasi bog‘liq:
-Hajm va temperaturaga

-Temperaturaga

-Hajmga

+Bosim va Hajmga

466. Moddaning uchlamchi nuqtasi deb:

-Moddaning suyuq va gaz holatdagi  farqi yo‘q bo‘lgan holat.

+Bir xil moddaning uch xil fazasi  muvozanatda bo‘lgan holat.

-Suyuqlikning o‘ta qizdirilgan holati.

-Qattiq jismning erigan holati.

467. Sublimatsiya deb:

-Bir – biridan strukturasi va molekulalari issiqlik harakatlari bilan
 farqlanuvchi holat.

-Moddaning bir fazadan ikkinchi  fazaga o‘tishi

-Qattiq jismni suyuq holatga o‘tishi

+Kristallik qattiq jismni gaz  holatga o‘tishi

468. Moddani agregat holati deb:

+Bir – biridan strukturasi va molekulalari issiqlik harakatlari bilan 

farqlanuvchi holat.

-Moddaning bir fazadan ikkinchi  fazaga o‘tishi

-Suyuqlikning gaz holatiga o‘tishi

-Qattiq jismni suyuq holatga o‘tishi

469. Moddaning fazoviy o‘tishlari:

-Bir – biridan strukturasi va molekulalari issiqlik harakatlari bilan

 farqlanuvchi holat.

+Moddaning bir fazadan ikkinchi  fazaga o‘tishi

-Suyuqlikning gaz holatiga o‘tishi

-Qattiq jismni suyuq holatga o‘tishi

470. Bug‘lanish deb:

-Bir – biridan strukturasi va molekulalari issiqlik harakatlari bilan 

farqlanuvchi holat.

-Moddaning bir fazadan ikkinchi fazaga o‘tishi

+Suyuqlikning gaz holatiga o‘tishi

-Qattiq jismni suyuq holatga o‘tishi

471. Moddaning erishi deb:

-Bir – biridan strukturasi va molekulalari  issiqlik harakatlari bilan farqlanuvchi holat.

-Moddaning bir fazadan ikkinchi fazaga o‘tishi

-Suyuqlikning gaz holatiga o‘tishi

+Qattiq jismni suyuq holatga o‘tishi

472. Qandaydir kattalikni oqim zichligi deb:

-Vaqt birligi ichida birlik yuzadan o‘tayotgan berilgan kattalik miqdori.

+Vaqt birligi ichida ma’lum bir yuza orqali o‘tayotgan berilgan kattalik miqdori.

-Ma’lum bir vaqt ichida birlik yuzadan  o‘tayotgan berilgan kattalik miqdori.

-Normal sharoitda birlik hajmdagi  berilgan kattalik miqdori.

473. Molekulalarning o‘rtacha yugurish yo‘li:

-Molekulalarni bir-biriga minimal yaqinlashish masofasi.

+Molekulalarni ketma-ket to‘qnashishla r orasida o‘tgan o‘rtacha masofasi.

-Molekuladagi atomlar orasidagi  o‘rtacha masofasi.

-Kristall panjaraning tugunlaridagi  zarrachalarning tebranish amplitudasi.
474. Gaz molekulalari diffuziyasi:
-D =
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475. Gaz yoki suyuqlik qatlamlari orasidagi ichki ishqalanish kuchi:

-F =1/3 <(((((
-F = m *a
+F = (((dx/dx*S
-F = q1*q2/ 4rE0E r2
[image: image814.wmf]
476. Nyutonning 2- qonuni:

-F =1/3 <(((((
+F = m *a

-F = (((dx/dx*S
-F = q1*q2/ 4rE0E r2
[image: image815.wmf]
-F =((dυ/dx*t
477. Berilgan tenglamalardan qaysi biri elektr toki ishini ifodalaydi:
1.  A=N t   2. A=F  SCosA    
 3.A=q( (1 - (2 )
4. A=I   *U *  t      5.  A=I2*  P*  t

- 1,2     

- 2,3     

 - 3  

+ 4,5       

478. Berilgan tenglamalarning qaysi biri Joul-Lens qonunini ifodalaydi:
1.Q= I2   Rt           2.Q=cm(t1 - t2)                                                                                                          3. Q=  A m           4. Q=A+U
+1     

-2       

-4   

-1,3
479. O‘zgarmas tok zanjiridagi quvvatni toping:
1.P=U   I     2. P=I2   r     3.P=U2g    4.P=mg

-1,3    

+1,2   

-1,4  
-2,4  

480. Voltmetr zanjirdagi qarshilik uchlaridagi kuchlanishni to‘g‘ri o‘lchashi uchun unga nisbatan qanday ulanadi:

+Parallel 

-Ketma-ket
-Paralel va ketma-ket
-Aralash 
481. Zanjir uchlaridagi kuchlanishni 2 marta oshirganda ajralgan quvvat 4 marta oshdi. Zanjirdan o‘tayotgan tok kuchi o‘zgaradimi:

-o‘zgarmaydi     

+2 marta  oshadi  
-4 marta oshadi 
-2 marta kamayadi     
482. Berilgan o‘lchov birliklar orasidan magnit maydon induksiyasining o‘lchov birligini toping:

+Tesla 

-Volt     
-Veber   
-Genri   
483. Berilgan tenglamalardan qaysi biri o‘zgaruvchan tok kuchining ifodasi bo‘ladi:
- I=q/t     
-I=U/R   
+I=I0  sinwt    
-I=E/(R+r)  
484. Berilgan tenglamalardan qaysi biri o‘zgaruvchan tok kuchlanishining ifodasi  bo‘ladi:

-I=q/t       
-I=I0 sinwt    
I=E/(R+r)  
+U=U0*sin wt
485. Berilgan tenglamalardan induksion EYUK ifodasini ko‘rsating:

-I=q/t       
-ε=-(Ф/(t    
-I=I   sinwt    
-I=MS
486. Tokning ta’sir etuvchi qiymati uchun Om qonunining ifodasini ko‘rsatib bering:

+I=E/(l/jS)       
-E=(F/(t    
-I=I   sinwt    
-E=-L*(I/(   
487. Berilgan tenglamalardan qaysi biri Joul-Lens qonunini ifodalaydi: 

+Q= I2  R t       
-Q=cm(t1 - t2)    
-Q=  A m  
-Q=A+U  
488. Berilgan tenglamalarning orasidan magnit maydon oqimi ifodasini ko‘rsating:

-M=BJS sin ( 

+Ф=BS cos (
-I=I   sinwt    
-E=-L*(I/( 
489. Ampermetr qarshilik uchlaridagi tok kuchini  to‘g‘ri o‘lchashi uchun unga nisbatan qanday ulanadi:
-parallel 

+ketma-ket
-parallel va ketma-ket
-aralash
490. Berilgan tenglamalardan qaysi biri Kirxgofning 1-qonunini ifodalaydi:
+I=I1+I2            

-E=(F/(t          
-I=I   sinwt     
-E=-L*(I/(     
491. Keltirilgan tenglamalardan qaysi biri o‘tkazgich solishtirma qarshiligini temperuturaga bog‘liqligini ifodalaydi:
+(=(0 (1+(t ) 

-F=VS cos (
-I=I   sinwt    
-E=-L*(I/( 
492. Berilgan tenglamalar orasidan Amper qonunining ifodasini ko‘rsating:

+ F=BIl sin(
-qxV sin(
-I=I   sinwt    
-E=-L*(I/( 
493. Berilgan tenglamalar orasidan Lorens kuchi ifodasini ko‘rsating:

+F=qBV sin(
-I=I   sinwt    
-E=-L*(I/( 
-I=E/(R+r) 
494. Berilgan tenglamalardan qaysi biri tok kuchini aniqlash ifodasini ko‘rsatadi:
-I=I1+I2       

+I=(q/(t         
-I=I   sinwt    
-E=-L*(I/(     

495. Keltirilgan tenglamalardan qaysi biri to‘liq zanjir uchun Om qonunini 

ifodalaydi:

-(=(0 (1+(t ) 

-F=VS cos (
-E=-L*(I/( 
+I=E/(R+r) 
496. Elektr tokining quvvati:
-Faqat tok kuchiga bog‘liq  
-Faqat kuchlanishga bog‘liq
+Tok kuchi va kuchlanishga bog‘liq
-Faqat qarshilikka bog‘liq
497. Keltirilgan tenglamalar orasidan zanjirning bir qismi uchun Om qonuni ifodasini ko‘rsating:
+I=U/R
-F=VS cos (
-I=I   sinwt    
-R=(0*l/S 
498. Zanjir bir qismidagi tok kuchi:
-Qarshilikka to‘g‘ri va kuchlanishga  teskari proporsional

+Kuchlanishga to‘g‘ri va qarshilikka  teskari proporsional 

-Kuchlanish va qarshilik ko‘paytmasiga teng 

-O‘tkazgichdan vaqt birligida o‘tgan  zaryad miqdoriga teng

499. Berilgan tenglamalardan qaysi biri Kirxgofning 2 qonunini ifodalaydi:
-J=U/R         

-J=J1+J2                
-J=E/R+r     
+(ε=( J r
500. Berilgan tenglamalarning orasidan o‘zgaruvchan tok kuchlanishning effektiv qiymatini ifodalovchi bog‘lanishni ko‘rsating:
-U=J R                        

+U1=U0 /( 2                   
-U=U sin (t
-U=A/q                        
501. Berilgan tenglamalardan qaysi biri o‘tkazgich qarshiligining uning uzunligiga bog‘liqligini ifodalaydi:
1. R=( l/S  

2.I=U/R

3. I=m/RT

4.I=q/t

+1               

-2                
-3               
-4            
502. Keltirilgan o‘lchov birliklar orasidan xalqaro birliklar sistemasida quvvat o‘lchov birligini toping:
-Om          

-Kulon          
-Volt     
+vatt

503. Elektr tokining quvvati ... :
-faqat tok kuchiga bog‘liq

-Faqat kuchlanishga bog‘liq 
+Tok kuchi va kuchlanishga bog‘liq
-Faqat qarshilikka bog‘liq
504. Metalllarda elektr toki qanday elektr zaryadlarning tartibli harakati 

tufayli hosil bo‘ladi:

-elektron va musbat ionlar

-Musbat va manfiy ionlar 
-Musbat, manfiy ionlar va elektronlar 

+Faqat elektronlar 

505. Berilgan o‘lchov birliklar orasidan induktivlik koeefitsientining o‘lchov birligini toping:

-tesla   

-Volt   
-Veber   
+Genri    
-joul 
506. Keltirilgan tenglamalar orasidan tebranish konturining tebranish davrini aniqlovchi ifodani ko‘rsating:
+T=2 ( ( L C

- I=U/R                                
-I=m/RT
-I=q/t  

507. Metallar (o‘tkazgichlar) da elektr tokini tashuvchi bo‘lib nima 

hisoblanadi:

-ionlar                

-Ionlar va elektronlar
+Erkin elektronlar      
-musbat va manfiy ionlar
-Musbat ionlar
508. Berilgan tenglamalardan qaysi biri berk zanjir uchun Om qonunining ifodasi bo‘ladi:

+I=E/R+r 
-T=2 ( ( L C
- I=U/R                                

-I=m/RT
-I=q/t  

509. Elektrolitlarda elektr toki qanday elektr zaryadlarning tartibli harakati tufayli hosil bo‘ladi:

-elektron va musbat ionlar

+Musbat va manfiy ionlar
-Musbat, manfiy ionlar va elektronlar

-Faqat elektronlar

-javoblar orasida to‘g‘risi yo‘q

510. Elektrolitda tok o‘tganda katodda ajralib chiqqan modda massasi ... :

1. elektrolitdan o‘tgan zaryad  miqdoriga to‘g‘ri  proporsional bo‘lib, moddaning turiga  ham bog‘liq bo‘ladi.

2.elektrolitdan o‘tgan tok kuchiga va modda  turiga bog‘liq bo‘ladi. 

3.elektrolitdan o‘tgan tok kuchiga va tok  o‘tish vaqtiga bog‘liq 

4.elektrolitdan o‘tgan tok kuchiga , tok o‘tish  va o‘tiga va modda turiga bog‘liq

5.javoblar orasida to‘g‘risi yo‘q

-1                    

-2              
-3              
+1,4            

-2,3

511. Elektron zaryadining qiymati nimaga teng:

1.9,65 x 104 kl/mol      2. 9,11 x 10-31kg

3. 3,00 x 108 m/s                4. 1,602 x 10-19 kl

- 1      

- 2         

- 3             
+4              

-1,4
512. Keltirilgan o‘lchov birliklar orasidan elektr kuchlanish o‘lchov birligini toping:

-Kulon       

-Om       
+Volt       
-Amper    
-Vatt
513. Keltirilgan o‘lchov birliklar orasidan tok kuchining o‘lchov birligini toping:

-Om      

-Kulon        
-Volt     
+Amper      
-Vatt 
514. Ampermetr zanjirdagi tok kuchini o‘lchashi uchun zanjirga qanday ulanadi:

-paralel    

+Ketma - ket   
-parallel  va ketma - ket 
-Javoblar ichida to‘g‘risi yo‘q      
-aralash  
507. Metall o‘tkazgichdan tok o‘tganda qanday ta’sirlar kuzatiladi:
-o‘tkazgich qizishi , kimyoviy va  magnit ta’sirlar 

-Kimyoviy va magnit ta’sirlar 
+Qizishi va magnit ta’sirlar 

-Qizishi va kimyoviy ta’sirlar 

-faqat magnit ta’sirlar 

508. Gazlarda elektr toki qanday elektr zaryadlarning tartibli harakati tufayli hosil bo’ladi:
-elektro va musbat ionlar 

-Musbat va manfiy ionlar 

+Musbat , manfiy ionlar va elektronlar 

-Faqat elektronlar 

-javoblar orasida to‘g‘risi yo‘q

509. Berilgan tenglamalar orasidan magnit maydonning oqimi ifodasini ko‘rsating:
-M=BIS x Sin A     
+ F =BS x Cos A  
-F=BlI x Sin A 
-E=E0 x Sinwt          
-E=   f /  t
510. Qanday elektron emissiya qizdirish tufayli vujudga keladi:
+Termoelektron emissiya   

-Fotoelektron emissiya 
-Elektrostatik emissiya   
-Avtoelektron emissiya 

-To‘g‘risi yo‘q
511. Qanday emissiya yorug‘lik ta’sirida vujudga keladi:
-Termoelektron emissiya

+Fotoelektron emissiya

-Avtoelektron emissiya

-Fotoelektron va avtoelektron emissiyalar

-Javoblar ichida to‘g‘risi yo‘q.

512. Vakuumli diodda elektr toki qanday elektr zaryadlarining tartibli harakati tufayli hosil bo‘ladi:
-Elektron va musbat ionlar

-Musbat va manfiy ionlar 

+Musbat, manfiy ionlar va elektronlar 

Faqat elektronlar

-Javoblar orasida to‘g‘risi yo‘q

513. Akseptor aralashmali o‘tkazgichlar qanday tipdagi o‘tkazuvchanlikka ega:

-Asosan elektron o‘tkazuvchanlikka 

-Asosan teshikli o‘tkazuvchanlikka 

+Teng miqdorda elektron va teshikli o‘tkazuvchanlikka 

-Elektr tokini o‘tkazmaydilar 

-Javoblar orasida to‘g‘risi yo‘q 

514. Biofizika -:

a)fundamental biologik fanlardan biri 

b)biologik sistemalarning boshkaruvining xar xil fazalarida kechadigan fiziologik aktlarning fizik,fizik- kimyoviy jaraenlarini urganadigan fan.

c)biologik jaraenlarning asosida etadigan uta oddiy va fundamental ta’sirlarni urganadigan fan

-a  b

-b c

-a  c

+a.  b.  c.

515. biofizika . . . bo’linadi: 

a)molekulyar biofizika

b)kvant biofizikasi

c) xujayra va organlar biofizikasi

d)sezgi organlari biofizikasi

e) murakkab sistemalar biofizikasi

k)biosfera va  fizik maydon

-a  b  c  d

-b  c  d   

-s  d  e  k

+a  b  c  d  e  k

516. molekulyar biofizika . . . ko’radi:

+biologik molekulalar tuzilishi  va fizik xususiyatlarini  xamda biologik jaraenlarning kinetikasi va termodinamikasini

-atom va molekulalarning energetik  satxlarini,  xamda fotobiologik jaraenlarning fizik asoslarini

-birinchidan, tirik xujayrani ultrastrukturasini, bular ichida aloxida xujayra va  subxujayra  zarrachalarini membrana strukturasini ikkinchidan, xujayra va organlar

ning funksional aktivligini: singdiruvchanlik, bioelektrik potensiallar va boshkalar.

517. kvant  biofizikasi . . . kuradi:

-biologik molekulalar tuzilishi va fizik xususiyatlarini  xamda biologik jaraenlarning kinetikasi va termodinamikasini

+atom va molekulalarning   energetik  satxlarini,  xamda fotobiologik jaraenlarning fizik asoslarini

-birinchidan, tirik xujayrani ultrastrukturasini, bular ichida aloxida xujayra va  subxujayra  zarrachalarini membrana strukturasini ikkinchidan, xujayra va organlar

ning funksional aktivligini: singdiruvchanlik, bioelektrik potensiallar va boshkalar.

518. xujayra va organlar biofizikasi . . . kuradi:

-biologik molekulalar tuzilishi va fizik xususiyatlarini  xamda biologik jaraenlarning kinetikasi va termodinamikasini

-atom va molekulalarning energetik  satxlarini,  xamda fotobiologik jaraenlarning fizik asoslarini 

+birinchidan, tirik xujayrani  ultrastrukturasini, bular ichida aloxida xujayra va  subxujayra  zarrachalarini membrana strukturasini ikkinchidan, xujayra va organlar

ning funksional aktivligini: singdiruvchanlik, bioelektrik potensiallar va boshkalar.

519. sezgi organlar biofizikasi . . . tekshiradi:

+shu organlar sistemasini   ishlashini fizik  va  biologic aspektlarini , xamda tashki muxit va sezgi organlarining ta’sir faktorlarini,  axborotni kodlashtirishi  va  kayta

ishlashini

-fizik-  matematik modellashtirish nuktai nazaridan kup xujayrali organizmlarning boshkarish va uz-uzini boshkarish muammolarini

-insonga elektromagnit maydon va ionlashtiruvchi nurlanishlarning ta’sir masalalarini, xamda inson organizmini fizik maydonini

520. murakkab sistemalar biofizikasi . . . tekshiradi:

-shu organlar sistemasini ishlashini fizik  va  biologik aspektlarini , xamda tashki muxit va sezgi organlarining ta’sir faktorlarini,  axborotni kodlashtirishi  va  kayta

ishlashini

+fizik-  matematik modellashtirish  nuktai nazaridan kup xujayrali organizmlar-ning boshkarish va uz-uzini boshkarish muammolarini

-insonga elektromagnit maydon va ionlashtiruvchi nurlanishlarning ta’sir masalalarini, xamda inson organizmini fizik maydonini

521. biosfera va fizik maydon  biofizikasi . . . tekshiradi:

-shu organlar sistemasini ishlashini fizik  va  biologik aspektlarini , xamda tashki muxit va sezgi organlarining ta’sir faktorlarini,  axborotni kodlashtirishi  va  kayta

ishlashini

-fizik-  matematik modellashtirish nuktai nazaridan kup xujayrali organizmlarning boshkarish va uz-uzini boshkarish muammolarini

+insonga elektromagnit maydon  va ionlashtiruvchi nurlanishlarning ta’sir masalalarini, xamda inson organizmini fizik maydonini

522. Termodinamika-:

+moddaning ichki tuzilishi  xisobga olinmasdan, energiyani bir turdan ikkinchi turga utish konunlarini  urganuvchi fan.

-moddaning molekulyar tuzilishi tugrisidagi ta’limot

-mikrozarrachalarning harakatini tushuntiruvchi zamonaviy nazariya

523. Termodinamik  sistema - tashki muxitdan chegaralangan material ob’ektlar yigindisi. Izolyatsiyalangan  sistema:

-tashki muxit bilan xam energiya xam modda almashinishi

-tashki  muxit  bilan fakat energiya almashinishi,  modda almashinmaydi

+tashki muxit bilan  na energiya na modda almashinmaydi

524. Termodinamik  sistema - tashki muxitdan chegaralangan material ob’ektlar yig’indisi. Yopiq  sistema:

-tashki muxit bilan xam energiya xam modda almashinishi

+tashki  muxit  bilan  fakat energiya almashinishi,  modda almashinmaydi 

-tashki muxit bilan na energiya na modda almashinmaydi

525. Termodinamik sistema - tashki muxitdan chegaralangan  material ob’ektlar yigindisi. Ochiq  sistema:

+tashki muxit bilan  xam energiya xam modda almashinishi

-tashki  muxit  bilan fakat energiya almashinishi,  modda almashinmaydi

-tashki muxit bilan na energiya na modda almashinmaydi

526. Energiya sistemani ish bajara olish qobiliyatini bildiradi. Quyidagi energiyalar mavjud. Mexanik energiya-:

-elektr maydonidagi  harakatlanaetgan zaryadlangan zarrachalarning ta’sir energiyasi

-atom va molekulalarning ta’sir  energiyasi.  CHunonchibu  atom va molekulalarning tashki orbitasida harakatlanayotgan elektronlar energiyasi

+makro  jismlarning   harakatining  ta’sir  energiyasi,ular kuyidagilarga bulinadi E= Ek+Er

-modda, atom va molekulalarning xaotik issiklik xarakati kinetik energiyalarining yigindisidan iborat Ek=3/2kT

527. Energiya sistemani ish bajara olish kobiliyatini bildiradi. Quyidagi energiyalar mavjud. Issiqlik  energiya-:

-elektr maydonidagi harakatlanaetgan zaryadlangan  zarrachalarning ta’sir energiyasi

-atom  va molekulalarning ta’sir energiyasi.  CHunonchibu atom va molekulalarning tashki orbitasida  harakatlanaetgan elektronlar energiyasi

-makro  jismlarning  harakatining  ta’sir  energiyasi, ular kuyidagilarga bulinadi E= Ek+Er

+modda, atom va  molekulalarning xaotik issiklik xara kati kinetik energiyalari-ning yigindisidan iborat Ek=3/2 kT

528. Energiya sistemani ish bajara olish qobiliyatini bildiradi. Quyidagi energiyalar mavjud. Ximik  energiya-:

-elektr maydonidagi  harakatlanaetgan zaryadlangan zarrachalarning ta’sir energiyasi

+atom va molekulalarning   ta’sir  energiyasi.CHunonchibu  atom va molekulalar-ning tashki orbitasida harakatlanaetgan elektronlar energiyasi

-makro  jismlarning  harakatining  ta’sir  energiyasi, ular kuyidagilarga bulinadi E= Ek+Er

-modda, atom va molekulalarning xaotik issiklik xarakati kinetik energiyalarining yigindisidan iborat Ek=3/2kT

529. Energiya sistemani ish bajara olish qobiliyatini bildiradi. Quyidagi energiyalar mavjud. Elektrik energiya-:

+elektr maydonidagi harakatlanaetgan  zaryadlangan zarrachalarning ta’sir energiyasi

-atom  va molekulalarning ta’sir energiyasi.  CHunonchibu atom va molekulalar-ning tashki orbitasida  harakatlanaetgan elektronlar energiyasi

-makro  jismlarning  harakatining ta’sir energiyasi, ular kuyidagilarga bulinadi E= Ek+Er

-modda, atom va molekulalarning xaotik issiklik xarakati kinetik energiyalarining yigindisidan iborat Ek=3/2 kT

530. Ish -  bir  formadan  ikkinchi  formaga  utishning o’lchovi. Quyidagi ish formalari mavjud. SHu’lalanish ishi -:

-tananing  bulim  va  organlarining siljishi natijasi,xususan muskul kiskarishida ish  bajariladi.

-xar xil moddalarning membrana orkali shu  moddalarning konsentratsiyasi kichik saxadan katta konsentratsiyali soxaga utishi natijasi,  xususan bu utish maxsus aktiv transport mexanizmlari orkali diffuziya kuchlariga karshi bajariladi va xujayra energiyasi sarf bulishi darkor.

-zaryadlangan zarrachalarning elektr maydonida tashilishi natijasi,  xususan organizmda bu ish xujayralarni biopotensiallarni generatsiyasida va kuzgalishni xujayra orkali utkazishida sodir bo’ladi.

+biolagik ob’ektlarning  xujayralarning ximik energiyasi tufayli nurlanishi.

531. Ish - bir  formadan  ikkinchi  formaga  o’tishning  o’lchovi.

quyidagi ish formalari mavjud. Elektr ishi -:

-tananing bulim va organlarining siljishi natijasi, xususan muskul kiskarishida ish bajariladi.

-xar xil  moddalarning membrana orkali shu moddalarning konsentratsiyasi kichik saxadan katta konsentratsiyali soxaga utishi natijasi,  xususan bu utish maxsus aktiv transport mexanizmlari orkali diffuziya kuchlariga karshi bajariladi va xujayra energiyasi sarf bulishi darkor.

+zaryadlangan zarrachalarning  elektr maydonida tashilishi natijasi,  xususan organizmda bu ish xujayralarni biopotensiallarni generatsiyasida va kuzgalishni xujayra orkali utkazishida sodir bo’ladi.

- biolagik ob’ektlarning xujayralarning ximik energiyasi tufayli nurlanishi.

532. Ish - bir formadan ikkinchi formaga utishning  ulchovi.

Kuyidagi ish formalari mavjud. Osmotik ish -:

-tananing bulim va organlarining siljishi natijasi, xususan muskul kiskarishida ish bajariladi.

+xar xil moddalarning  membrana orkali shu moddalarning konsentratsiyasi kichik saxadan katta konsentratsiyali soxaga utishi natijasi,  xususan bu utish maxsus aktiv transport mexanizmlari orkali diffuziya kuchlariga karshi bajariladi va xujayra energiyasi sarf bulishi darkor.

-zaryadlangan zarrachalarning elektr maydonida tashilishi natijasi,  xususan organizmda bu ish xujayralarni biopotensiallarni generatsiyasida va kuzgalishni xujayra orkali utkazishida sodir bo’ladi.

-biolagik ob’ektlarning xujayralarning ximik energiyasi tufayli nurlanishi.

533. Ish - bir formadan ikkinchi formaga utishning  o’lchovi. Quyidagi ish formalari mavjud. Mexanik ish -:

+tananing bulim va  organlarining  siljishi natijasi, xususan muskul kiskarishida ish bajariladi.

-xar xil  moddalarning membrana orkali shu moddalarning konsentratsiyasi kichik saxadan katta konsentratsiyali soxaga utishi natijasi,  xususan bu utish maxsus aktiv transport mexanizmlari orkali diffuziya kuchlariga karshi bajariladi va xujayra energiyasi sarf bulishi darkor.

-zaryadlangan zarrachalarning elektr maydonida tashilishi natijasi,  xususan organizmda bu ish xujayralarni biopotensiallarni generatsiyasida va kuzgalishni xujayra orkali utkazishida sodir bo’ladi.

-biolagik ob’ektlarning xujayralarning ximik energiyasi tufayli nurlanishi.

534. Termodinamikaning nolinchi boshlanishi:

-absolyut nol  temperaturada entrapiya kiymati S0 buladi,  u moddaning harakati,  agregat holati va boshka xarakteristik  holatlariga  bo?lik bulmaydi.Bu kattalikni

nolga tenglash mumkin

-xar  bir  termodinamik  sistema entrapiya degan holat funksiyasiga ega. Nomuvozanat jaraenlarda izolyasiyalangan sistema entrapiyasi usadi.

-Sistemaning xarakteristik  holat  funksiyasi  -  ichki energi  dU  sistemaga  berilgan  issiklik mikdori dQ ga oshadi va sistemani tashki kuchlarga karshi bajargan ishi dA kamayadi.

+temperatura-holat  funksiyasi. Ikki sistema eki bir sistemani ikki bulagini muvozanat sharti sistemaning xar bir nuktasidagi temperaturaning tengligidir.

535. Termodinamikaning birinchi boshlanishi :

-absolyut nol  temperaturada entrapiya kiymati S0 buladi,  u moddaning harakati,  agregat holati va boshka xarakteristik  holatlariga  boglik bulmaydi.Bu kattalikni

nolga tenglash mumkin

-xar  bir  termodinamik  sistema entrapiya degan holat funksiyasiga ega. Nomuvozanat jaraenlarda izolyasiyalangan sistema entrapiyasi usadi.

+Sistemaning xarakteristik holat   funksiyasi – ichki energi  dU  sistemaga  berilgan  issiklik mikdori dQ ga oshadi va sistemani tashki kuchlarga karshi bajargan ishi dA kamayadi.

-temperatura - holat funksiyasi.  Ikki sistema eki bir sistemani ikki bulagini muvozanat sharti sistemaning xar bir nuktasidagi temperaturaning tengligidir.

536. Termodinamikaning ikkinchi boshlanishi:

-absolyut nol  temperaturada entrapiya kiymati S0 buladi,  u moddaning harakati,  agregat holati va boshka xarakteristik  holatlariga  boglik bulmaydi.Bu kattalikni

nolga tenglash mumkin

+xar bir termodinamik   sistema entrapiya degan holat funksiyasiga ega. Nomuvozanat jaraenlarda izolyasiyalangan sistema entrapiyasi usadi.

-Sistemaning xarakteristik  holat  funksiyasi  -  ichki energi  dU  sistemaga  berilgan  issiklik mikdori dQ ga oshadi va sistemani tashki kuchlarga karshi bajargan ishi dA kamayadi.

-temperatura - holat funksiyasi.  Ikki sistema eki bir sistemani ikki bulagini muvozanat sharti sistemaning xar bir nuktasidagi temperaturaning tengligidir.

537. Termodinamikaning uchinchi boshlanishi:

+absolyut nol temperaturada  entrapiya kiymati S0 buladi,  u moddaning harakati,  agregat holati va boshka xarakteristik  holatlariga  boglik bulmaydi.Bu kattalikni

nolga tenglash mumkin

-xar  bir  termodinamik  sistema entrapiya degan holat funksiyasiga ega. Nomuvozanat jaraenlarda izolyasiyalangan sistema entrapiyasi usadi.

-Sistemaning xarakteristik  holat  funksiyasi  -  ichki energi  dU  sistemaga  berilgan  issiklik mikdori dQ ga oshadi va sistemani tashki kuchlarga karshi bajargan ishi dA kamayadi.

-temperatura - holat funksiyasi.  Ikki sistema eki bir sistemani ikki bulagini muvozanat sharti sistemaning xar bir nuktasidagi temperaturaning tengligidir.

538. Biologik ob’ektlar ... termodinamik sistemalardir. Ular tashki muxit bilan modda va energiya almashadi:

-epik

+ochiq

-izolyasiyalangan.

539. Eruglikni yutilishi:

-eruglikni modda orkali utganda  eruglik  energiyasini boshka energiyalarga aylanganda intensivlikni oshishi.

+eruglikni modda   orkali utganda eruglik energiyasini boshqa energiyalarga aylanganda intensivlikni kamayishi.

-eruglikni modda orkali utganda boshka tur energiyalarni eruglik energiyasiga aylanganda intensivlikni kamayishi.

540. Spektral chiziklarning intensivligi . . . aniklanadi:

+Bir sekund ichida  nurlanaetgan (yutilaetgan) atomlar soni va ularga mos utish extimolligi bilan.

-Bir sekund ichida nurlanaetgan  (yutilaetgan)  atomlar soni va ularga mos bulmagan utish extimolligi bilan.

-Bir  minut  ichida  nurlanaetgan (yutilaetgan) atomlar soni va ularga mos utish extimolligi bilan.

541. Eruglik sochilishi . . . aniklanadi:

-Muxitda tarkalaetgan eruglik okimining 90° ga  og’ishi bilan.

-Muxitda  tarkalaetgan eruglik okimining 45° ga og’ishi bilan.

+Muxitda tarkalaetgan  eruglik okimining xar xil yunalishda og’ishi bilan.

542. Atom spektrlari deb:

+erkin eki kuchsiz   ta’sirlashaetgan atomlarning energetik katlamlari  orasidagi  kvant  utishlar  natijasidagi nurlanish eki yutilish spektrlari tushuniladi.

-erkin eki kuchsiz ta’sirlashaetgan atomlarning energetik katlamlari  orasidagi  kvant  utishlar  natijasidagi nurlanish spektrlari tushuniladi.

-erkin eki kuchsiz ta’sirlashaetgan atomlarning energetik katlamlari  orasidagi  kvant  utishlar  natijasidagi yutilish spektrlari tushuniladi.

543. Lyuminessensiey deb:

+Jismning berilgan xaroratdagi   issiklik nurlanishidan ortikcha bo’lgan,  xamda davomiyligi xam nurlanuvchi eruglik tulkinlarining davri (10-15 s) nurlanishi tushuniladi

-jismning berilgan xaroratdagi issiklik  nurlanishidan kam bo’lgan nurlanuvchi eruglik tulkini tushuniladi

-jismning  berilgan xaroratdagi issiklik nurlanishidan ortikcha bo’lgan,  xamda davomiyligi xam nurlanuvchi eruglik tulkinlarining davri (10-15 s) yutilishiga tushuniladi

544. Ionolyuminessensiya deb zaryadlangan zarrachalar . . . -lyuminessensiyasi:

+ionlar.

-elektronlar

-yadro nurlanishlari.

545. Katodolyuminessensiya deb zaryadlangan zarrachalar . . . -lyuminessensiyasi:

-ionlar.

+elektronlar

-yadro nurlanishlari.

546. Radiolyuminessensiya deb. . . -lyuminessensiyasi:

-ionlar.

-elektronlar

+yadro   nurlanishlari.

547. Fluoressensiya-:

+bu, kiska muddatli keyin shu’lalanish.

-bu, nisbatan davomli   shu’lalanish.

-bu, eruglik nurlanishi.

548. eruglik ta’sirida molekulalar  konsentratsiyasining  elementar kamayishi . . . bog’lik:

a) n molekulalar konsentratsiyasga

b) yutilishning  effektiv kesimga ?

c) nurlanish vaqtiga

d)  fotonovlar okimi, ya’ni eruglik intensivligiga

+a b c  d

-a c d

-a b c

-b c d

549. Molekulyar spektrlar:

-(chikarish  va  yutilish)  spektrlar molekulalarning bir energetik satxdan ikkinchisiga kvant utishlarida  vujudga keladi.

-(chikarish  va  yutilish)  spektrlar molekulalarning bir energetik satxdan uchinchisiga kvant  utishlarida  vujudga keladi.

+ (chikarish  va  yutilish)spektrlar   molekulalarning bir energetik satxdan ikkinchisiga kvant utishlarida  vujudga kelib,  kattarok  eki  kichikrok  kenglikka ega chiziklar tuplamidan iborat bo’lgan zich joylashgan chiziklar tushuniladi.

550. fotolyuminessensiya  uchun . . . qonuni o’rinli:

+stokis.

-arximed.

-Buger-Lamber-ber.

551. EPR bu ... :

+elektron paramagnit  rezonans

-elektron proton rezonans

-elektron yutilish rezonans.

552. YAMR bu…:

+yadro magnit   rezonans

-yadro molekulyar  rezonans

-yadro mexanikaviy rezonans.

553. Magnit rezonans kuzatiladi…:

-agarda zarrachaga magnit induksiya maydoni Brez ta’sir kilsa.

-agarda zarrachaga ( chastotali  elektromagnit  maydoni ta’sir kilsa.

+agarda zarrachaga bir   vaqtning uzida magnit induksiya maydoni Brez ,  xamda ν chastotali elektromagnit maydoni ta’sir kilsa.

554. Elekrton satxchalarga bulinish . . . xosil bo’ladi:

+agarda molekula eki  atom EPR ni chakiruvchi bir  necha elektronlarga ega bulsa

-elektronning  yadroning magnit momenti ta’sirida

-elektronning yadroning elektron momenti  ta’sirida

555. Uta nozik satxchalarga  bulinish . . . xosil bo’ladi:

-agarda molekula eki atom EPR ni chakiruvchi  bir  necha elektronlarga ega bulsa

+elektronning  yadroning   magnit momenti ta’sirida

-elektronning yadroning elektron momenti  ta’sirida

556. YAdro magnit rezonans (YAMR):

-uzgarmas magnit maydonida yadro magnit momentlari yunalishlarining  uzgarishi natijasida vujudga kuluvchi ma’lum chastotali elektromagnit tulkinlarning difraksiyasi

-uzgarmas magnit maydonida yadro magnit momentlari yunalishlarining  uzgarishi natijasida vujudga kuluvchi ma’lum chastotali elektromagnit tulkinlarning interfirensiyasi

+uzgarmas  magnit maydonida   yadro magnit momentlari yunalishlarining  uzgarishi  natijasida  vujudga  kuluvchi ma’lum chastotali elektromagnit tulkinlarning yutilishi

557. Biomembrananing birinchi modeli:

+fosfolipidlarning   monokatlami

-liposoma

-bilipidkatlamli membrana  (BLM)

558. Biomembrananing ikkinchi modeli:

-fosfolipidlarning monokatlami

-liposoma

+bilipidkatlamli  membrana  (BLM)

559. Biomembrananing uchinchi modeli:

-fosfolipidlarning monokatlami

+liposoma

-bilipidkatlamli membrana  (BLM)

560. Yorug`likni yutilishi:

+еruglik biror muxitdan utaеtganda shu muxit  katlamidan chikkandan  sung intеnsеvligini kamayishiga aytiladi 

-muxitda tarkalaеtgan еruglikni mumkin  bo’lgan  barcha tomonlarga  ogish  xodisasiga  aytiladi

-xira va loyka muxitlarda (tutun- gazdagi kattik zarrachalar,  tumangazdagi suyuklik tomchilari, suspеnziyalar, imulsiyalar va xk) sochilishiga  aytiladi

-muxitning sindirish kursatkichining moddagi  tushaеtgan еruglik  chastotasiga  (tulkin  uzunligiga) boglikligiga aytiladi

561. Yorug`lik sochilishi:

-еruglik biror muxitdan utaеtganda shu muxit  katlamidan  chikkandan  sung intеnsеvligini kamayishiga aytiladi

+ muxitda tarkalaеtgan еruglikni mumkin  bo’lgan  barcha  tomonlarga  okish  xodisasiga  aytiladi

-xira va loyka muxitlarda (tutungazdagi kattik zarrachalar, tumangazdagi suyuklik  tomchilari,  suspеnziyalar, imulsiyalar va  xk)  sochilishiga aytiladi

-muxitning  sindirish kursatkichining moddagi tushaеtgan еruglik chastotasiga  (tulkin  uzunligiga)  boglikligiga aytiladi

562. Tindal xodisasi:

-еruglik  biror muxitdan utaеtganda shu muxit katlamidan chikkandan sung intеnsеvligini  kamayishiga  aytiladi 

-muxitda  tarkalaеtgan еruglikni mumkin bo’lgan barcha tomonlarga okish xodisasiga aytiladi

+xira va loyka muxitlarda (tutun- gazdagi kattik zarrachalar,  tumangazdagi suyuklik tomchilari, suspеnziyalar,imulsiyalar  va  xk)  sochilishiga aytiladi 

-d) muxitning  sindirish kursatkichining moddagi tushaеtgan еruglik chastotasiga  (tulkin  uzunligiga)  boglikligiga aytiladi

563. Yorug`lik dispеrsiyasi:

-еruglik  biror muxitdan utaеtganda shu muxit katlamidan chikkandan sung intеnsеvligini  kamayishiga aytiladi

-muxitda  tarkalaеtgan еruglikni mumkin bo’lgan barcha tomonlarga okish xodisasiga aytiladi

-xira va loyka muxitlarda (tutungazdagi kattik zarrachalar,  tuman- gazdagi suyuklik tomchilari, suspеnziyalar,imulsiyalar  va  xk)  sochilishiga aytiladi

+muxitning  sindirish kursatkichining moddagi tushaеtgan еruglik chastotasiga  (tulkin  uzunligiga) boglikligiga aytiladi

564. Bugеr-Lambеrt-Bеr qonuni:

+ I=I0*e-mcl
-τ= I/Io

-D=lg(1/ τ)=lg(I/Io)=mcl

-I~1/λ^4

565. O`tkazuvchanlik koeffitsiеnti:

- I=I0*e-mcl
+ τ= I/Io 

- D=lg(1/ τ)=lg(I/Io)=mcl 

- I~1/λ^4

566. Optik zichlik:

- I=I0*e-mcl
- τ= I/Io 

+ D=lg(1/ τ)=lg(I/Io)=mcl 

- I~1/λ^4

567. Rеlеy qonuni:

- I=I0*e-mcl
- τ= I/Io 

- D=lg(1/ τ)=lg(I/Io)=mcl 

+ I~1/λ^4

568. Spеktral analiz -

+olingan  yutilish  еki  nurlanish  spеktralga asoslanib modda tarkibini sifat va mikdori tomonidan  urganiladigan fizik  mеtod

-Bugеr - Lambеrt - Bеr konuniga asoslanib eritmalarda modda  kontsеntratsiyasini  aniklashning  fotomеtrik usuli 

-eritmalardagi  makromolеkulalarning ulchami,  kalloid eritmalardagi zarrachalar,  imulsiyalar, aerozollarni xaraktеrlovchi   ma'lumotlarni   olish  maksadida  sochilgan еruglikni ulchash usuli

-aktiv moddalar uzlaridan  utaеtgan  еruglik,  nurini kutblanish tеkisligini burib yuborish xossasiga asoslangan usul

569. Kontsеntratsion kollorimеtriya

-olingan yutulish  еki  nurlanish  spеktralga  asoslanib modda  tarkibini sifat va mikdori tomonidan urganiladigan fizik mеtod

+ Bugеr - Lambеrt - Bеr konuniga asoslanib eritmalarda  modda  kontsеntratsiyasini  aniklashning  fotomеtrik usuli

-eritmalardagi makromolеkulalarning  ulchami,  kalloid eritmalardagi zarrachalar,  imulsiyalar, aerozollarni xaraktеrlovchi  ma'lumotlarni  olish   maksadida   sochilgan еruglikni  ulchash usuli

- aktiv  moddalar  uzlaridan utaеtgan еruglik,  nurini kutblanish tеkisligini burib yuborish xossasiga asoslangan usul

570. Nеfilomеtriya  -

-olingan  yutulish  еki  nurlanish  spеktralga asoslanib modda tarkibini sifat va mikdori tomonidan  urganiladigan fizik  mеtod

-Bugеr - Lambеrt - Bеr konuniga asoslanib eritmalarda  modda  kontsеntratsiyasini  aniklashning  fotomеtrik usuli 

+eritmalardagi  makromolеkulalarning ulchami,  kalloid eritmalardagi zarrachalar,  imulsiyalar, aerozollarni xaraktеrlovchi   ma'lumotlarni   olish maqsadida  sochilgan еruglikni ulchash usuli

-aktiv moddalar uzlaridan  utaеtgan  yorug’lik,  nurini kutblanish tеkisligini burib yuborish xossasiga asoslangan usul

571. Saxaromеtriya (polyaromеtriya)

-olingan yutulish  еki  nurlanish  spеktralga  asoslanib modda  tarkibini sifat va mikdori tomonidan urganiladigan fizik mеtod

-Bugеr - Lambеrt - Bеr konuniga asoslanib eritmalarda  modda  kontsеntratsiyasini  aniklashning  fotomеtrik usuli

-eritmalardagi makromolеkulalarning  ulchami,  kalloid eritmalardagi zarrachalar,  imulsiyalar, aerozollarni xaraktеrlovchi  ma'lumotlarni  olish   maksadida   sochilgan еruglikni  ulchash usuli

+aktiv  moddalar  uzlaridan utaеtgan yorug’lik, nurini kutblanish tеkisligini burib yuborish xossasiga asoslangan usul

572. Absalyut qora jism:

+Jism ўziga tushaеtgan nurlanishni butunlay  yutgan  xol 

-absolyut kora jismning nurlanish kobiliyati uning tеmpraturasining turtinchi darajasiga tugri proportsional 

-absolyut  kora  jismning  nurlanish  kobiliyatini maksimal kiymatiga tugri kеluvchi  tulkin  uzunligi  tеmpraturaga tеskari proportsional

- yorug’lik kvanti ta'sirida moddadan elеktronlarni urib chiqarilishi, ya'ni elеktrik jarayonlarni ro’y bеrishi

573. Stеfan-Boltsman konuni

-Jism uzga tushaеtgan nurlanishni butunlay yutgan xol

+absolyut kora jismning nurlanish kobiliyati uning tеmpraturasining turtinchi darajasiga tugri proportsional 

-absolyut  kora  jismning  nurlanish  kobiliyatini maksimal kiymatiga tugri kеluvchi  tulkin  uzunligi  tеmpraturaga tеskari proportsional

- yorug’lik kvanti ta'sirida moddadan elеktronlarni urib chiqarilishi, ya'ni elеktrik jarayonlarni ro’y bеrishi

574. Vinning siljish konuni:

-Jism uziga tushaеtgan nurlanishni butunlay  yutgan  xol 

-absolyut kora jismning nurlanish kobiliyati uning tеmpraturasining turtinchi darajasiga tugri proportsional 

+absolyut kora  jismning  nurlanish  kobiliyatini maksimal kiymatiga tugri kеluvchi  tulkin  uzunligi  tеmpraturaga tеskari proportsional

- yorug’lik kvanti ta'sirida moddadan elеktronlarni urib chiqarilishi, ya'ni elеktrik jarayonlarni ro’y bеrishi

575. Fotoeffеkt xodisasi:

-Jism uziga tushaеtgan nurlanishni butunlay  yutgan xol 

-absolyut kora jismning nurlanish kobiliyati uning tеmpraturasining turtinchi darajasiga tugri proportsional 

-absolyut  kora  jismning  nurlanish  kobiliyatini maksimal kiymatiga tugri kеluvchi  tulkin  uzunligi  tеmpraturaga tеskari proportsional

+yorug’lik kvanti ta'sirida moddadan elеktronlarni urib chiqarilishi, ya'ni elеktrik jarayonlarni ro’y bеrishi

576. Elеktrolitlar

+Erituvchida eriganda  ionlarga  ajraladigan  moddalar bo’lib,ularda elеktr toki ion ўtkazuvchanligi Bilan  xaraktеrlanadi

-Erituvchi ta'sirida erigan modda molеkulalarini  musbat va ma'nfiy zaryadlarngan ionlarga ajralishi

-Elеktrolitdan  tok ўtganda tarkibiga kiruvchi moddalarning elеktrodlarda ajralib chi?ishi

-Elеktrolitlardan tok ўtganda ionlarga dissotsiatsiyalangan molеkulalar sonining moddadagi molеkulalarning  umumiy soniga nisbati

577. Elеktrolitik dissotsiatsiya

-Erituvchida eriganda  ionlarga  ajraladigan  moddalar bo’lib, ularda elеktr toki ion utkazuvchanligi bilan  xaraktеrlanadi

+Erituvchi ta'sirida erigan modda molеkulalarini  musbat va ma'nfiy zaryadlarngan ionlarga ajralishi

-Elеktrolitdan  tok ўtganda tarkibiga kiruvchi moddalarning elеktrodlarda ajralib chi?ishi

-Elеktrolitlardan tok ўtganda ionlarga dissotsiatsiyalangan molеkulalar sonining moddadagi molеkulalarning umumiysoniga nisbati

578. Elеktroliz

-Erituvchida eriganda  ionlarga  ajraladigan  moddalar bo’lib, ularda elеktr toki ion utkazuvchanligi bilan xaraktеrlanadi

-Erituvchi ta'sirida erigan modda molеkulalarini  musbat va ma'nfiy zaryadlarngan ionlarga ajralishi

+Elеktrolitdan  tok ўtganda tarkibiga kiruvchi moddalarning elеktrodlarda ajralib chiqishi

-Elеktrolitlardan tok ўtganda ionlarga dissotsiatsiyalangan molеkulalar sonining moddadagi molеkulalarning  umumiy soniga nisbati

579. Dissotsiatsiyalanish darajasi

-Erituvchida eriganda  ionlarga  ajraladigan  moddalar bo’lib, ularda elеktr toki ion utkazuvchanligi Bilan  xaraktеrlanadi 

-Erituvchi ta'sirida erigan modda molеkulalarini  musbat va ma'nfiy zaryadlarngan ionlarga ajralishi

-Elеktrolitdan  tok ўtganda tarkibiga kiruvchi moddalarning elеktrodlarda ajralib chiqishi

+Elеktrolitlardan tok ўtganda ionlarga dissotsiatsiyalangan molеkulalar sonining moddadagi molеkulalarning umumiy soniga nisbati

580. Elеktroliz uchun Faradеyning birinchi qonuni

+m = kq yoki m = kJt

-K = 1/F*A/n
-m = 1/F*A/n*q
-m=F/x

581. Elеktroliz uchun Faradеyning ikkinchi qonuni

-m = kq yoki m = kJt

+K = 1/F*A/n
-m = 1/F*A/n*q
-m=F/x

582. Elеktromagnit ta'sirlashuv dеb:

+elеktrik  zaryadlangan zarrachalar еki mikroskopik  zaryadlangan moddalar ortasidagi uzaro ta'sir

-matеriyaning bir formasi bo’lib, bu orkali zaryadlangan zarrachalar еki moddalarning elеktromagnit uzaro ta'siri namoеn bo’ladi

-Elеktromagnit maydonning  bir  kurinishi bo’lib,   uning asosiy xususiyatlaridan biri shuki, unda bu maydon elеktrik zaryadlar еki zaryadlangan moddalar tomnidan yaratiladi, xamda ular bu ob'еktlarga harakatda еki harakatsiz bulishidan 

kat'iy nazar ta'sir kursatadi

-Elеktromagnit  maydonning  bir kurinishi bo’lib,  ular tokli utkazgichlar,  elеktrik zaryadlangan zarrachalar  va moddalarning  harakati,  xamda magnitlangan moddalar va uzgaruvchan elеktr maydoni ta'sirida vujudga kеladi 

583. Elеktromagnit maydoni dеb:

- elеktrik zaryadlangan zarrachalar  еki  mikroskopik  zaryadlangan moddalar urtasidagi uzaro ta'sir

+ matеriyaning bir formasi bo’lib, bu orkali zaryadlangan zarrachalar еki moddalarning elеktromagnit uzaro ta'siri namoеn bo’ladi

-Elеktromagnit  maydonning  bir kurinishi bo’lib,  ular tokli utkazgichlar,  elеktrik zaryadlangan zarrachalar  va moddalarning  harakati,  xamda magnitlangan moddalar va uzgaruvchan elеktr maydoni ta'sirida vujudga kеladi

584. Elеktrik maydon dеb:

- matеriyaning bir formasi bo’lib, bu orkali zaryadlangan zarrachalar еki moddalarning elеktromagnit  uzaro ta'siri namoеn bo’ladi

+ Elеktromagnit  maydonning bir kurinishi bo’lib,  uning asosiy xususiyatlaridan biri shuki, unda bu maydon elеktrik zaryadlar еki zaryadlangan moddalar tomnidan 

yaratiladi,  xamda ular bu ob'еktlarga harakatda еki  harakatsiz bulishidan kat'iy nazar ta'sir kursatadi

-Elеktromagnit maydonning bir  kurinishi  bo’lib,  ular tokli  utkazgichlar,  elеktrik zaryadlangan zarrachalar va moddalarning harakati,  xamda magnitlangan

moddalar  va uzgaruvchan elеktr maydoni ta'sirida vujudga kеladi 

585. Magnit maydon dеb:

- elеktrik  zaryadlangan zarrachalar еki mikroskopik  zaryadlangan moddalar urtasidagi uzaro ta'sir 

-matеriyaning bir formasi bo’lib, bu orkali  zaryadlangan zarrachalar еki moddalarning elеktromagnit uzaro ta'siri namoеn bo’ladi

+ Elеktromagnit  maydonning  bir kurinishi bo’lib,   ular tokli utkazgichlar,  elеktrik zaryadlangan  zarrachalar  va moddalarning  harakati,  xamda  magnitlangan moddalar va uzgaruvchan elеktr maydoni  ta'sirida vujudga kеladi

586. Kulon konuni;

+ikkita nuqtaviy zaryadlarning o’zaro  ta'sir  kuchi shu zaryadlar  modullarining ko’paytmasiga to’g’ri  proporsional va ular orasidagi  masofaga  tеskari  

proporsional 

- еpik   sistеmada   elеktrik  zaryadlarning  algеbraik  yigindisi uzgarmas 

- elеktr  maydon kuchlanganligi Е bo’lgan maydondagi q zaryadga ta'siri

587. Zaryadlarning saqlanish qonuni;

-ikkita nuktaviy zaryadlarning uzaro  ta'sir  kuchi  shu zaryadlar  modullarining kupaytmasiga tugri proportsional va ular orasidagi  masofaga  tеskari  

proporsional 

+ yopiq   sistеmada   elеktrik  zaryadlarning  algеbraik  yigindisi o’zgarmas

- elеktr  maydon kuchlanganligi bo’lgan maydondagi q zaryadga ta'siri

588. Elеktr maydon kuchlanganligi

-ikkita nuktaviy zaryadlarning uzaro  ta'sir  kuchi shu zaryadlar  modullarining kupaytmasiga tugri proportsional va ular orasidagi  masofaga  tеskari

proporsional 

-еpik   sistеmada   elеktrik  zaryadlarning  algеbraik yigindisi uzgarmas 

+vеktor  kattalikka  ega  bo’lgan kuch xaraktеristikasi bo’lib,  u bеrilgan  maydonda  nuqtaviy  zaryadga  ta'sir qilayotgan  kuchning shu zaryad miqdori bilan xaraktеrlanadi

- elеktr  maydon kuchlanganligi bo’lgan maydondagi q zaryadga ta'siri

589. O`zgarmas elеktr tok kuchi

+J=q/t

-j=J/S

- E=A/q

-I=E/R+r

590. Tok zichligi

-J=q/t

+j=J/S

- E=A/q

-I=E/R+r

591. Еlеkrt yurituvchi kuch (ЕYuK):

-J=q/t

-j=J/S

+ ε =A/q

-I=E/R+r

592. To`la zanjir uchun Om qonuni:

-J=U/R
-R=U/J

+ J=ε/(R+r)

593. O`tkazgich qarshiligi:

+R=p*l/S

-G=1/R

-p=R*S/l

- ( =1/S

594. O`tkazgich o`tkazuvchanligi:

-R=p*L/S

+ G=1/R

-p=R*S/L

-( =1/q

595. O`tkazgichning solishtirma qarshiligi:

-R=p*L/S

-G=1/R

+ ρ=R*S/L

- (=1/ρ

596. Solishtirma o‘tkazuvchanlik:

- R=p*L/S

-G=1/R

-p=R*S/L

+ (=1/ρ

597. Kirxgofning birinchi qoidasi:

+zanjirning tugunlarida uchrashayotgan  tok  kuchlarining algеbraik yig’indisi nolga tеng

-zanjirning ixtiеriy еpik konturi uchun tok kuchlarini ularning  mos  karshiliklariga  ko’paytmasining algеbraik yigindisi shu konturdagi barcha EYuK larning algеbraik yigindisiga tеng

-vaqt birligi ichida tok kuchining bajargan ishi 

- o’tkazgichdan tok o’tganda ajralib  chiqadigan  issiqlik miqdori tok kuchiga,  o’tkazgichdan o’tish vaqtiga va undagi kuchlanishga to’g’ri proporsional

598. Kirxgofning ikkinchi qoidasi:

-zanjirning  tugunlarida  uchrashaеtgan tok kuchlarining algеbraik yigindisi nolga tеng

+zanjirning  ixtiеriy yopiq konturi uchun tok kuchlarini ularning mos  karshiliklariga  kupaytmasining  algеbraik yigindisi shu konturdagi barcha EYuK larning algеbraik yigindisiga tеng

-vaqt  birligi  ichida  tok kuchining bajargan ishi 

- o’tkazgichdan tok o’tganda ajralib  chiqadigan  issiqlik miqdori tok kuchiga,  o’tkazgichdan o’tish vaqtiga va undagi kuchlanishga to’g’ri proporsional

599. Elеktr tok quvvati:

-zanjirning tugunlarida uchrashaеtgan  tok  kuchlarining algеbraik yigindisi nolga tеng

-zanjirning ixtiеriy еpik konturi uchun tok kuchlarini ularning  mos  karshiliklariga  kupaytmasining algеbraik yigindisi shu konturdagi barcha EYuK larning algеbraik yigindisiga tеng

+vaqt birligi ichida tok kuchining bajargan ishi 

- o’tkazgichdan tok o’tganda ajralib  chiqadigan  issiqlik miqdori tok kuchiga,  o’tkazgichdan o’tish vaqtiga va undagi kuchlanishga to’g’ri proporsional

600. Joul - Lеnts qonuni:

-zanjirning  tugunlarida  uchrashaеtgan tok kuchlarining algеbraik yigindisi nolga tеng

-zanjirning  ixtiеriy еpik konturi uchun tok kuchlarini ularning mos  karshiliklariga  kupaytmasining  algеbraik yigindisi shu konturdagi barcha EYuK larning algеbraik yigindisiga tеng

- vaqt birligi ichida tok kuchining bajargan ishi 

+o’tkazgichdan tok o’tganda ajralib  chiqadigan  issiqlik miqdori tok kuchiga,  o’tkazgichdan o’tish vaqtiga va undagi kuchlanishga to’g’ri proporsional

601. Mеxanik ish formulasi:

- R=p*L/S

-G=1/R

-p=R*S/L

+ A=FScosα

602. Kuch momеnti: 

- R=p*L/S

-G=1/R

-p=R*S/L

+ M=Fl
603. Potеntsial enеrgiya:

- R=p*L/S

-G=1/R

-p=R*S/L

+ W=mgh
604. Zanjirning bir qismi uchun tok kuchi:

- R=p*L/S

-G=1/R

-p=R*S/L

+ I=U/R
605. Issiqlik mashinalarida ish quyidagi enеrgiya hisobiga bajariladi:

-elеktr

-potеntsial

- kinеtik

+ichki

606. Nyutonning 1-qonuni bu ...qonundir: 

+ inеrsiya

-impulsning saqlanish

607. Jism inеrtligining miqdoriy xaraktеristikasi... :

+ jism massasi

- jism tеzligi

- kuch

- jism tеzlanishi

608. Nyutonning 2-qonuni:

-F=mN

-F=mg

+F=ma

-F= -kx

609. Nyutonning 3-qonuni:

- F=ma

+ F1= - F2

- F=mg

610. Markazga intilma tеzlanish:

+ а=V2/R

- а=V/t

- а=V2/2S

- а=4п^2v2R

611. Butun olam tortishish qonuni:

+F=G*(m1m2)/r2

-F=mg

-F=-kx

-F1= -F2

612. Kinеtik enеrgiya:

- Е= mgh

- E= kx2 /2

+ E=mV2/2

613. 1 mol modda uchun Mеndеlееv - Klapеyron tеnglamasi:

+PV=m/M*RT

-PV=RT

-P=mV

-P=1/3m nV2

614. Tеrmodinamika 1-qonuni:

-U=JR

-U=3/2 PV

+Q=(U+A

-A'= -U

615. Kulon qonuni:

+F=k q1*q2/r2

-F=-kx

-F=ma

-F=mN

616. Mеxanik enеrgiya saqlanish qonuni:

+W=Wk+Wp=const
-W=(mv2^2)/2-(mv1^2)/2

-m1v1+m2v2=const

-W=mgh2-mgh1

617. Arximеd kuchi:

- кх
-mN

+p*g*V
-ma
618. Molеkulalarning ilgarilanma harakat o’rtacha kinеtik enеrgiyasi:

-мV-2/2

-3кТ/2м

-3кТ/м

+3к*Т/2

619. Molеkulyar kinеtik nazariyasiga ko’ra idеal gaz bosimi:

-Р=мV

-Р= мg

+Р= n*к*Т

-Р= kt/v

620. Tеkis aylanma harakat chiziqli tеzligi:

-v=const

+ V=ωR

-V=a/w
-V=l/t
621. Impuls momеnti:

-F=ma

+ L= r * P

-a=V2 /R

- М=Fr

622. Aylanma harakat dinamikasining asosiy tеnglamasi:

-F=m(q-a)

-М=Fr

+М=I*E

-F=m*dV/dt

623. Nyutonning 2-qonuni:

+F=m*dV/dt

-F=к/х

-F=А/s

-F=w/xs

624. To’lqin tеnglamasi:

-Х=А соs (wt+f)

-Х=А sin (wt+f)

+ X=А*sin(t-х/V)

- Х=х+Vt

625. Aylanayotgan jism kinеtik enеrgiyasi:

-Ek=mv^2/2

-Ek=kх^2/2

-Ek=Iв^2/2

+Ek=mw^2/2

626. Aylanayotgan jismning davri orqali burchak tеzligi formulasi:

-(= (/t
+ w=2(/T

-w=2(v

-w=1/LC

627. Guk qonuni:

-A=md

- F=ma

+ F=-k*x

-F=A/S
628. Mеxanik bosim:

-Р=pgh

+P=F/S

-P=pv^2/2

-P=pgh+P_0

629. Gorizontal nay uchun Bеrnulli tеnglamasi:

+(p*v2)/2+pgh+P=const

-pgh+P=const

-(pv^2)/2+P=const

-Sv=const

630. Puazеyl formulasi:

+Q = πR4(P1 - P0)/8ηl

-Q=Cm(t2-t1)

-Q=λm

-Q=I^2Rt

631. Garmonik tеbranish formulasi:

+ Х=А*cos(wt+φ0)

-Х= Аtg(wt+f0)

-Х= Аctg(wt+f0)

-Х= cos(wt+f0)

632. Foton enеrgiyasi:

+Е=h*ν

-P= h*V/c=h/λ

-A = h/p=h/m*v

-A = E/h

633. Foton impulsi:

-Е=h*V
+P= h* ν /c=h/λ

-A = h/p=h/m*v

-A = E/h
634. Dе-Broyl to`lqin uzunligi:

-Е=h*V

-P= h*V/c=h/@

+ λ = h/p=h/m*v

-A = E/h

635. Foton chastotasi:

-Е=h*(
-P= h*V/c=h/(
-( = h/p=h/m*(
+ν= E/h
636. Elеktroliz uchun Faradеyning umumlashgan qonuni:

-m = kq yoki m = kJt

-K = 1/F*A/n
+m = 1/F*A/n*q
-m=F/x

637. Nuqtaviy zaryad-:

-Elеktromagnit ta'sirini aniklovchi elеmеntar zarrachaning xaraktеristikasi

-Xar xil muxlatda uz zaryadlariga ega bo’lgan elеktronlar,  ionlar va boshka zaryadli zarrachalar 

-Moduli buyicha elеktron (yoki proton) zaryadiga karali  bo’lgan zaryad mikdori

+o’lchamlarini shu zaryadning ta'sir qilish nuqtasiga  bo’lgan masofaga  nisbatan hisobga olmasa ham bo’ladigan  zaryadlangan modda 

638. Elеmеntar zaryad –:

-Elеktromagnit ta'sirini aniklovchi elеmеntar zarrachaning  xaraktеristikasi

-Xar xil muxlatda uz zaryadlariga ega bo’lgan  elеktronlar,  ionlar va boshka zaryadli zarrachalar 

-ulchamlarini shu zaryadning ta'sir kilish nuktasiga  bo’lgan masofaga  nisbatan xisobga olmasa xam bo’ladigan  zaryadlangan modda

+Moduli bo’yicha elеktron (yoki proton) zaryadiga karalli bo’lgan zaryad miqdori, ya'ni е=1,6*10-19 Kl

639. Qanday moddalarga optik aktiv moddalar dеyiladi:

- yoruglikni kutblantirish xossasiga ega

- yoruglikni sindirish kobiliyatiga ega

- yoruglikni kaytarish xususiyatiga ega

+ yoruglik qutiblanish tеkisligini burish xossasiga ega

640. Zanjir bir qismidagi tok kuchi:
-Qarshilikka to‘g‘ri va kuchlanishga teskari proporsional

+Kuchlanishga to‘g‘ri va qarshilikka teskari proporsional 

-Kuchlanish va qarshilik ko‘paytmasiga teng 

-O‘tkazgichdan vaqt birligida o‘tgan   zaryad miqdoriga teng

-Javoblar orasida to‘g‘risi yo‘q

641. Berilgan tenglamalardan qaysi biri Kirxgofning 2- qonunini ifodalaydi:
-J=U/R         

-J=J1+J2                

-J=E/R+r     

-J=q/t        

+(E=( J r

642. Berilgan tenglamalarning orasidan o‘zgaruvchan tok kuchlanishning effektiv qiymatini ifodalovchi bog‘lanishni ko‘rsating: 

-U=J R                        

+Uef=U0 /( 2                   

-U=U sin (t

-U=A/q                        

-U=E d

643. Berilgan tenglamalardan qaysi biri o‘tkazgich qarshiligining uning uzunligiga bog‘liqligini ifodalaydi:
+ R=( l/S  

- I=U/R

-  I=m/RT

-I=q/t

- I=m/RT

644. Keltirilgan o‘lchov birliklar orasidan halqaro birliklar sistemasida quvvat o‘lchov birligini toping:

-Om          
-Kulon          

-Volt     

-Amper    

+vatt

645. Elektr toqining quvvati ... :
-faqat tok kuchiga bog‘liq

-Faqat kuchlanishga bog‘liq 

+Tok kuchi va kuchlanishga bog‘liq

-Faqat qarshilikka bog‘liq

-Javoblar orasida to‘g‘risi yo‘q

646. Metallarda elektr toki qanday elektr zaryadlarning tartibli harakati 

tufayli xosil bo‘ladi:

-elektron va musbat ionlar

-Musbat va manfiy ionlar 

-Musbat, manfiy ionlar va elektronlar 

+Faqat elektronlar 

-javoblar orasida to‘g‘risi yo‘q

647. Berilgan o‘lchov birliklar orasidan induktivlik koeffitsientining o‘lchov birligini toping:

-tesla   

-Volt   

-Veber   

+Genri    

-joul 

648. Keltirilgan tenglamalar orasidan tebranish konturining tebranish davrini aniqlovchi ifodani ko‘rsating:

+T=2 ( ( L C
- I=U/R                                

-I=m/RT

-I=q/t  

-I=m/RT

649. Metallar (o‘tkazgichlar) da elektr tokini tashuvchi bo‘lib nima hisoblanadi:
-ionlar                

-Ionlar va elektronlar

+Erkin elektronlar      

-musbat va manfiy ionlar

-Musbat ionlar

650. Berilgan tenglamalardan qaysi biri berk zanjir uchun Om qonunining ifodasi bo‘ladi:
+I=ε/R+r 

-T=2 ( ( L C
- I=U/R                                

-I=m/RT

-I=q/t  

651. Elektrolitlarda elektr toki qanday elektr zaryadlarning tartibli harakati tufayli hosil bo‘ladi:
-elektron va musbat ionlar

+Musbat va manfiy ionlar

-Musbat, manfiy ionlar va elektronlar

-Faqat elektronlar

-javoblar orasida to‘g‘risi yo‘q

652. Elektrolitda tok o‘tganda katodda ajralib chiqqan modda massasi ... :

1. elektrolitdan o‘tgan zaryad  miqdoriga to‘g‘ri  proporsional bo‘lib, moddaning turiga  ham bog‘liq bo‘ladi.

2.elektrolitdan o‘tgan tok kuchiga va modda  turiga bog‘liq bo‘ladi. 

3.elektrolitdan o‘tgan tok kuchiga va tok  o‘tish vaqtiga bog‘liq 

4.elektrolitdan o‘tgan tok kuchiga , tok o‘tish  vaqtiga va modda turiga bog‘liq

5.javoblar orasida to‘g‘risi yo‘q

-1                    

-2              

-3              

+1,4            

-2,3

653. Elektron massasi qiymati nimaga teng:
1.9,65 x 104 kl/mol      2. 9,11 x 10-31kg  3. 3,00 x 108 m/s      4. 1,602 x 10-19 kl

- 1      

+ 2         

-  3             

-  4              

-1,4

654. Keltirilgan o‘lchov birliklar orasidan elektr kuchlanish o‘lchov birligini toping:
-Kulon       

-Om       

+Volt       

-Amper    

-Vatt

655. Keltirilgan o‘lchov birliklar orasidan tok kuchining o‘lchov birligini toping:
-Om      

-Kulon        

-Volt     

+Amper      

-Vatt 

656. Ampermetr zanjirdagi tok kuchini o‘lchashi uchun zanjirga qanday ulanadi:

-paralell    

+Ketma - ket   

-parallel  va ketma - ket 

-Javoblar ichida to‘g‘risi yo‘q      

-aralash  

657. Metall o‘tkazgichdan tok o‘tganda qanday ta’sirlar kuzatiladi:
-o‘tkazgich qizishi , kimyoviy va  magnit ta’sirlar 

-Kimyoviy va magnit ta’sirlar 

+Qizishi va magnit ta’sirlar 

-Qizishi va kimyoviy ta’sirlar 

-faqat magnit ta’sirlar 

658. Gazlarda elektr toki qanday elektr zaryadlarning tartibli harakati tufayli hosil bo`ladi:
-elektro va musbat ionlar 

-Musbat va manfiy ionlar 

+Musbat , manfiy ionlar va elektronlar 

-Faqat elektronlar 

-javoblar orasida to‘g‘risi yo‘q

659. Berilgan tenglamalar orasidan magnit maydonning oqimi ifodasini ko‘rsating:
-M=BIS x Sin α    
+ Ф =BS x Cos α
-F=BlI x Sin α

-E=E0 x Sinwt          
-E=   f /  t
660. Qanday elektron emissiya qizdirish tufayli vujudga keladi:
+Termoelektron emissiya   

-Fotoelektron emissiya 

-Elektrostatik emissiya   

-Avtoelektron emissiya 

-To‘g‘risi yo‘q

661. Qanday emissiya yorug‘lik ta’sirida vujudga keladi:
-Termoelektron emissiya

+Fotoelektron emissiya

-Avtoelektron emissiya

-Fotoelektron va avtoelektron emissiyalar

-Javoblar ichida to‘g‘risi yo‘q.

662. Vakumli diodda elektr toqi qanday elektr zaryadlarining tartibli harakati tufayli  hosil bo‘ladi:
-Elektron va musbat ionlar

-Musbat va manfiy ionlar 

+Musbat, manfiy ionlar va elektronlar 

-Faqat elektronlar

-Javoblar orasida to‘g‘risi yo‘q

663. Akseptor aralashmali o‘tkazgichlar qanday tipdagi o‘tkazuvchanlikka ega:

-Asosan elektron o‘tkazuvchanlikka 

-Asosan teshikli o‘tkazuvchanlikka 

+Teng miqdorda elektron va teshikli o‘tkazuvchanlikka 

-Elektr toqini o‘tkazmaydilar 

-Javoblar orasida to‘g‘risi yo‘q 

664. Biofizika -:

a)fundamental biologik fanlardan biri 

b)biologik sistemalarning boshqaruvining xar xil fazalarida kechadigan fiziologik aktlarning fizik,fizik- kimyoviy jarayonlarini o`rganadigan fan.

c)biologik jarayonlarning asosida etadigan o`ta oddiy va fundamental ta’sirlarni o`rganadigan fan

-a  b

-b c

-a  c

+a  b  c

665. Biofizika . . . bo’linadi:

a)molekulyar biofizika

b)kvant biofizikasi

c) hujayra va organlar biofizikasi

d)sezgi organlari biofizikasi

e) murakkab sistemalar biofizikasi

k)biosfera va  fizik maydon

-a  b  c  d

-b  c  d   

-s  d  e  k

+a  b  c  d  e  k

666. Molekulyar  biofizika . . . ko`radi:

+biologik molekulalar tuzilishi  va fizik xususiyatlarini  xamda biologik jarayonlarning kinetikasi va termodinamikasini

-atom va molekulalarning energetik  satxlarini,  xamda fotobiologik jarayonlarning fizik asoslarini

-birinchidan, tirik hujayrani ultrastrukturasini, bular ichida aloxida hujayra va  subhujayra  zarrachalarini membrana strukturasini ikkinchidan, hujayra va organlar

ning funksional aktivligini: singdiruvchanlik, bioelektrik potensiallar va boshkalar.

667. Kvant  biofizikasi . . . ko`radi:

-biologik molekulalar tuzilishi va fizik xususiyatlarini  xamda biologik jarayonlarning kinetikasi va termodinamikasini

+atom va molekulalarning   energetik  satxlarini,  xamda fotobiologik jarayonlarning fizik asoslarini 

-birinchidan, tirik hujayrani ultrastrukturasini, bular ichida aloxida hujayra va  subhujayra  zarrachalarini membrana strukturasini ikkinchidan, hujayra va organlar

ning funksional aktivligini: singdiruvchanlik, bioelektrik potensiallar va boshkalar.

668. Hujayra va organlar biofizikasi . . . ko`radi:

-biologik molekulalar tuzilishi va fizik xususiyatlarini  xamda biologik jarayonlarning kinetikasi va termodinamikasini

-atom va molekulalarning energetik  satxlarini,  xamdafotobiologik jarayonlarning fizik asoslarini

+birinchidan, tirik hujayrani  ultrastrukturasini, bular ichida aloxida hujayra va  subhujayra  zarrachalarini membrana strukturasini ikkinchidan, hujayra va organlarning funksional aktivligini: singdiruvchanlik, bioelektrik potensiallar va boshkalar.

669. Sezgi organlar biofizikasi . . . tekshiradi:

+shu organlar sistemasini   ishlashini fizik  va  biologic aspektlarini , xamda tashqi muhit va sezgi organlarining ta’sir faktorlarini,  axborotni kodlashtirishi  va  qaytaishlashini

-fizik-  matematik modellashtirish nuqtai nazaridan ko`p hujayrali organizmlarning boshkarish va uz-uzini boshkarish muammolarini

-insonga elektromagnit maydon va ionlashtiruvchi nurlanishlarning ta’sir masalalarini, hamda inson organizmini fizik maydonini

670. Murakkab sistemalar biofizikasi . . . tekshiradi:

-shu organlar sistemasini ishlashini fizik  va  biologic aspektlarini , xamda tashqi muhit va sezgi organlarining ta’sir faktorlarini,  axborotni kodlashtirishi  va  kayta

ishlashini

+fizik-  matematik modellashtirish  nuktai nazaridan ko`p hujayrali organizmlarning boshkarish va uz-uzini boshkarishmuammolarini

-insonga elektromagnit maydon va ionlashtiruvchi nurlanishlarning ta’sir masalalarini, xamda inson organizmini fizik maydonini

671. Biosfera va fizik maydon  biofizikasi . . . tekshiradi:

-shu organlar sistemasini ishlashini fizik  va  biologic aspektlarini , xamda tashqi muhit va sezgi organlarining ta’sir faktorlarini,  axborotni kodlashtirishi  va  kayta

ishlashini

-fizik-  matematik modellashtirish nuktai nazaridan ko`p hujayrali organizmlarning boshkarish va uz-uzini boshkarish muammolarini

+insonga elektromagnit maydon  va ionlashtiruvchi nurlanishlarning ta’sir masalalarini, xamda inson organizmini fizik maydonini

672. Termodinamika-:

+moddaning ichki tuzilishi  xisobga olinmasdan, energiyani bir turdan ikkinchi turga o`tishi qonunlarini  urganuvchi fan.

-moddaning molekulyar tuzilishi to`g`risidagi ta’limot

-mikrozarrachalarning harakatini tushuntiruvchi zamonaviy nazariya

673. Termodinamik  sistema - tashqi muhitdan chegaralangan material ob’ektlar yigindisi. Izolyasiyalangan  sistema :

-tashqi muhit bilan xam energiya xam modda almashinishi

-tashqi  muhit  bilan faqat energiya almashinishi,  modda almashinmaydi

+tashqi muhit bilan  na energiya na modda almashinmaydi

674. Termodinamik  sistema - tashqi muhitdan chegaralangan material ob’ektlar yigindisi. Yopiq  sistema :

-tashqi muhit bilan xam energiya xam modda almashinishi

+tashqi  muhit  bilan  fakat energiya almashinishi,  modda almashinmaydi 

-tashqi muhit bilan na energiya na modda almashinmaydi

675. Termodinamik sistema - tashqi muhitdan chegaralangan  material ob’ektlar yig’indisi. Ochiq  sistema:

+tashqi muhit bilan  xam energiya xam modda almashinishi

-tashqi  muhit  bilan fakat energiya almashinishi,  modda almashinmaydi

-tashqi muhit bilan na energiya na modda almashinmaydi

676. Energiya sistemani ish bajara olish qobiliyatini bildiradi.

Quyidagi energiyalar mavjud. Mexanik energiya-:

-elektr maydonidagi  harakatlanayotgan zaryadlangan zarrachalarning ta’sir energiyasi

-atom va molekulalarning ta’sir  energiyasi.  Chunonchibu  atom va molekulalarning tashqi orbitasida harakatlanayotgan elektronlar energiyasi

+makro  jismlarning   harakatining  ta’sir  energiyasi,ular quyidagilarga bulinadi E= Ek+Er

-modda, atom va molekulalarning xaotik issiklik xarakati kinetik energiyalarining yigindisidan iborat Ek=3/2kT

677. Energiya sistemani ish bajara olish qobiliyatini bildiradi.

Quyidagi energiyalar mavjud. Issiklik  energiya-:

-elektr maydonidagi harakatlanayotgan zaryadlangan  zarrachalarning ta’sir energiyasi

-atom  va molekulalarning ta’sir energiyasi.  Chunonchi bu atom va molekulalarning tashqi orbitasida  harakatlanayotgan elektronlar energiyasi

-makro  jismlarning  harakatining  ta’sir  energiyasi, ular quyidagilarga bulinadi E= Ek+Er

+modda, atom va  molekulalarning xaotik issiklik xarakati kinetik energiyalarining yigindisidan iborat Ek=3/2kT

678. Energiya sistemani ish bajara olish qobiliyatini bildiradi.

Quyidagi energiyalar mavjud. Ximik  energiya-:

-elektr maydonidagi  harakatlanayotgan zaryadlangan zarrachalarning ta’sir energiyasi

+atom va molekulalarning   ta’sir  energiyasi.Chunonchi bu  atom va molekulalarning tashqi orbitasida harakatlanayotgan elektronlar energiyasi

-makro  jismlarning  harakatining  ta’sir  energiyasi, ular quyidagilarga bulinadi E= Ek+Er

-modda, atom va molekulalarning xaotik issiklik xarakati kinetik energiyalarining yigindisidan iborat Ek=3/2kT

679. Energiya sistemani ish bajara olish kobiliyatini bildiradi.

Quyidagi energiyalar mavjud. Elektrik energiya-:

+elektr maydonidagi harakatlanayotgan  zaryadlangan zarrachalarning ta’sir energiyasi

-atom  va molekulalarning ta’sir energiyasi.  Chunonchi bu atom va molekula-larning tashqi orbitasida  harakatlanayotgan elektronlar energiyasi

-makro  jismlarning  harakatining ta’sir energiyasi, ular quyidagilarga bulinadi E= Ek+Er

-modda, atom va molekulalarning xaotik issiklik xarakati kinetik energiyalarining yigindisidan iborat Ek=3/2kT

680. Ish -  bir  formadan  ikkinchi  formaga  o`tishining o’lchovi.

Quyidagi ish formalari mavjud. SHu’lalanish ishi -:

-tananing  bulim  va  organlarining siljishi natijasi,xususan muskul kiskarishida ish  bajariladi.

-xar xil moddalarning membrana orqali  shu  moddalarning qonsentratsiyasi kichik saxadan katta qonsentratsiyali soxaga o`tishii natijasi,  xususan bu o`tishi maxsus aktiv transport mexanizmlari orqali  diffuziya kuchlariga qarshi bajariladi va hujayra energiyasi sarf bulishi darkor.

-zaryadlangan zarrachalarning elektr maydonida tashilishi natijasi,  xususan organizmda bu ish hujayralarni biopotensiallarni generatsiyasida va kuzgalishni hujayra orqali utkazishida sodir bo`ladi.

+biolagik ob’ektlarning  hujayralarning ximik energiyasi tufayli nurlanishi.

681. Ish - bir  formadan  ikkinchi  formaga  o`tishining  o’lchovi.

Quyidagi ish formalari mavjud. Elektr ishi -:

-tananing bulim va organlarining siljishi natijasi, xususan muskul kiskarishida ish bajariladi.

-xar xil  moddalarning membrana orqali  shu moddalarning qonsentratsiyasi kichik saxadan katta qonsentratsiyali soxaga o`tishii natijasi,  xususan bu o`tishi maxsus aktiv transport mexanizmlari orqali  diffuziya kuchlariga qarshi bajariladi va hujayra energiyasi sarf bulishi darkor.

+zaryadlangan zarrachalarning  elektr maydonida tashilishi natijasi,  xususan organizmda bu ish hujayralarni biopotensiallarni generatsiyasida va kuzgalishni hujayra orqali  o`tkazishida sodir bo`ladi.

- biolagik ob’ektlarning hujayralarning ximik energiya-

si tufayli nurlanishi.

682. Ish - bir formadan ikkinchi formaga o`tishining  ulchovi.

Quyidagi ish formalari mavjud. Osmotik ish -:

-tananing bulim va organlarining siljishi natijasi, xususan muskul kiskarishida ish bajariladi.

+har xil moddalarning  membrana orqali  shu moddalarning konsentratsiyasi kichik sohadan katta konsentratsiyali sohaga o`tishii natijasi,  xususan bu o`tishi maxsus aktiv transport mexanizmlari orqali  diffuziya kuchlariga qarshi bajariladi va hujayra energiyasi sarf  bo’lishi darkor.

-zaryadlangan zarrachalarning elektr maydonida tashilishinatijasi,  xususan organizmda bu ish hujayralarni biopotensiallarni generatsiyasida va kuzgalishni hujayra orqali  o`tkazishida sodir bo`ladi.

-biolagik ob’ektlarning hujayralarning ximik energiyasi tufayli nurlanishi.

683. Ish - bir formadan ikkinchi formaga o`tishining  o’lchovi.

Mexanik ish -:

+tananing bo’lim va  organlarining  siljishi natijasi, xususan muskul qisqarishida ish bajariladi.

-xar xil  moddalarning membrana orqali  shu moddalarning qonsentratsiyasi kichik saxadan katta qonsentratsiyali soxaga o`tishii natijasi,  xususan bu o`tishi maxsus aktiv transport mexanizmlari orqali  diffuziya kuchlariga qarshi bajariladi va hujayra energiyasi sarf bulishi darkor.

-zaryadlangan zarrachalarning elektr maydonida tashilishi natijasi,  xususan organizmda bu ish hujayralarni biopotensiallarni generatsiyasida va kuzgalishni hujayra orqali  utkazishida sodir bo`ladi.

-biolagik ob’ektlarning hujayralarning ximik energiyasi tufayli nurlanishi.

684. Termodinamikaning nolinchi boshlanishi:

-absolyut nol  temperaturada entrapiya kiymati S0 buladi,  u moddaning harakati,  agregat holati va boshka xarakteristik  holatlariga  bog’lik bulmaydi.Bu kattalikni

nolga tenglash mumkin

-xar  bir  termodinamik  sistema entrapiya degan holat funksiyasiga ega. Nomuvozanat jarayonlarda izolyasiyalangan sistema entrapiyasi usadi.

-Sistemaning xarakteristik  holat  funksiyasi  -  ichki energi  dU  sistemaga  berilgan  issiklik mikdori dQ ga oshadi va sistemani tashqi kuchlarga qarshi bajargan ishi dA kamayadi.

+temperatura-holat  funksiyasi. Ikki sistema yoki bir sistemani ikki bo’lagini muvozanat sharti sistemaning har bir nuqtasidagi temperaturaning tengligidir.

685. Termodinamikaning birinchi boshlanishi:

-absolyut nol  temperaturada entrapiya kiymati S0 buladi,  u moddaning harakati,  agregat holati va boshka xarakteristik  holatlariga  bog`liq bulmaydi.Bu kattalikni

nolga tenglash mumkin

-xar  bir  termodinamik  sistema entrapiya degan holat funksiyasiga ega. Nomuvozanat jarayonlarda izolyasiyalangan  sistema entrapiyasi usadi.

+Sistemaning xarakteristik holat   funksiyasi – ichki energi  dU  sistemaga  berilgan  issiqlik miqdori dQ ga oshadi va sistemani tashqi kuchlarga qarshi bajargan ishi dA kamayadi.

-temperatura - holat funksiyasi.  Ikki sistema yoqi bir sistemani ikki bulagini muvozanat sharti sistemaning xar bir nuktasidagi temperaturaning tengligidir.

686. Termodinamikaning ikkinchi boshlanishi :

-absolyut nol  temperaturada entrapiya kiymati S0 buladi,  u moddaning harakati,  agregat holati va boshka xarakteristik  holatlariga  bog`liq bulmaydi.Bu kattalikni

nolga tenglash mumkin

+xar bir termodinamik   sistema entrapiya degan holat funksiyasiga ega. Nomuvozanat jarayonlarda izolyasiyalangan sistema entrapiyasi usadi.

-Sistemaning xarakteristik  holat  funksiyasi  -  ichki energi  dU  sistemaga  berilgan  issiklik mikdori dQ ga oshadi va sistemani tashqi kuchlarga qarshi bajargan ishi dA kamayadi.

-temperatura - holat funksiyasi.  Ikki sistema yoqi bir sistemani ikki bulagini muvozanat sharti sistemaning xar bir nuktasidagi temperaturaning tengligidir.

687. Termodinamikaning uchinchi boshlanishi:

+absolyut nol temperaturada  entropiya qiymati S0 bo’ladi,  u moddaning harakati,  agregat holati va boshqa xarakteristik  holatlariga  bog`liq bo’lmaydi.Bu kattalikni nolga tenglash mumkin

-xar  bir  termodinamik  sistema entrapiya degan holat funksiyasiga ega. Nomuvozanat jarayonlarda izolyasiyalangan sistema entrapiyasi usadi.

-Sistemaning xarakteristik  holat  funksiyasi  -  ichki energi  dU  sistemaga  berilgan  issiklik mikdori dQ ga oshadi va sistemani tashqi kuchlarga qarshi bajargan ishi dA kamayadi.

-temperatura - holat funksiyasi.  Ikki sistema yoqi bir sistemani ikki bulagini muvozanat sharti sistemaning xar bir nuqtasidagi temperaturaning tengligidir.

688. Biologik ob’ektlar ... termodinamik sistemalardir. Ular tashqi muhit bilan modda va energiya almashadi:

-yopiq

+ochiq

-izolyasiyalangan.

689. Yorug`likni yutilishi:

-yorug`likni modda orqali  o`tganda  yorug`lik  energiyasini boshqa energiyalarga aylanganda intensivlikni oshishi.

+yorug`lik modda   orqali  o`tganda   yorug`lik energiyasining boshqa energiya-larga aylanganda intensivlikni kamayishi.

-yorug`likni modda orqali  o`tganda   boshka tur energiyalarni yorug`lik energiyasiga aylanganda intensivlikni kamayishi.

690. Spektral chiziqlarning intensivligi . . . aniqlanadi:

+Bir sekund ichida  nurlanayotgan (yutilayotgan) atomlar soni va ularga mos o`tishi ehtimolligi bilan.

-Bir sekund ichida nurlanayotgan  (yutilayotgan)  atomlar soni va ularga mos bulmagan o`tishi extimolligi bilan.

-Bir  minut  ichida  nurlanayotgan (yutilayotgan) atomlar soni va ularga mos o`tishi extimolligi bilan.

691. Yorug`lik sochilishi . . . aniklanadi:

-Muhitda tarqalayotgan yorug`lik oqimining 90° ga  og’ishi bilan.

-Muhitda  tarqalayotgan yorug`lik oqimining 45° ga og’ishi bilan.

+Muhitda tarqalayotgan  yorug`lik oqimining xar xil yo’nalishda og’ishi bilan.

692. Atom spektrlari deb:

+erkin yoki kuchsiz   ta’sirlashayotgan atomlarning energetik qatlamlari  orasidagi  kvant  o`tishilar  natijasidagi nurlanish yoki yutilish spektrlari tushuniladi.

-erkin yoqi kuchsiz ta’sirlashayotgan atomlarning energetik qatlamlari  orasidagi  kvant  o`tishilar  natijasidagi nurlanish spektrlari tushuniladi.

-erkin yoqi kuchsiz ta’sirlashayotgan atomlarning energetik qatlamlari  orasidagi  kvant  o`tishilar  natijasidagi yutilish spektrlari tushuniladi.

693. Lyuminessensiya deb:

+Jismning berilgan haroratdagi   issiqlik nurlanishidan ortiqcha bo`lgan,  hamda davomiyligi ham nurlanuvchi yoruglik to’lqinlarining davri (10-15 s) nurlanishi tushuniladi

-jismning berilgan xaroratdagi issiklik  nurlanishidan kam bo`lgan nurlanuvchi yorug`lik tulkini tushuniladi

-jismning  berilgan xaroratdagi issiklik nurlanishidan ortikcha bo`lgan,  xamda davomiyligi xam nurlanuvchi eruglik tulkinlarining davri (10-15 s) yutilishiga tushuniladi

694. Ionolyuminessensiya deb zaryadlangan zarrachalar . . . -lyuminessensiyasi:

+ionlar.

-elektronlar

-yadro nurlanishlari.

695. Katodolyuminessensiya deb zaryadlangan zarrachalar . . . -lyuminessensiyasi:

-ionlar.

+elektronlar

-yadro nurlanishlari.

696. Radiolyuminessensiya deb … -lyuminessensiyasi:

-ionlar.

-elektronlar

+yadro   nurlanishlari.

697. Fluoressensiya-:

+bu, qisqa muddatli keyin shu’lalanish.

-bu, nisbatan davomli   shu’lalanish.

-bu, yorug`lik nurlanishi.

698. Yorug`lik ta’sirida molekulalar  konsentratsiyasining  elementar kamayishi . . . bog`liq:

a) n molekulalar qonsentratsiyasga

b) yutilishning  effektiv kesimga

c) nurlanish vaqtiga

d)  fotonovlar oqimi, ya’ni yorug`lik intensivligiga

+a b c  d

-a c d

-a b c

-b c d

699. Molekulyar spektrlar:

-chiqarish  va  yutilish  spektrlar molekulalarning bir energetik satxdan ikkinchisiga kvant o`tishilarida  vujudga keladi.

- chiqarish  va  yutilish  spektrlar molekulalarning bir energetik satxdan uchinchisiga kvant  o`tishilarida  vujudga keladi.

+ chiqarish  va  yutilish spektrlar   molekulalarning bir energetik sathdan ikkinchisiga kvant o`tishilarida  vujudga kelib,  kattaroq  yoqi  kichikroq  kenglikka ega chiziqlar to’plamidan iborat bo`lgan zich joylashgan chiziqlar tushuniladi.

700. Fotolyuminessensiya  uchun . . . qonuni o`rinli:

+Stoks.

-Arximed.

-Buger-Lamber-Ber.

701. EPR bu ... :

+elektron paramagnit  rezonans

-elektron proton rezonans

-elektron yutilish rezonans.

702. YAMR bu…:

+yadro magnit   rezonans

-yadro molekulyar  rezonans

-yadro mexanikaviy rezonans.

703. Magnit rezonans kuzatiladi…:

-agarda zarrachaga magnit induksiya maydoni Brez ta’sir qilsa.

-agarda zarrachaga ( chastotali  elektromagnit  maydoni ta’sir kilsa.

+agarda zarrachaga bir   vaqtning o’zida magnit induksiya maydoni Brez ,  hamda ν  chastotali elektromagnit maydoni ta’sir qilsa.

704. Elekrton sathchalarga bo’linish . . . hosil bo`ladi:

+agarda molekula yoqi  atom EPR ni chakiruvchi bir  necha elektronlarga ega bo`lsa

-elektronning  yadroning magnit momenti ta’sirida

-elektronning yadroning elektron momenti  ta’sirida

705. O`ta nozik sathchalarga  bo’linish . . . hosil bo`ladi:

-agarda molekula yoqi atom EPR ni chakiruvchi  bir  necha

elektronlarga ega bo`lsa

+elektronning  yadroning   magnit momenti ta’sirida

-elektronning yadroning elektron momenti  ta’sirida

706. Yadro magnit rezonans (YAMR):

-o`zgarmas magnit maydonida yadro magnit momentlari yunalishlarining  o`zgarishi natijasida vujudga kuluvchi ma’lum chastotali elektromagnit tulkinlarning difraksiyasi

-o`zgarmas magnit maydonida yadro magnit momentlari yunalishlarining  o`zgarishi natijasida vujudga kuluvchi ma’lum chastotali elektromagnit tulkinlarning interfirensiyasi

+o`zgarmas  magnit maydonida   yadro magnit momentlari yo`nalishlarining  o`zgarishi  natijasida  vujudga  keluvchi ma’lum chastotali elektromagnit to’lqinlarning yutilishi

707. Biomembrananing birinchi modeli:

+fosfolipidlarning   monoqatlami

-liposoma

-bilipidqatlamli membrana  (BLM)

708. Biomembrananing ikkinchi modeli:

-fosfolipidlarning monoqatlami

-liposoma

+bilipidqatlamli  membrana  (BLM)

709. Biomembrananing uchinchi modeli:

-fosfolipidlarning monoqatlami

+liposoma

- bilipidqatlamli membrana  (BLM)

710. Membranalar quyidagi funksiyalarni  bajaradi:

1) matritsa, ya’ni moddalarni ushlab turadigan asos

2) barer, ya’ni kerak bulmas moddalarni kiritmasligi 

- 1

- 2

+ 1, 2

711. Fotobiologik jarayonlar asosida  fotoximik  reaksiyalar yotadi. Fotoionizatsiya-:

+kvant  nurlanish ta’sirida   elektronning molekuladan tashqariga chikishi.  Bunda ion yoki erkin radikallar hosil bo`ladi

-elektronning bir molekuladan ikkinchi molekulaga tashi-

lishi.  Bunda bir molekula oksidlanadi, ikkinchisi kayta-

riladi.

-kvnt nurlanish ta’sirida molekulalarning ionlarga aj-

ralishi.

-yorug`lik ta’sirida molekulaning fazoviy qonfiguratsiya-

sini, molekulaning strukturasini o`zgarishi.

-yorug`lik fotoni ta’sirida  monomerlar  orasida  ximik

boglanishning paydo bulishi

712. Fotobiologik jarayonlar asosida  fotoximik  reaksiyalar yotadi. Fotoqaytarilish va fotooksidlanish -:

-kvant  nurlanish  ta’sirida  elektronning molekuladan tashkariga chikishi.  Bunda ion yoqi erkin radikallar xosil bo`ladi

+elektronning bir molekuladan   ikkinchi molekulaga tashilishi.  Bunda bir molekula oksidlanadi, ikkinchisi qaytariladi.

-kvnt nurlanish ta’sirida molekulalarning ionlarga ajralishi.

-yorug`lik ta’sirida molekulaning fazoviy qonfiguratsiyasini, molekulaning strukturasini o`zgarishi.

-yorug`lik fotoni ta’sirida  monomerlar  orasida  ximik boglanishning paydo bulishi

713. Fotobiologik jarayonlarni asosida  fotoximik  reaksiyalar

etadi. Fotodissotsatsiya-:

-kvant  nurlanish  ta’sirida  elektronning molekuladan tashkariga chikishi.  Bunda ion yoqi erkin radikallar xosil bo`ladi

-elektronning bir molekuladan ikkinchi molekulaga tashilishi.  Bunda bir molekula oksidlanadi, ikkinchisi kaytariladi.

+kvant nurlanish ta’sirida molekulalarning ionlarga ajralishi.

-yorug`lik ta’sirida molekulaning  fazoviy qonfiguratsiyasini, molekulaning strukturasini o`zgarishi.

-yorug`lik fotoni ta’sirida  monomerlar  orasida  ximik boglanishning paydo bulishi

714. Fotobiologik jarayonlarni asosida  fotoximik  reaksiyalar yotadi. Fotoizomerizatsiya-:

-kvant  nurlanish  ta’sirida  elektronning molekuladan tashkariga chikishi.  Bunda ion yoqi erkin radikallar xosil bo`ladi

-elektronning bir molekuladan ikkinchi molekulaga tashilishi.  Bunda bir molekula oksidlanadi, ikkinchisi kaytariladi.

-kvnt nurlanish ta’sirida molekulalarning ionlarga ajralishi.

+yorug`lik ta’sirida molekulaning  fazoviy qonfiguratsiyasini, molekulaning strukturasini o`zgarishi.

-yorug`lik fotoni ta’sirida  monomerlar  orasida  ximik boglanishning paydo bulishi

715. Fotobiologik jarayonlar asosida  fotoximik  reaksiyalar yotadi. Fotodimerizatsiya-:

-kvant nurlanish ta’sirida   elektronning molekuladan tashkariga chikishi.  Bunda ion yoqi erkin radikallar xosil bo`ladi

-elektronning bir molekuladan ikkinchi molekulaga tashilishi.  Bunda bir molekula oksidlanadi, ikkinchisi kaytariladi.

-kvnt nurlanish ta’sirida molekulalarning ionlarga ajralishi.

-yorug`lik ta’sirida molekulaning fazoviy qonfiguratsiyasini, molekulaning strukturasini o`zgarishi.

+yorug`lik fotoni ta’sirida  monomerlar  orasida  ximik bog’lanishning paydo bo’lishi

716. Har qanday  fotobiologik jarayonni quyidagi tartibda ko’rish mumkin:

· Fotoximik reaksii - ximik,  bioximik reaksiya- fiziologik akt

+ kvant yutilishi -fotoximik  reaksiya - ximik, bioximik reaksiya- fiziologik akt

· kvantlarning chikishi - fotoximik reaksiya

·  ximik, bioximik reaksiya- fiziologik akt

717. Molekulalarning hosil  bo’lishida  asosan  ikki  atomning juft bo’lmagan elektronlarining ta’siri natijasidagi ximik bog’lanishni mavjudligidir.  Bunda singlet – elektron qobiqning shunday holati, ya’ni :

+molekulada hamma elektronlar  juft va ularning  spin momentlari nolga teng

-spin momentlarining yig’indisi (+1,0,-1) shu uch qiymatidan biriga teng bo`ladi

-hamma javoblar to`g`ri

718. Molekulalarning hosil  bo’lishida  asosan  ikki  atomning juft bo’lmagan elektronlarining ta’siri natijasidagi ximik bog’lanishni mavjudligidir.  Bunda triplet – elektron qobiqning shunday holati, ya’ni :

-molekulada hamma elektronlar juft va  ularning  spin momentlari nolga teng

+spin momentlarining yigindisi  (+1,0,-1) shu uch qiymatdan biriga teng bo`ladi

-hamma javoblar to`g`ri

719. Monoradikal shunday birikma:

+agar molekula yoki molekula  bo’lagi bitta juft bo’lmagan elektronga ega bo`lsa

-agar molekula ikkita juft bulmagan elektronga ega

bo`lsa

-agar  erkin radikallar zaryadlangan bo`lsa

720. Biradikal shunday birikma :

-agar  molekula yoqi molekula bulagi bitta juft bulmagan elektronga ega bo`lsa

+agar molekula ikkita   juft bo’lmagan elektronga ega bo`lsa

-agar  erkin radikallar zaryadlangan bo`lsa

721. Ionaradikal shunday birikma:

-agar  molekula yoqi molekula bulagi bitta juft bulmagan elektronga ega bo`lsa

-agar  molekula  ikkita  juft bulmagan elektronga ega bo`lsa

+agar erkin radikallar  zaryadlangan bo`lsa

722. Fotobiologik jarayonlar -:

+biologik sistemalardagi  yorug`lik kvanti yutilishi hisobiga sodir bo`ladi.

-biologik   sistemalardagi  ionlashtiruvchi  nurlanishni yutilishi xisobiga sodir bo`ladi.

-biologik  sistemalardagi  rentgen  nurlari yutilishini xisobiga sodir bo`ladi.

723. Biologik membranalarning  asosiy funksiyalari:

-barerli (tusik)

-matritsali

-mexanik

-energetik

+hamma javoblar  to`g`ri

724. Tirik hujayraning mavjud bo’lishilikni asosiy shartlari:

-tashqi muhitga nisbatan avtonom bulishi (muhitdan  ajralgan bulishi)

-tashqi muhit bilan alokada bulishi

-hujayra  moddalarining  tashqi  muhit moddalari bilan ta’sirda bulmasligi

-hujayra va uning ayrim kismlarida kimeviy reaksiyalar aloxida ro`y berishi

+hamma javoblar  to`g`ri

725. Inson organizmidagi  barcha biologik membrananing umumiy yuzasi:

+10000  m2

-1000 m2

-106 m2

-109 m2

-100 m2

726. Biologik membrana tuzilishi xakidagi birinchi modeli…:

-yupqa fosfolipid qatlamidan

+qutblangan "boshchalari"   va  qutblanmagan "dumlar"dan

iborat bo`lgan monomolekulyar qatlamdan

-hamma javoblar to`g`ri

727. Biomolekulyar lipid membrana (BLM) tashqil topgan…:

-oqsil qatlamidan

-fosfolipidlarning monomolekulyar qatlamidan

-membrana lipidlar biomolekulyar qatlam  kurinishida joylashgan

+membranada lipidlar gidrofil  "boshchalar" va gidrofob "dumlardan" iborat bo`lgan biomolekulyar qatlamdan

728. Biomembranalarning elektr parametrlarini o`lchash usullari shuni ko’rsatdiki:

-katta sigim va elektr qarshiligining kichikligi

+yuqori elektr qarshilik   "107Om m2  va katta sig’imi

-0,5 10-2

-kichik elektr qarshilik va katta sigim

-yuqori elektr qarshilik va kichik sigim

729. Biomembrana . . . sifatida qabul qilinadi:

+yassi qondensator   sigimi

-induktivlik

-aktiv qarshilik

-sigim va induktivlik

730. Lipidlarning biomolekulyar qatlamining qutblanmagan qismining qalinligi:

-100 Nm

-10 Nm

+3,5  Nm

-350 Nm

731. Membrana tuzilishi haqida axborotni quyidagi . . . usullarda olinadi:

-rengenostruktur

-elektronomikroskopiya

-neytron difraksiyasi

+hamma javoblar  to`g`ri

732. Biologik membranalarning  suyuq-mozaik  modeli  tuzilishi quyidagicha ko’rinishda:

-lipidlar suyuk agregat holatida

+fosfolipidlarning ikkilangan  qatlami oqsillar bilan o’ralgan gel- suyuq kristall holatida

-oqsillar suyuk holatida

-fosfolipidlar suyuk,  oqsillar esa suyuk- kristall holatida

733. Biomembranalarning biofizik xarakteristikalari normadan kuchli chetlashishi . . . bog`liq:

-lipid biqatlamning mikroqovushqoqligiga

-fosfolipid molekulalarning harakatchanligiga

-membrana lipidlarining fazoviy holatiga

+hamma javoblar  to`g`ri

Lipid molekulalarining yuqori harakatchanligi quyidagilag a . . . . bog`liq:

-flop- flop

-lateral diffuziya

-engillashtirilgan diffuziya

+hamma javoblar  to`g`ri

734. Membrana tekisligida lipid molekulalar va oqsillarning xaotik issiqlik harakati (siljishi ), bu…:

-flip- flop

+lateral  diffuziya

-engillashtirilgan diffuziya

-hamma javoblar to`g`ri

735. Membrana  fosfolipid  molekulalarining   membranaga nisbatan ko’ndalang diffuziyasi, bu…:

+flip-flop

-lateral diffuziya

-engillashtirilgan diffuziya

-hamma javoblar to`g`ri

736. Lipid molekulalarning bioqatlamning bir tekisligidan kkinchisiga sekin ko’chish sharti . . .

+flip-flop

-lateral diffuziya

-engillashtirilgan diffuziya

-hamma javoblar to`g`ri

737. Lipid biqatlamining agregat holati haqidagi  ma’lumotlarni quyidagi uslublar beradi:

-flyuoressent taxlil

-spin zond va spin-belgilardan foydalanib EPR

-YAMR

+hamma javoblar  to`g`ri

738. Biologik membranalarning qalinligi:

-10 A

+10  Nm

-0,1 mkm

-10 mkm

739. Bioligik  membranalarning  suyuk-  mozaik  modeli o’z ichiga quyidagilarni oladi:

-oqsil qatlam, polisaxarid va yuza lipidlari

-lipid monoqatlam va xolesterin

+lipid biqatlam, oqsillar,  mikroflamentlar

-lipid biqatlamlar

740. Biomembrananing lipid qismi quyidagi  maxsus  fizik holatda :

-suyuk- amorf

-qattiq- kristall

-qattiq- amorf

+suyuq  kristall

741. Akson membranasining solishtirma elektr sig’imini  ko’rsating:

-0,5 10-4 f/m2

+0,5 10-2  f/m2

-0,5 10-4 f/sm2

-0,5 10-12 f/m2

742. Diffuziya paytida fosfolipid molekulalarining bir  muvozanat holatidan ikkinchisiga o`tishiidagi xarakterli vaqti:

lateral                


flip- flop

+10-7 -10-8sek        

1 soat

-10-10 -10-12 sek    

10-7- 10-8 sek

-1-2 soat            


10-50  sek

743. Membrana lipid biqatlamining suyuk- kristall holatdan gel holatga fazoviy o`tishiida . . . ro`y beradi:

+membrananing yupqalashishi

-membrana qalinligi o`zgarmasligi

-membrananing kalinlashishi

744. Biomembrananing birinchi modeli quyidagicha:

+fosfolipidlar monoqatlami

-biqatlamli membrana (BLM)

-liposoma

745. Biomembrananing ikkinchi modeli quyidagicha:

-fosfolipidlar monoqatlami

+biqatlamli membrana (BLM)

-liposoma

746. Biomembrananing uchinchi modeli quyidagicha:

-fosfolipidlar monoqatlami

-biqatlamli membrana (BLM)

+liposoma

747. Membrana orqali  valinomitsin  molekulalari  erdamida quyidagi ionlar . . . tashiladi:

-K+ i Na+

-Cl- i OH-

-Ca2+

+K+

748. Yengillashgan  diffuziyada  moddalar  tashilishi  oddiy diffuziyaga nisbatan:

-qarama qarshi tomonga

+tezroq

-sekinroq

-bir xil tezlikda

749. Passiv transportga quyidagilar kiradi:

a. oddiy diffuziya

b. engillashgan diffuziya

c. osmos

d. filtratsiya

e. transport ATFazalari

+a  b  c  d

-b  c  d  e

-a b c e

-a b c d e.

750. Oddiy diffuziya  quyidagi hollarda ro`y beradi:

-temperatura gradienti

+konsentratsiya gradienti

-elektrik gradient

751. Yengillashtirilgan diffuziya quyidagi hollarda ro`y beradi:

+konsentratsiya gradienti va tashuvchi molekulalar  hisobiga

-tashuvchi  molekulalar xisobiga

-qonsentratsiya gradienti xisobiga

752. Filtratsiya deb membrana  poralari  orqali… eritma harakati tushuniladi:

-qonsentratsion gradienti  ta’sirida

-temperatura gradienti ta’sirida

+bosim gradienti ta’sirida

753. Osmos - yarim o`tkazuvchan membranalar orqali…harakati tushuniladi:

+erigan moddalar konsentratsiyasi   kichik sohadan katta soxaga

-erigan  moddalar  qonsentratsiyasi katta soxadan kichik soxaga

-osmotik va elektrik gradient mavjudligida suv  molekulalarining

754. Anomal  osmos - yarim o`tkazuvchan membranalar orqali . . . harakati tushuniladi:

-erigan  moddalar  qonsentratsiyasi kichik soxadan katta soxaga

-erigan moddalar qonsentratsiyasi katta  soxadan  kichik soxaga

+osmotik va elektrik  gradient mavjudligida suv mole kulalarining

755. Eritmaning osmotik bosimi  quyidagicha:

-P=mg

-P=F/S

+P=iRST

756. Aktiv transport - bu moddalrning . . . tashilishi:

-konsentratsiya qiymati kichik bo`lgan sohadan katta bo’lgan soha tomon

-elektroximik  potenyial qiymati katta bo`lgan sohadan kichik bo`lgan soha tomon

+elektroximik potenyial qiymati  kichik bo`lgan sohadan katta bo`lgan soha tomon

757. Membranada aktiv transport  . . .  sodir bo`ladi:

-Gibbs energiyasining oshishi bilan

-O`z-o`zidan  Gibbs energiyasining oshishi bilan

+ATF gidrolizi hamda  Gibbs energiyasining oshishi jarayoni bilan.

758. Biomembranalar orqali  aktiv transportning  mavjudligi Ussing tajribalarida isbotlangan:

+Qurbaka terisi orqali   natriy ionlarini tashilishi misolida

-Kalmar  aksoni orqali  natriy ionlarini tashilishi misolida

-Qurbaka terisi orqali  kaliy ionlarini tashilishi misolida

759. Nishonli atomlar usuli bilan o’tkazilgan Ussing tajribasi quyidagilarni ko’rsatdi:

+Ichkariga kirayotgan natriy   oqimi tashqari oqimiga   nisbatan katta Jm ich > Jm tash

-Ichkariga kirayotgan natriy oqimi tashkari oqimiga teng Jm ich = Jm tash

-Ichkariga kirayotgan natriy oqimi tashkari oqimiga nisbatan kichik Jm ich < Jm tash

760. Aktiv  tashilish  sodir bo’lishida quyidagi elektrogen ion nasoslari ma’sul:

a. K+ - Na+ - ATFazalari

s. Ca2+- ATFazalari

b. H+ - pompa

-a b

-b c

+a b c.

761. K+ - Na+ - ATFazalarning ishlash  jarayonida  ajralib chiqayotgan  energiya  hisobiga har bir ATF molekulasining gidrolizi paytida hujayraga quyidagi ionlar tashiladi:

+bir vaqtning o’zida   ikkita kaliy ioni hujayraga va uchta natriy ioni hujayra tashkarisiga chiqariladi.

-natriy va kaliyning bir xil miqdori

-bir vaqtning uzida ikkita natriy ioni  hujayraga  va uchta kaliy ioni hujayra tashkarisiga chikariladi.

762. Zamonaviy dunyo qarashga ko’ra biologik membranalarda quyidagi ion nasoslar mavjud:

-ATF gidrolizining erkin energiyasi hisobiga.

-maxsus oqsil integral sistemalari hisobiga

-maxsus transport ATFazalar hisobiga.

+hamma javoblar   to`g`ri

763. Hozirgi  paytda  hujayralarning  sindiruvchanligini (o`tkazuvchanligini) asosiy tekshirish  usullari  quyidagilar:

a. osmotik

b. indikator

c. ximiyaviy

d. radioaktiv izotop

e. elektro`tkazuvchanlikni o`lchash.

-a b c

-b c d

-c d e

+a b c  d e.

764. Hujayra singdiruvchanligini o`lchashning osmotik usullari quyidagilarga asoslangan:

+hujayrani xar xil  qonsentratsiyali gipertonik eritmaga joylashtirilganda uning hajmini o`zgarish kinetikasini kuzatishga

-hujayraga ma’lum moddalar  (bueklar  )  kiritilganda hujayra rangining o`zgarishiga

-radioaktivlikka ega bo`lgan izatoplarning qo`llanilishiga.

765. Hujayraning singdiruvchanligini o`lchashning indikator usuli (bo’yoq) quyidagilarga asoslangan:

-hujayrani xar xil qonsentratsiyali gipertonik eritmaga joylashtirilganda uning hajmini o`zgarish kinetikasini kuzatishga

+hujayraga ma’lum moddalar  (bo’yoqlar) kiritilganda hujayra rangining o`zgarishiga

-radioaktivlikka ega bo`lgan izatoplarning qo`llanilishiga.

766. Hujayra singdiruvchanligini o`lchashning radioktiv izotop usullari quyidagilarga asoslangan:

-hujayrani xar xil qonsentratsiyali gipertonik eritmaga joylashtirilganda uning hajmini o`zgarish kinetikasini kuzatishga

-hujayraga ma’lum moddalar  (bueklar  )  kiritilganda hujayra rangining o`zgarishiga

+radioaktivlikka ega bo`lgan  izatoplarning qo`llanilishiga.

767. Hujayra singdiruvchanligini o`lchashning ximiyaviy  usullari quyida-gilarga asoslangan:

+hujayra yoki muhitdagi   modda miqdorining oddiy sifat va miqdoriy aniqlanishiga

-ionlar uchun hujayra singdruvchanligini  tekshirishga

-radioaktivlikka ega bo`lgan izatoplarning qo`llanilishiga.

768. Hujayra singdiruvchanligini elektro`tkazuvchanligining o’lchash usullari quyidagilarga asoslangan:

-hujayra yoki muhitdagi modda miqdorining  oddiy  sifat va miqdoriy aniqlashga

+ionlar uchun hujayra  singdruvchanligini  tekshirishga

-radioaktivlikka ega bo`lgan izatoplarning qo`llanilishi-

ga.

769. Hujayra singdiruvchanligini  tekshirishining aniq va zamonaviy usuli quyidagicha:

-osmotik

-indikator ( buek usuli  )

+radioaktiv   ( nishonli atomlar).

770. hayot faoliyati davomida hujayra  va  to’qimalarda  elektr potensiallar farqi mavjud:

a. oqisidlashish -qaytarilish potensiallari - elektronlarning bir molekuladan ikkinchisiga tashilish natijasi.

b. Membrana- ionlarning konsentratsiya  gradienti  va  shu ionlarning membrana orqali  tashilishi natijasi

s.fazalararo - suvsiz fazalardagi kation  va  anionlarning  har xil eruvchanligi natijasida ikkita qo’shilmaydigan fazalar chegarasida hosil bo’lishi natijasi

-a b

-b c

+a b c.

771. Tirik organizmda  qayd  qilinadigan  biopotensiallar asosan :

-fazolararo

-oqisidlanish -qaytarilish

+membrana

772. Membrana potensiali :

-membrananing  ichki va tashqi yuzasi orasidagi potensiallar yigindisi

-biomembranalarning potensiallar farqi 

+membrananing ichki (sitoplazmatik)  va tashqi yuzasi orasidagi potensiallar ayirmasi

773. Biopotensiallarning o’rganishdagi taraqqiyot quyidagilarga asoslangan:

a. potensiallarning o`lchashning mikroelektrod usulini ishlab chiqilishi bilan

b. maxsus biopotensial kuchaytirgich yaratilishi bilan

c. tekshirish ob’ektlarini  tanlanishi bilan

-a b

-b c

+a b c

-a c.

774. Tinim (tinchlik ) potensiali:

-membrana ichki va tashqi  yuzasidagi  kayd  kilinadigan statsionar elektrik potensiallar farqi

-membrananing  ion  o`tkazuvchanligining  o`zgarishi va u bilan bog`liq nerv va tukimalar buyicha kuzgalish tulkinini  tarkalishi  natijasida  xosil bo`ladigan elektrik impuls

+membrananing qo’zg’almagan holatidagi   ichki va tashqi yuzasidagi qayd qilinadigan statsionar elektrik potensiallar farqi

775. harakat  potensiali:

-membrana  ichki  va  tashqi yuzasidagi kayd kilinadigan statsionar elektrik potensiallar farqi

+membrananing ion o`tkazuvchanligining   o`zgarishi va u bilan bog`liq nerv va to’qimalar bo’yicha ko’zg’alish to’lqinini tarqalishi natijasida hosil bo`ladigan elektrik impuls

-membrananing  kuzgalmagan  holatidagi  ichki va tashqi yuzasidagi kayd kilinadigan statsionar elektrik  potensiallar farqi

776. Tinim  (tinchlik) potensiali . . .  aniqlanadi:

-membranani ichki va tashqi tomonidagi  ionlarning  xar xil qonsentratsiyasi bilan

-hujayraning ichidagi kandaydir ionning qonsentratsiyasi bilan

+membranani ichki va tashqi  tomonidagi ionlarning har xil konsentratsiyasi, hamda shu ionlarning membrana orqali diffuziyasi bilan

777. Tinchlik holatida ionlar uchun membrana singdiruvchanligi (o`tkazuvchanligi):

a. PK >> PNa                    PK > PCl

b. PK : PNa : PCl = 1 : 0,04 : 0,45

c. PNa >> PK                    PK > PCl

d. PK : PNa : PCl = 1 : 20 : 0,45

+a  b

-b c

-a b c

-c d

778. Qo’zg’lgan holatida ionlar uchun membrana singdiruvchanligi (o`tkazuvchanligi):

a. PK >> PNa                    PK >> PCl

b. PK : PNa : PCl = 1 : 0,04 : 0,45

c. PNa >> PK                    PK > PCl

d. PK : PNa : PCl = 1 : 20 : 0,45

-a b

-b  c

-a b c

+c d

779. Tirik organizm:

a. izolyasiyalangan sistema

b. nomuvozanatli  termodinamik sistema

s. tulik elektrlashgan sistema

-a b

+b c

-a b c

-a c.

780. Biosistemalarda  nerv impulsining tarqalish tezligi:

-3 * 108 m/sek

-300000 km/sek

+1-100  m/sek

781. Bioelektrik tok impulsi . . . tushuniladi.

-hayvoniy elektr

-ximyaviy tok manbai

+membrana hujayrasi yassi  kondensator deb va shu kondensatorning sekin razryadsizlanishi natijasida hosil bo’ladigan elektrik tok impulsi

782. Gigant kalmar aksonida harakat  potensialini  tekshirish tajribalari . . . o’tkizilgan:

a. mikroelektrod usuli bilan

b. yuqori qarshiliklik  kuchlanish  asboblarini  ishlatilishi bilan

c. nishonli atomlar usuli bilan.

-a b

-b c

+a  b c

-a c.

783. Kuchlanishni fiksatsiya qilish tajribalaridan maqsad:

-harakat  potensialini borigining isboti uchun

-tinchlik  potensialini borigining isboti uchun

+nerv impulsining generatsiyasida  ion toklarining rolining ahamiyatini ko’rsatish uchun.

784. harakat  potensialining shakllanishi membrana orqali ion oqimlari . . . harakati bilan bog`liq:

-natriy ionlarini hujayra ichiga

-kaliy ionlarini hujayra ichidan tashqi eritmaga

+avval natriy ionlarini  hujayra ichiga, so’ngra-kaliy ionlarini hujayradan tashqi eritmaga

785. Membrana potensialini o`lchashda ishlatiladigan hujayra ichiga tushiriladigan elektrod uchining diametri:

-hujayra ulchami bilan bir xil

+hujayra o’lchamidan    ancha kichik

-hujayra ulchamidan juda katta

786. Aksonining  ko’zg’algan holatidagi depolyarizatsiya fazasida Na+ ionlarining oqimi quyidagicha yunalgan:

a. jNa    ichkariga

b. jNa    tashkariga

s. jNa  = 0

d. passiv

e. aktiv

+a  e

-b e

-a d

-b d

-c

787. Aksonining qo’zg’algan holatidagi repolyarizatsiya  fazasida Na+ ionlarining oqimi quyidagicha yo’nalgan:

a. jNa   hujayra ichiga

b. jk    hujayra ichiga

c. jk    tashkariga

d. jk = jNa = 0

e. aktiv

k. passiv

-a e

+s e

-c k

-d.

788. Biologik ob’ektlar:

a. bulinish chegarasi juda ko`p bo`lgan murakkab  geterogen sistemlar

b. aloxida hujayra - past va yuqori molekulyar birikmalar bilan xosil bo`lgan kolloid geterogen sistema

c. tukimani  yuqori  tartibli geterogen sistema deb olish mumkin ,  bunda mos ravishda dispers faza va dispers muxit hujayra va uni urab turuvchi suyuqlik deb kabul kilinadi.

-a b

-b c

-a c

+a b   c.

789. Elektrokinetik hodisalar :

-geterogen sistemalar fazalarini bir biriga  nisbatan harakati

+tashqi elektr maydoni   kuyilganda geterogen sistemalar fazalarini bir biriga nisbatan harakati

-hamma javoblar to`g`ri.

790. Elektroforez -:

+tashqi elektr maydon  ta’sirida dispers fazaning dispers muhitga nisbatan harakati

-dispers muhitning tashqi elektr maydon ta’sirida  xarakatsiz dispers fazaga nisbatan harakati

-gidrostatik  bosim ta’sirida suyuqlikning kapilyar yoqi g`ovak tusik poralari orqali  harakati

-gravitatsiya yoqi markazdan kachuvchi kuch ta’sirida suyuklikni yuqori va pastki qatlamlararo harakati

791. Elektroosmos -:

-tashqi elektr maydon ta’sirida dispers fazaning  dispers muhitga nisbatan harakati

+dispers muhitning tashqi  elektr maydon ta’sirida xarakatsiz dispers fazaga nisbatan harakati

-gidrostatik bosim ta’sirida suyuqlikning kapilyar  yoqi govak tusik poralari orqali  harakati

-gravitatsiya yoqi markazdan kachuvchi kuch ta’sirida suyuklikni yuqori va pastki qatlamlararo harakati

792. Oqim potensiali-:

-tashqi  elektr maydon ta’sirida dispers fazaning dispers muhitga nisbatan harakati

-dispers muhitning tashqi elektr maydon ta’sirida  xarakatsiz dispers fazaga nisbatan harakati

+Gidrostatik bosim ta’sirida   suyuqlikning kapilyar yoki  g`ovak tesik poralari orqali  harakati

-gravitatsiya yoqi markazdan kachuvchi kuch ta’sirida suyuklikni yuqori va pastki qatlamlararo harakati

793. Cho`kish potensiali (sedimentatsii) -:

-tashqi elektr maydon ta’sirida dispers fazaning  dispers muhitga nisbatan harakati

-dispers  muhitning tashqi elektr maydon ta’sirida xarakatsiz dispers fazaga nisbatan harakati

-gidrostatik bosim ta’sirida suyuqlikning kapilyar  yoqi govak tusik poralari orqali  harakati

+gravitatsiya yoki markazdan  qochuvchi kuch ta’sirida suyuqlikni yuqori va pastki qatlamlararo harakati

794. Elektroforez , elektroosmosning yuzaga kelishi . . . ko’rsatadi:

a. dispers faza va  dispers  muhit  orasida  ikkilangan elektrik qatlam mavjud bo’lib,  shu bilan birgalikda ular xar xil zaryadga ega bo’lishini

b. agarda  shu  zarrachalar  zaryadga ega bo`lsa va suyuqlik ichida taksimlangan bo`lsa,  tashqi elektrik maydon ta’sirida  suyuqlik qatlamida zarrachalar harakati sodir bo’lishini

s. Harakatchan  va harakatsiz fazalar orasidagi chegarada paydo bo`ladigan potensiallar farqi bo’lishini.

-a b

-b c

-a c

+a  b c.

795. Oqish va chuqish potensiallarining paydo bo’lishi:

a. mos ravishda gidrostatik va gravitatsion  gradientlari mavjudligi oqibatidir

b. elektr maydani  kuyilgandagi  suyuk  harakatchan  faza (oqish potensiali xolida) va qattiq harakatsiz faza orasidagi ikkilangan elektrik qatlamining paydo bo’lish  natijasidir.

s. elektr  maydani  kuyilgandagi  suyuk  harakatsiz faza (chukish potensiali xolida)  va  qattiq  harakatchan  faza orasidagi  ikkilangan  elektrik qatlamining paydo bo’lish natijasidir.

-a b

-b c

-a c

+a  b c.

796. Biologik ob’ektlar quyidagi xususiyatlarga ega:

a. utkazgich

b. izolyator

c. dielektrik

d. yarim o’tkazgich.

-a b

-b c

-c d

+a  c

-b d.

797. Biologik ob’ektlarga passiv elektrik xususiyatlar tegishli:

a. qarshilik

b. sigim

c. dielektrik singdiruvchanlik

d. Induktivlik

+a b  s

-b c d

-c d a

798. Biologik sistema orqali  o`zgarmas tok o`tganda   Om qonunidan chetlashish ro`y beradi:

-qarama -qarshi yunalgan qutblanish EYUK paydo bulish hisobiga

+qarama-qarshi yo’nalgan   qutblanish EYUK paydo bo’lishi bilan birgalikda bioob’ektga qo’yilgan tashqi kuchlanishni kamaytirishi hisobiga

-bioob’ektga kuyilgan tashqi  kuchlanish hisobiga

799. Qutblanish EYUK ning paydo bo’lishi quyidagilarga bog`liq:

a.Tirik hujayralarning  ular  orqali  tok o`tganda   zaryadlarni yigishi xisobiga

b. bioob’ektlarning  sigimiy,  dielektrik  xususiyatlari xisobiga

c. bioob’ektlarning induktiv  xususiyatlari xisobiga

+a  b

-b c

-a c

-a b c

800. Qutblanish:

-elektrik  maydon  ta’sirida  boglangan  zaryadlarning siljish jarayoni

-EYUK ning paydo bulishi

+elektrik maydon ta’sirida   boglangan zaryadlarning siljish jarayoni natijasida shu tashqi maydonga qarama-qarshi yunalgan EYUK ning paydo bo’lishi

801. Biosistemalar quyidagi parametrlarga . . .  ega:

-o`zgarmas tokka nisbatan kichik solishtirma qarshilikka (10-100) Om. sm.

+o`zgarmas tokka nisbatan  katta solishtirma qarshilikka (106-107) Om. sm.

-(10-100) KOm. sm.

802. Elektron qutblanish:

+atom va ionlardagi   elektronlarning uz orbitasidan musbat zaryadlangan yadroga nisbatan siljishi

-kristall  panjaradagi ionlarning muvozanat holatidan siljishi

-modda  qutblangan  molekulalardan iborat bo’lib va bu molekulalar ozod bo`lganda, tashqi maydon ta’siridagi orientatsiyasi

803. Ion qutblanish:

-atom  va  ionlardagi  elektronlarning uz orbitasidan musbat zaryadlangan yadroga nisbatan siljishi

+kristall panjaradagi ionlarning  muvozanat holatidan siljishi

-modda qutblangan molekulalardan iborat bo’lib  va bu molekulalar ozod bo`lganda, tashqi maydon ta’siridagi orientatsiyasi

804. Dipol orientatsion  qutblanish:

-atom  va  ionlardagi  elektronlarning uz orbitasidan musbat zaryadlangan yadroga nisbatan siljishi

-kristall  panjaradagi ionlarning muvozanat holatidan siljishi

+modda qutblangan molekulalardan   iborat bo’lib va bu molekulalar ozod bo`lganda, tashqi maydon ta’siridagi orientatsiyasi

805. Makrostruktur qutblanish . . . paydo bo`ladi:

+moddaning tashqi elektrik   maydon  ta’sirida ularning elektrik xususiyatlarining bir jinsli bulmasligi natijasida.  Buning  uchun  modda xar xil elektr o`tkazuv-chanlik qatlamiga ega bulishi shart.

-ikkilangan elektrik qatlam   yuzasida. Bu xolda kayta taksimlanish: ya’ni dispers faza zarrachalari bir tomonga diffuzion qatlam ionlari ikkinchi tomonga siljishi  natijasida

-elektrolit eritmasida elektrodlar orqali  elektr toqi utkazilganda ionlar konsen-tratsiyasining kayta  taksimlanishi natijasida

806. Yuza  qutblanish . . . paydo bo`ladi:

-moddaning tashqi  elektrik  maydon  ta’sirida ularning elektrik xususiyatlarining bir jinsli bulmasligi natijasida.  Buning  uchun  modda xar xil elektr o`tkazuv-chanlik qatlamiga ega bulishi shart.

+ikkilangan elektrik qatlam    yuzasida. Bu holda qayta  taqsimlanish:  ya’ni  dispers faza zarrachalari bir tomonga diffuzion qatlam ionlari ikkinchi tomonga siljishi natijasida

-elektrolit eritmasida elektrodlar orkali elektr toqi utkazilganda ionlar konsen-tratsiyasining kayta taksimlanishi natijasida

807. Elektrik qutblanish . . . paydo bo`ladi:

-moddaning tashqi elektrik  maydon  ta’sirida  ularning elektrik xususiyatlarining bir jinsli bulmasligi natijasida.  Buning uchun modda xar xil  elektr  o`tkazuv-chanlik qatlamiga ega bulishi shart.

-ikkilangan  elektrik qatlam yuzasida.  Bu xolda kayta taksimlanish:  ya’ni dispers faza zarrachalari bir tomonga diffuzion  qatlam ionlari ikkinchi tomonga siljishi natijasida

+elektrolit eritmasida elektrodlar  orqali  elektr toki o’tkazilganda ionlar konsen-tratsiyasining qayta taqsimlanishi natijasida

808. elektron qutblanish uchun relaksatsiya vaqti:

+10-16 - 10-14sek

-10-14 - 10-12  sek

-10-13- 10-7 sek

809. Ion qutblanish uchun relaksatsiya vaqti:

-10-16 - 10-14 sek

+10-14 - 10-12sek

-10-13- 10-7 sek

810. Dipol (orientatsion) qutblanish uchun relaksatsiya vaqti:

-10-16 - 10-14 sek

-10-14 - 10-12  sek

+10-13- 10-7sek

811. Makrostruktur qutblanish uchun relaksatsiya vaqti:

+10-8 - 10-3sek

-10-3 - 1 sek

-10-4 - 102 sek

812. Yuza qutblanish uchun relaksatsiya vaqti:

-10-8 - 10-3 sek

+10-3 - 1sek

-10-4 - 102 sek

813. Elektrolitik qutblanish uchun relaksatsiya vaqti:

-10-8 - 10-3 sek

-10-3 - 1 sek

+10-4 - 102sek

814. O`zgaruvchan tokning  biologik sistemalarga asosiy ta’sir harakteristikasi:

-omik qarshilik

+elektrik sig’im

-induktivlik

815. Reografiya -:

+organlarning qon bilan tulish    jarayonidagi  qarshilikni  o`lchash usuli.

-miya qon almashinishni urgan usuli

-tukimalarning sun’iy isitish usuli.

816. Muskul kiskarishi:

a. sarkomera ichida miozin buylab akson iplarini  sirpanishi

b. miozinning  prujina kabi kisilishi

c. aktinni aktiv markazlariga ko`priklarni maxkamlanishi

d. ko`priklarni ajralishi

+a   c

-b d

-b c

-a d

817. Muskullarning generatsiyasidagi  qisqarish kuchlari…aniqlanadi:

+aktiv ipning uzunligi   bilan

-bitta ko`prikni generatsiyasi uchun ketgan kuch  o`zgarishi bilan

-bir vaqtda epilgan ko`priklar soni bilan

-miozin tolasining elastikligi bilan

818. Elektromexanik ketma -ketlik quyidagi hodisalar  zanjiridan iborat:

a) miofibrillalarga kalsiy ionlarining chikarilishi  bilan

b) hujayra membranasining ko’zg’alishi bilan

c) sarkoplazmatik  retikum ichiga kalsiy ionlarinig aktiv transporti

d) aktinning aktiv markazlarida ko`priklarni tutashishi 

e) sarkoplazma ichida aktinni sirpanishi

+b ---a--- d---  e

-c---a--- b---e

-e---d---c---e

819. Yuqori tartiblangan  tirik  organizmlarning  asosiy  bir farqi :

+muskul aktivligi

-suyak  aktivligi

-muskul kuzgalishi

820. Muskul hujayrasining ko’zg’algan hujayradan farqi:

a) kiskarilishi,  ya’ni mexanik  kuchlanishni  generatsiyalash

kobiliyati

b) issiklik generatori kabi

c) xolodilnik kabi

-a b

-b c

-a c

+a b c

821. Alohida organlarni  va  butun  sistemani hayoti faoliyati jarayonida muskul aktivligi . . . bajaradi:

a) tayanch ishlash  apparatini ishini

b) upka, oshkozon-ichak traktini ishini

c) tomir aktivligi

d) Yurakning kiskarish kobiliyati 

-abs

-bcd

-adc

+abcd

822. Muskul tukimalari quyidagilardan iborat:

a) muskul hujayralaridan (tola)

b) hujayra tashqi moddalaridan

c) tola va qon tomirlari turidan

-a b

-b c

-a c

+a  b c

823. Tuzilishi buyicha muskullar quyidagicha bo`ladi:

a) silliq ichak muskullar, tomir devorlari

b) kundalang-yul-yul -skelet,Yurak muskullari

c) buylama

+a  b

-b c

-a c

-abc

824. Muskullarning mikrostrukturasi bo’yicha eksperimental natijalar quyidagi usullar bilan o’rganilgan:

a) elektronmikroskopiya

b) rengenostruktur tahlil

c) sinxrotron nurlanish difraksiyasi

d) yadromagnit rezonans

+a b   s

-b c d

-a d c

-A b c d

825. Muskul muhiti:

-elastik

-qovushqoq

+qovushqoq- elastik

826. Yurak - tomir  sistemasi . . . ta’minlaydi:

a. ocqik tomir  sistemalari orqali  qonning sirkulyatsiyasi.

b. yopiq tomir  sistemalari orqali  qonning sirkulyatsiyasi.

c. hayot faoliyati uchun kerakli bo`lgan  moddalarni  barcha hujayralar buyicha uzatilishi va yo’qotishini :

-a. b

+b  c

-a c

-a b c

827. Gemodinamika:

+mikrobiologiyaning bir bo’limi   bo’lib, u qon tomirlar orqali  qon harakati qonunlarini o’rganadi.

-deformatsiya va oqish qonuniyatlarini urganadigan fan.

-qon qovushqoq suyuqlik sifatida karalib,  uning biofizik xususiyatlarini o’rganadi.

828. Reologiya:

-mikrobiologiyaning bir bulimi bo’lib,  u qon  tomirlar orqali  qon harakati qonunlarini o’rganadi.

+deformatsiya va oqish qonuniyatlarini  o’rganadigan fan.

-qon qovushqoq suyuqlik sifatida  karalib, uning biofizik xususiyatlarini o’rganadi.

829. Gemoreologiya:

-mikrobiologiyaning  bir bulimi bo’lib,  u qon tomirlar orqali  qon harakati qonunlarini urganadi.

-deformatsiya va oqish qonuniyatlarini urganadigan fan.

+qon qovushqoq suyuqlik sifatida   qaralib, uning biofizik xususiyatlarini o’rganadi.

830. Nyuton suyukligi shunday suyuqlikki:

+uning qovushqoqlik koeffitsienti shu  suyuqlik tabiati va temperaturasiga bog`liq bo`ladi.

-uning qovushqoqlik koeffitsienti shu suyuqlik tabiati va temperaturasiga,  xamda  shu  suklikni  oqish  shartlariga  bog`liq bo`ladi.

-uning oqishi tartiblangan va harakati qatlamli.

831. No Nyuton suyuqlik shunday suyuqlikki:

-uning qovushqoqlik koeffitsienti shu suyuqlik tabiati va temperaturasiga bog`liq bo`ladi.

+uning qovushqoqlik koeffitsienti shu   suyuqlik tabiati  va temperaturasiga, hamda shu suyuqlikni oqish shartlariga bog`liq bo`ladi.

-uning oqishi tartiblangan va harakati qatlamli.

832. No Nyuton suyuqlik:

-plazma

+qon

-suv

-spirt

833. Davriy harakatlanuvchi  nasos rolini . . . o`ynaydi.

-aorta va arteriya

+Yurak

-arteriolalar

-kapillyarlar

-venulalar va venalar

834. Tananing xar xil bulimlarida qon uchun o`tkazuvchanlik rolini . . . o`ynaydi:

+aorta va   arteriya

-Yurak

-arteriolalar

-kapillyarlar

-venulalar va venalar

835. Yurak qon  -tomir sistemasidagi kapilyarlarda qon aylanishini  taqsimlab turadigan kran rolini . . . o`ynaydi:

-aorta va arteriya

-Yurak

+arteriolalar

-kapillyarlar

836. Qonning to’xtovsiz harakatida,  qon va to’qima  orasidagi modda almashinuvida asosiy rolni . . . o`ynaydi:

-aorta va arteriya

-arteriolalar

+kapilyarlar

-venulalar va venalar

837. Yurakka qonni qaytarish rolini . . . bajaradi:

838. -aorta va arteriya
-arteriolalar

-kapilyarlar

+venulalar va venalar

839. Yurak qon - tomir sistemasida . . . jarayonlari ro`y beradi:

a.Yurakning chap korinchasidan aortaga qonning  kelishi  va tomirlar buyicha qon aylanish.

b. qon bosimi va tomir devorlarida  mexanik  kuchlanishni o`zgarishlari

c. sistema elementlarining hajmi va  formasining  uzgarishlari

-a. b

-b c

-a c

+a b c

840. Puls to’lqini:

-aorta va arteriyalar buyicha yuqori bosimli  tulkinning tarkalishi

+sistola davrida (Yurak muskulining    iskarishida)  yurakning chap qorinchasidan qonning otilishi natijasida  aort va arteriyalar buyicha yuqori bosimli tulkinning tarkalishi

-Yurak bushashgan vaqtda (diastola paytida) aorta va arteriyalar buyicha yuqori bosimli tulkinning tarkalishi

841. Puls to’lqini . . .  tezlik bilan tarqaladi:

+5-10m/sek

-0,3-0,5 m/sek

-1500 m/sek

842. Qon zarrachalarining  harakat tezligi:

-5-10 m/sek

+0,3-0,5m/sek

-1500 m/sek

843. Qon tomirlarida tovush to’lqinlarining tarqalish tezligi:

-5-10 m/sek

-0,3-0,5 m/sek

+1500m/sek

844. Frank modeliga  ko’ra :  agarda arteriya sistola paytida qonni "saqla-sa" va diastola  paytida  kichik  tomirlarga "itarib chiqarsa", u holda yurak-dan yirik tomirlarga qonni kelish tezligi (lm) bo`lgan holda bu jarayonlar vaqtida bosim o`zgarishi (av) bo`ladi:

a) sistolalar

b) diastolalar

l) Q=0

m) Q   0 ga teng emas

-al

+am

-bl

-bm

845. Fizik  model:

-real ob’ektdagi jarayonlarni matematik (ko`p  xollarda differensial) tenglamalar bilan ifodalash.

-real  murakkab  ob’ektlarda kechadigan biofizik qonunyatlarni eksperimental urganish uchun  kabul  kilinadigan soddalashgan biologik ob’ekt

+ko`p hollarda fizik  tabiatga ega bo`lgan soddalashtirilgan tekshirilayotgan ob’ekt.

846. Biologik model:

-real  ob’ektdagi jarayonlarni matematik (ko`p hollarda differensial) tenglamalar bilan ifodalash.

+real murakkab ob’ektlarda   kechadigan biofizik qonunyatlarni eksperimental o’rganish uchun  qabul  qilinadigan soddalashgan biologik ob’ekt

-ko`p xollarda usha fizik  tabiatga ega bo`lgan soddalashtirilgan tekshirilayotgan ob’ekt.

847. Matematik model:

+real ob’ektdagi jarayonlarni  matematik (ko`p  xollarda differensial)tenglamalar bilan ifodalash.

-real  murakkab  ob’ektlarda kechadigan biofizik qonunyatlarni eksperimental urganish uchun  kabul  kilinadigan soddalashgan biologik ob’ekt

-ko`p xollarda usha fizik tabiatga ega bo`lgan soddalashtirilgan tekshirilayotgan ob’ekt.

848. To’qimalarda elektrogenez   o’rganish  uchun  ishlatiladigan adekvat (mumkin bo`lgan) model:

-Liposoma

-biqatlamli lipid membrana (BLM)

+kalmar aksoni

-Farmakoqinetik model.

849. Farmatsevtik preparatlarning transportini  o’rganish  uchun

ishlatiladigan adekvat (mumkin bo`lgan) model:

+Liposoma

-biqatlamli lipid membrana (BLM)

-kalmar aksoni

-Farmakoqinetik model.

850. Organizmga dorivor preparatlarni harakat kinetikasini o’rganish uchun ishlatiladigan adekvat (mumkin bo`lgan) model:

-Liposoma

-biqatlamli lipid membrana (BLM)

-kalmar aksoni

+Farmakoqinetik model.

851. Farmakoqinetik model bo’yicha dorilarning har xil kiritish usullari qo`llaniladi. I usul:

-infuziya - preparatni uzluksiz o`zgarmas tezlikda  kiritish.

-dorivor preparatlarni uzluksiz kiritish bilan  birgalikda qo`shimcha yuklama dozani kiritish

+in’eksiya - dorivor preparatni   bir marotaba kiritish.

852. Farmakoqinetik model bo’yicha dorilarning har xil kiritish usullari qo`llaniladi. II usul:

+infuziya-preparatni uzluksiz   o`zgarmas tezlikda kiritish.

-dorivor preparatlarni uzluksiz kiritish  bilan birgalikda qo`shimcha yuklama dozani kiritish

-in’eksiya - dorivor preparatni bir marotaba kiritish.

853. Farmakoqinetik model bo’yicha dorilarning har xil kiritish

usullari qo`llaniladi. III usul:

-Infuziya-preparatni uzluksiz o`zgarmas tezlikda kiritish.

+dorivor preparatlarni uzluksiz kiritish  bilan birgalikda qo`shimcha yuklama dozani kiritish

-in’eksiya - dorivor preparatni bir marotaba kiritish.

854. Ionlantiruvchi nurlar quyidagilar:

a. radioto’lqinlar.

b. ko’rinuvchan yorug`lik.

c. uzoq UB.      

d. Rentgen    va gamma nurlanishi.            

e. Neytron, proton, alfa zarrachalar oqimi.

-a b c

-b c d

+c  d e

855. Elektromagnit to’lqinlarning tirik to’qimalarida tarqalish xususiyatlari:

-elektirik  xususiyatlarini  (dielektrik singdiruvchanlik, o`tkazuvchanlik) chastotaga bog’liqligi.

-yuqori  va  o’ta yuqori chastotalarda elektromagnit to’lqinlarni energiyani yuqori o`tkazuvchanligi hisobiga issiqlikka aylanishi va to’lqinlarning to’qimalarida susayishi.

+hamma javob  to`g`ri.

856. Radioto’lqinlarning intensivligi quyidagicha bo`lganda insonning doimiy elektromagnit  maydonda  bo’lishi  xavfsiz bo`ladi.

+0.1Vt/m2.

-100 Vt/m2

-1000 Vt/m2

857. Agarda radioto’lqinlar  intensivligi  quyidagicha  bo`lsa, JSJ norma-

858. lariga ko’ra insonni EM maydonda bo’lishi  ta’qiqlanadi:

-0.1Vt/m2.

+100  Vt/m2

-1000 Vt/m2

859. Radioto’lqinlari uzun,  o’rta, qisqa va UKV diapazonidagi bo`lgan  radiostansiyalarning  zararli ta’siri bo’lmasligi uchun biologik ob’ektlardan quyidagi masofada bo’lishi kerak:

+0.5 km.

-50km.

-500km.

860. Quyidagi hollarda  biostrukturalarda fotobiologik jarayonlar ro`y beradi:

a. infrakizil nurlanish.            

b. kurinuvchan yorug`lik nuri.

c. ultrabinafsha nurlanish.

d. Rentgen nurlanish.

+a b  c

-b c d

-a b d

861. Meditsinada radioto’lqinlarning qo`llanilishi:

+UVCH va SVCH diarpazonidagi   fizioterapiya.

-galvanizatsiyada.

-yorug`lik bilan davolashda.

862. Ultrabinafsha nur yutilishi fotoximik reaksiyalar bilan bog`liq bo’lib,  UB nurni organizmga quyidagi ta’sirlari mavjud:

-antiraxit-vitaminlarning sintezi ketadi.

-eritemiya va kuyish mavjudligi.

-bakteritsid ta’siri mavjudligi.

+hamma javob to`g`ri.

863. Radioaktivlik…:

-noturgun yadrolarning emirilishi.

-noturgun yadrolarning emirilishi natijasida boshka  yad-

rolar va elementar zarrachalarning chikarilishi.

+noturgun yadrolarning boshka yadrolar   yoqi elementar

zarrachalar chiqarishi bilan o`z-o`zidan parchalanishi.

864. Gamma nuralanish yadro ichidagi nuklonlarning gruppalanishi

natijasi bo’lib, ular quyidagi oqimlardan iborat:

-elektronlar oqimi.

-ionlar.

+massaga ega bulmagan neytral   nurlar bo’lib, ularning

chastotasi  kurinuvchi  nurlar  chastotasiga nisbatan ancha katta.

865. Yemirilish yarim davri T,  bu vaqt ichida quyidagicha yemirilish ro`y beradi:

-chorak radioaktiv yadro.

+yarim radioaktiv yadro.

-butun radioaktiv yadro.

866. Radioaktiv preparatni  asosiy xaraktiristikalaridan aktivlik, ya’ni yemirilish tezligi proporsional:

+1sek. Davomida shu preparatdan   chikayotgan zarracha va

gamma kvantlar soniga.

-radioaktiv nurlanish intensivligiga.

-radioaktiv emirilish massasiga.

867. Radioaktiv nuralnishlardan  himoya  qilish  uchun,  xususan alfa zarrachalar uchun yetarli:

+qog`oz qatlami,  kiyim.

-beton.

-qo`rg`oshin.

868. Radioaktiv  nuralnishlardan himoya qilish uchun,  xususan betta zarrachalar uchun yetarli:

-devor.

-beton.

-qo`rg`oshin.

+1 sm. li egoch,  oyna yoqi ixtieriy engil metall.

869. Gamma nurlanishdan himoya qilinish uchun:

a. 1m. gacha bo`lgan suv qatlami, beton, gisht devori.

b. 10sm gacha bo`lgan qo`rg`oshin plastinalari.

c. qog`oz, engil metall plastinalar.

+a  b

-b c

-a c

870. Yumshoq to’qima  va suv uchun rentgen va gamma nurlanishning

har xil dozalarning son qiymati quyidagicha:

a. ekspozitsion doza-1r(rentgen).

b. yutilgan doza-1rad.

c. biologik doza-1ber.

-a b

-b c

-a c

+a  b c

871. Ulchov dozalari va birliklari birliklar sistemasi SI   sistemadan tashqari birliklar:

a. yutilgan doza     Dj/kg=Gr           1 rad=10-2 Gr

b. ekspozitsion doza Kl/kg              1R(rengen)

c. biologik doza    Zv(ztverd)         1BER=10-2Zv

-a b

-b c

+a  b c

872. Biologik doza nurlanish turiga bog`liq bo’lib, yutilgan doza bilan quyidagicha bog’langan Db=k*Dyu K- nurlanishning sifat ko’rsatkichi:

a. rengen va gamma nurlanish            1

b. neytron va protonlar                
10

c. alfa zarrachalar                    

20

-a b

-a c

-b c

+a  b c

873. Insonning tabiiy radiatsiya manbaidan nurlanish dozasining o`rtacha quvvati:

+200m  ber  yiliga

-2m ber yiliga

-100 ber yiliga

874. Yerning radiatsion foni quydagilarga bog`liq:

a. radio nuklidlarga  Rn, K, U.

b. radar va yuldoshlarning kuzatish sistemalariga

c. kosmik nurlar

d. Ik-diapazondagi kuesh nurnalishiga

-a b

-b c

-c d

+a  c

875. Professional nurlanishda  mumkin bo`lgan chegaraviy ekivivalent doza:

-yiliga 600 ber

+yiliga 5  ber

-yiliga 125 ber

876. Diagnostikaning eng yuqori effektiv usullaridan biri:

-rentgenografiya

-rentgenoskopiya

+rentgen kompyuter  tomografiyasi

-flyuroografiya

877. Radionuklid diagnostika yoki nishonli atomlar usuli quyidagi hollarda ishlatiladi:

-kalqonsimon bezlarni aniklash va davolashda

-qon va boshka biolagik suyuqliklarning taksimotini urganishda

-Yurak va boshka organlarning diagnostikasida

-organizmdagi modda transportida

+hamma javob to`g`ri

878. Onkologik kassaliklarda davolashda ishlatiladi:

a. Gamma terapiya gamma nurlari erdamida

b. alfa zarrachalar bilan kombinatsiyada neytronlar oqimi

c. betta zarrachalar 

+a  b

-b c

-a c

-a b c

879. Radio nukleidlarning meditsinada qo`llanilishi:

a. diagnostik va davolash maqsadagi radioktiv indikatorlar

b. davolash maqsadidagi radionuklidlarning nurlanishi biologik tasiri

c. Xirurgiya maqsadlarida 

-a b c

+a  b

-b c

-a c

880. Nurlanishning yutilgan dozasi Dyu deb:

+nurlantirilgan modda elementi    energiyasini shu  element massasiga nisbati

-rengen va gamma nurlarning  xovoni  ionizatsiya  kilish ulchovi

-ionizatsiya kiladigan nurlanishning biologik ta’sir ulchovi

881. Nurlanishning ekpozitsion dozasi De deb:

-nurlantirilgan modda elementi energiyasini shu element  massasiga nisbati

+rengen va gamma nurlarning  havoni ionizatsiya qilish o’lchovi

-ionizatsiya kiladigan nurlanishning   biologik ta’sir ulchovi

882. Nurlanishning biologik ekvivalent dozasi Db deb:

-nurlantirilgan modda elementi energiyasini shu element massasiga nisbati

-rengen va gamma nurlarning  xovoni  ionizatsiya  kilish ulchovi

+ionizatsiya qiladigan nurlanishning biologik ta’sir o’lchovi

883. modda-:

a. materianing bir formasi bo’lib ,  u atom va molekulalardan tashqil topgan moddani ichidagi elementar zarrachalardan (proton, elektron, neytron x.k) iborat

b. tinchlik massasi mavjud 

c. materianing bir formasi bo’lib, u orqali  modda zarrachalari va tana orasidagi ta’sirini kursatadi.

d. fazoda uzluksizlik xususiyatiga ega va tinchlik massasi mavjud emas.

+a  b

-b s

-a c

-a d.

884. maydon -:

a. materianing bir formasi bo’lib ,  u atom va molekulalardan tashqil topgan moddani ichidagi elementar zarrachalardan (proton, elektron, neytron x.k) iborat

b. tinchlik massasi mavjud

c. materianing bir formasi bo’lib, u orqali  modda zarrachalari va tana orasidagi ta’sirini kursatadi.

d. fazoda uzluksizlik xususiyatiga ega va tinchlik massasi mavjud emas.

-a b

-b s

+c  d

-a d.

885. Insonning infraqizil nurlanishi .  . . to`g`risidagi axborotni bildiradi:

+teri   temperaturasi

-ichki organlar kapilyarlari buyicha qon harakati

-ichki organlarning elektrik aktivligi

886. Yurakning magnit maydoni:

-yerning magnit maydonidan katta

+yerning magnit   maydonidan kichik

-yerning magnit maydoni bilan bir xil kattalikda

887. Inson tanasining elektromagnit nurlanishi  maksimal spektral zichligi diapazoni:

-radiotulkinlar

+IQ-  nurlanish

-rentgen nurlanishi

-YUCH- nurlanish

888. Infraqizil nurlanishning inson tanasidan chiqish  chuqurligi:

+100mkm

-1 sm

-10 sm

889. Mikroto’lqinli  nurlanishning inson tanasining yumshoq to’qimalaridan chiqish chuqurligi:

-100 mkm

-2 sm

+20sm

890. Inson tanasi chiqazadigan elektromagnit maydonlar:

a. elektrik

b. magnit

s. UYUCH diapazonidagi elektromagnit nurlanish

d  Infrakizil

e  kurinuvchan

+a b c   d

-b c d e

-c d e a

-a b c d e

891. Tirik organizm - kibernetik sistema .  . . xususiyatlari bilan xarakterlanadi:

a. murakkablik

b. ierarxiya (ko`p sistemalik) ko`p qatlamlik

s. dinamika (harakatchanlik)

d. variabellik (bir xilmaslik)

-a b c

-b c d

-a c d

+a b  c d.

892. Qo’zg’alish  bo’yicha avtomatik tartibga solish sistemasida sistemani boshqaruv bo’limiga quyidagi axborot keladi:

+sistemaga tashqi faktorlarning   ta’siri haqida

-tashqi ta’sirga  sistemaning reaksiyasi xakida

893. Chetlashish bo’yicha avtomatik tartibga solish  sistemasida sistemani boshqaruv bo’limiga quyidagi axborot keladi:

-sistemaga tashqi faktorlarning ta’siri xakida

+tashqi ta’sirga  sistemaning   reaksiyasi hakida

894. Hodisa extimolligi qanchalik katta bo`lsa,  yuqoridagi hodisa to`g`risida shunchalik . . . axborot keladi:

-ko`p

+kam

-teng

895. Kibernetika - fizik tabiati har xil bo`lgan  murakkab sistemalardagi . . . axborotni tashkil qilish, boshqarish va qayta ishlash  jarayonlarining  umumiy  qonunlarini o’rganadigan fan.

a. mashinalarda

b. texnik  kurilmalarda

c. tirik organizmlarda

-a b

-b c

-a c

+a b c.

896. Biologik   ob’ektlar. . . kiradi:

-boshkariladigan sistemalarga

-boshkarilmaydigan sistemalarga

+o’z-o’zini boshqaradigan   sistemalarga

897. eritmaning osmotik bosimi  quyidagicha:

-P=mg

-P=F/S

+P=iRST

898. Aktiv transport - bu moddalrning . . . tashilishi:

-qonsentratsiya kiymati kichik bo`lgan soxadan katta bo’lgan soxa tomon

-elektroximik potenyial kiymati   katta bo`lgan soxadan kichik bo`lgan soxa tomon

+elektroximik potenyial qiymati kichik   bo`lgan sohadan katta bo`lgan soha tomon

899. Membranada aktiv transport  . . .  sodir bo`ladi:

-Gibbs energiyasining oshishi bilan

-O`z-o`zidan  Gibbs energiyasining oshishi bilan

+ATF gidrolizi hamda   Gibbs energiyasining oshishi jarayoni bilan.

900. Biomembranalar orqali   aktiv  transportning  mavjudligi Ussing ajribalarida isbotlangan:

+Qurbaka terisi orqali  natriy   ionlarini tashilishi misolida

-Kalmar aksoni orqali  natriy ionlarini tashilishi misolida

-Qurbaka terisi orqali  kaliy ionlarini tashilishi misolida

901. Nishonli atomlar usuli bilan o’tkazilgan Ussing tajribasi quyidagilarni ko’rsatdi:

+Ichkariga kirayotgan natriy oqimi   tashqari oqimiga nisbatan katta Jm ich > Jm tash

-Ichkariga kirayotgan natriy oqimi tashkari oqimiga teng Jm ich = Jm tash

-Ichkariga kirayotgan natriy oqimi tashkari oqimiga nisbatan kichik Jm ich < Jm tash

902. Aktiv tashilish sodir bo’lishida  quyidagi  elektrogen  ion nasoslari ma’sul:

a. K+ - Na+ - ATFazalari

s. Ca2+- ATFazalari

b. H+ - pompa

-a b

-b c

+a  b c.

903. K+ -  Na+ - ATFazalarning ishlash jarayonida ajralib chiqayotgan energiya hisobiga har bir ATF molekulasining  gidrolizi paytida hujayraga quyidagi ionlar tashiladi:

+bir  vaqtning  o’zida  ikkita   kaliy ioni hujayraga va  uchta natriy ioni hujayra tashqarisiga chiqariladi.

-natriy va kaliyning bir xil mikdori

-bir vaqtning uzida ikkita natriy ioni  hujayraga  va uchta kaliy ioni hujayra tashkarisiga chikariladi.

904. Zamonaviy dunyo qarashga o’ura biologik membranalarda quyidagi ion nasoslar mavjud:

-ATF gidrolizining erkin  energiyasi xisobiga.

-maxsus oqsil integral sistemalari xisobiga

-maxsus transport ATFazalar xisobiga.

+hamma javoblar to`g`ri

905. Tinchlik holatida ionlar uchun membrana  singdiruvchanligi (o`tkazuvchanligi):

a. PK >> PNa                    PK > PCl

b. PK : PNa : PCl = 1 : 0,04 : 0,45

c. PNa >> PK                    PK > PCl

d. PK : PNa : PCl = 1 : 20 : 0,45

+a  b

-b c

-a b c

-c d

906. Ko’zg’algan holatida ionlar uchun membrana singdiruvchanligi (o`tkazuvchanligi):

a. PK >> PNa                    PK >> PCl

b. PK : PNa : PCl = 1 : 0,04 : 0,45

c. PNa >> PK                    PK > PCl

d. PK : PNa : PCl = 1 : 20 : 0,45

-a b

-b  c

-a b c

+c  d

907. Tirik organizm:

a. izolyasiyalangan sistema

b. nomuvozanatli  termodinamik sistema

s. tulik elektrilashgan sistema

-a b

+b  c

-a b c

-a c.

908. farmakokinetik model bo’yicha dorilarning har xil kiritish usullari qo`llaniladi. I usul:

-infuziya - preparatni uzluksiz o`zgarmas tezlikda  kiritish.

-dorivor preparatlarni uzluksiz kiritish bilan  birgalikda qo`shimcha yuklama dozani kiritish

+in’eksiya-dorivor preparatni bir marotaba kiritish.

909. farmakokinetik model bo’yicha dorilarning har xil kiritishusullari qo`llaniladi. II usul:

+infuziya -preparatni uzluksiz   o`zgarmas tezlikda kiritish.

-dorivor preparatlarni uzluksiz kiritish bilan  birgalikda qo`shimcha yuklama dozani kiritish

-in’eksiya - dorivor preparatni bir marotaba kiritish.

910. farmakokinetik model bo’yicha dorilarning har xil kiritish usullari qo`llaniladi. III usul:

-infuziya - preparatni uzluksiz o`zgarmas tezlikda  kiritish.

+dorivor preparatlarni uzluksiz kiritish bilan  birgalikda qo`shimcha yuklama dozani kiritish

-in’eksiya - dorivor preparatni bir marotaba kiritish.

911. biofizika . . . bo’linadi:

a)molekulyar biofizika

b)kvant biofizikasi

c) hujayra va organlar biofizikasi

d)sezgi organlari biofizikasi

e) murakkab sistemalar biofizikasi

k)biosfera va  fizik maydon

+a  b  c  d  e  k

-b  c  d   

-s  d  e  k

-a  b  c  d

912. molekulyar biofizika . . . ko’radi:

-birinchidan, tirik hujayrani ultrastrukturasini, bular ichida aloxida hujayra va  subhujayra  zarrachalarini membrana strukturasini ikkinchidan, hujayra va organlar-

ning funksional aktivligini: singdiruvchanlik, bioelektrik potensiallar va boshkalar.

-atom va molekulalarning energetik  satxlarini,  xamda fotobiologik jarayonlarning fizik asoslarini

+biologik molekulalar tuzilishi  va fizik xususiyatlarini  xamda biologik jarayonlarning kinetikasi va termodinamikasini

913. kvant  biofizikasi . . . ko’radi:

+atom va molekulalarning   energetik  satxlarini,  xamda fotobiologik jarayonlarning fizik asoslarini

-biologik molekulalar tuzilishi va fizik xususiyatlarini  xamda biologik jarayonlarning kinetikasi va termodinamikasini

-birinchidan, tirik hujayrani ultrastrukturasini, bular ichida aloxida hujayra va  subhujayra  zarrachalarini membrana strukturasini ikkinchidan, hujayra va organlar-

ning funksional aktivligini: singdiruvchanlik, bioelektrik potensiallar va boshkalar.

914. hujayra va organlar biofizikasi . . . ko’radi:

-biologik molekulalar tuzilishi va fizik xususiyatlarini  xamda biologik jarayonlarning kinetikasi va termodinamikasini

-atom va molekulalarning energetik  satxlarini,  xamda fotobiologik jarayonlarning fizik asoslarini

+birinchidan, tirik hujayrani  ultrastrukturasini, bular ichida aloxida hujayra va  subhujayra  zarrachalarini membrana strukturasini ikkinchidan, hujayra va organlar-

ning funksional aktivligini: singdiruvchanlik, bioelektrik potensiallar va boshkalar.

915. sezgi organlar biofizikasi . . . tekshiradi:

+shu organlar sistemasini   ishlashini fizik  va  biologic aspektlarini , xamda tashqi muhit va sezgi organlarining ta’sir faktorlarini,  axborotni kodlashtirishi  va  kayta

ishlashini

-fizik-  matematik modellashtirish nuktai nazaridan ko`p hujayrali organizmlarning boshkarish va uz-uzini boshkarish muammolarini

-insonga elektromagnit maydon va ionlashtiruvchi nurlanishlarning ta’sir masalalarini, xamda inson organizmini fizik maydonini

916. Murakkab sistemalar biofizikasi . . . tekshiradi:

-shu organlar sistemasini ishlashini fizik  va  biologik aspektlarini , xamda tashqi muhit va sezgi organlarining ta’sir faktorlarini,  axborotni kodlashtirishi  va  kayta

ishlashini

+fizik-  matematik modellashtirish  nuktai nazaridan ko`p hujayrali organism-larning boshkarish va uz-uzini boshkarish muammolarini

-insonga elektromagnit maydon va ionlashtiruvchi nurlanishlarning ta’sir masalalarini, xamda inson organizmini fizik maydonini

917. Biosfera va fizik maydon  biofizikasi . . . tekshiradi:

-shu organlar sistemasini ishlashini fizik  va  biologic aspektlarini , xamda tashqi muhit va sezgi organlarining ta’sir faktorlarini,  axborotni kodlashtirishi  va  kayta

ishlashini

-fizik-  matematik modellashtirish nuktai nazaridan ko`p hujayrali organizmlarning boshkarish va uz-uzini boshkarish muammolarini

+insonga elektromagnit maydon  va ionlashtiruvchi nurlanishlarning ta’sir masalalarini, xamda inson organizmini fizik maydonini

918. Termodinamika-:

+moddaning ichki tuzilishi  xisobga olinmasdan, energiyani bir turdan ikkinchi turga o`tishi qonunlarini  o’rganuvchi fan.

-moddaning molekulyar tuzilishi to`g`risidagi ta’limot

-mikrozarrachalarning harakatini tushuntiruvchi zamonaviy nazariya

919. Izolyasiyalangan  sistema :

-tashqi muhit bilan xam energiya xam modda almashinishi

-tashqi  muhit  bilan fakat energiya almashinishi,  moddaalmashinmaydi

+tashqi muhit bilan  na energiya na modda almashinmaydi

920. Yopiq  sistema :

-tashqi muhit bilan xam energiya xam modda almashinishi 

+tashqi  muhit  bilan  fakat energiya almashinishi,  modda almashinmaydi            .

-tashqi muhit bilan na energiya na modda almashinmaydi

921. Ochiq  sistema :

+tashqi muhit bilan  xam energiya xam modda almashinishi

-tashqi  muhit  bilan fakat energiya almashinishi,  modda

almashinmaydi

-tashqi muhit bilan na energiya na modda almashinmaydi

922. Mexanik energiya-

-elektr maydonidagi  harakatlanayotgan zaryadlangan zarrachalarning ta’sir energiyasi

-atom va molekulalarning ta’sir  energiyasi.  Chunonchi bu  atom va molekulalarning tashqi orbitasida harakatlanayotgan elektronlar energiyasi

+makro  jismlarning   harakatining  ta’sir  energiyasi, ular quyidagilarga bulinadi E= Ek+Er

-modda, atom va molekulalarning xaotik issiklik xarakati kinetik energiyalarining yigindisidan iborat Ek=3/2kT

923. Issiklik  energiya-:

-elektr maydonidagi harakatlanayotgan zaryadlangan  zarrachalarning ta’sir energiyasi

-atom  va molekulalarning ta’sir energiyasi.  Chunonchibu atom va molekulalarning tashqi orbitasida  harakatlanayotgan elektronlar energiyasi

-makro  jismlarning  harakatining  ta’sir  energiyasi,ular quyidagilarga bulinadi E= Ek+Er

+modda, atom va  molekulalarning xaotik issiklik xarakati kinetik energiyalarining yigindisidan iborat Ek=3/2kT

924. Ximik  energiya-:

-elektr maydonidagi  harakatlanayotgan zaryadlangan zarrachalarning ta’sir energiyasi

+atom va molekulalarning   ta’sir  energiyasi.Chunonchibu  atom va molekulalarning tashqi orbitasida harakatlanayotgan elektronlar energiyasi

-makro  jismlarning  harakatining  ta’sir  energiyasi, ular quyidagilarga bulinadi E= Ek+Er

-modda, atom va molekulalarning xaotik issiklik xarakati kinetik energiyalarining yigindisidan iborat Ek=3/2 kT

925. Elektrik energiya-:

+elektr maydonidagi harakatlanayotgan  zaryadlangan zarrachalarning ta’sir energiyasi

-atom  va molekulalarning ta’sir energiyasi.  Chunonchibu atom va molekulalarning tashqi orbitasida  harakatlanayotgan elektronlar energiyasi

-makro  jismlarning  harakatining ta’sir energiyasi, ular quyidagilarga bulinadi E= Ek+Er

-modda, atom va molekulalarning xaotik issiklik xarakati kinetik energiyalarining yigindisidan iborat Ek=3/2 kT

926. SHu’lalanish ishi -:

-tananing  bulim  va  organlarining siljishi natijasi, xususan muskul kiskarishida ish  bajariladi.

-xar xil moddalarning membrana orqali  shu  moddalarning qonsentratsiyasi kichik saxadan katta qonsentratsiyali soxaga o`tishii natijasi,  xususan bu o`tishi maxsus aktiv transport mexanizmlari orqali  diffuziya kuchlariga qarshi bajariladi va hujayra energiyasi sarf bulishi darkor.

-zaryadlangan zarrachalarning elektr maydonida tashilishi natijasi,  xususan organizmda bu ish hujayralarni biopotensiallarni generatsiyasida va kuzgalishni hujayra orqali  utkazishida sodir bo`ladi.

+biolagik ob’ektlarning  hujayralarning ximik energiyasi tufayli nurlanishi.

927. Elektr ishi -:

-tananing bulim va organlarining siljishi natijasi, xususan muskul kiskarishida ish bajariladi.

-xar xil  moddalarning membrana orqali  shu moddalarning qonsentratsiyasi kichik saxadan katta qonsentratsiyali soxaga o`tishii natijasi,  xususan bu o`tishi maxsus aktiv transport mexanizmlari orqali  diffuziya kuchlariga qarshi bajariladi va hujayra energiyasi sarf  bulishi darkor.

+zaryadlangan zarrachalarning  elektr maydonida tashilishi natijasi,  xususan organizmda bu ish hujayralarni biopotensiallarni generatsiyasida va kuzgalishni hujayra orqali  utkazishida sodir bo`ladi.

-biolagik ob’ektlarning hujayralarning ximik energiyasi tufayli nurlanishi.

928. Osmotik ish -:

-tananing bulim va organlarining siljishi natijasi, xususan muskul kiskarishida ish bajariladi.

+xar xil moddalarning  membrana orqali  shu moddalarning qonsentratsiyasi kichik saxadan katta qonsentratsiyali soxaga o`tishii natijasi,  xususan bu o`tishi maxsus aktiv transport mexanizmlari orqali  diffuziya kuchlariga qarshi bajariladi va hujayra energiyasi sarf bulishi darkor.

-zaryadlangan zarrachalarning elektr maydonida tashilishi natijasi,  xususan organizmda bu ish hujayralarni biopotensiallarni generatsiyasida va kuzgalishni hujayra orqali  utkazishida sodir bo`ladi.

-biolagik ob’ektlarning hujayralarning ximik energiyasi tufayli nurlanishi.

929. Mexanik ish -:

+tananing bulim va  organlarining  siljishi natijasi, xususan muskul kiskarishida ish bajariladi.

-xar xil  moddalarning membrana orqali  shu moddalarning qonsentratsiyasi kichik saxadan katta qonsentratsiyali soxaga o`tishii natijasi,  xususan bu o`tishi maxsus aktiv transport mexanizmlari orqali  diffuziya kuchlariga qarshi bajariladi va hujayra energiyasi sarf bulishi darkor.

-zaryadlangan zarrachalarning elektr maydonida tashilishi natijasi,  xususan organizmda bu ish hujayralarni biopotensiallarni generatsiyasida va kuzgalishni hujayra orqali  utkazishida sodir bo`ladi.

-biolagik ob’ektlarning hujayralarning ximik energiyasi tufayli nurlanishi.

930. Termodinamikaning nolinchi boshlanishi:

+temperatura-holat  funksiyasi. Ikki sistema yoqi bir sistemani ikki bo’lagini muvozanat sharti sistemaning xar bir nuqtasidagi temperaturaning tengligidir.

-xar  bir  termodinamik  sistema entrapiya degan holat funksiyasiga ega. Nomuvozanat jarayonlarda izolyasiyalangan sistema entrapiyasi usadi.

-Sistemaning xarakteristik  holat  funksiyasi  -  ichki energi  dU  sistemaga  berilgan  issiklik mikdori dQ ga oshadi va sistemani tashqi kuchlarga qarshi bajargan ishi dA kamayadi.

-absolyut nol  temperaturada entrapiya kiymati S0 buladi,  u moddaning harakati,  agregat holati va boshka xarakteristik  holatlariga  bog’lik bulmaydi.Bu kattalikni

nolga tenglash mumkin

931. Termodinamikaning birinchi boshlanishi:

-absolyut nol  temperaturada entrapiya kiymati S0 buladi,  u moddaning harakati,  agregat holati va boshka xarakteristik  holatlariga  bog`liq bulmaydi.Bu kattalikni

nolga tenglash mumkin

-xar  bir  termodinamik  sistema entrapiya degan holat funksiyasiga ega. Nomuvozanat jarayonlarda izolyasiyalangan sistema entrapiyasi usadi.

+Sistemaning xarakteristik holat   funksiyasi – ichki energi  dU  sistemaga  berilgan  issiklik mikdori dQ ga oshadi va sistemani tashqi kuchlarga qarshi bajargan ishi dA kamayadi.

-temperatura - holat funksiyasi.  Ikki sistema yoqi bir sistemani ikki bulagini muvozanat sharti sistemaning xar bir nuktasidagi temperaturaning tengligidir.

932. Termodinamikaning ikkinchi boshlanishi:

-absolyut nol  temperaturada entrapiya kiymati S0 buladi,  u moddaning harakati,  agregat holati va boshka xarakteristik  holatlariga  bog`liq bulmaydi.Bu kattalikni

nolga tenglash mumkin

+xar bir termodinamik   sistema entrapiya degan holat funksiyasiga ega. Nomuvozanat jarayonlarda izolyasiyalangan sistema entrapiyasi usadi.

-Sistemaning xarakteristik  holat  funksiyasi  -  ichki energi  dU  sistemaga  berilgan  issiklik mikdori dQ ga oshadi va sistemani tashqi kuchlarga qarshi bajargan ishi dA kamayadi.

-temperatura - holat funksiyasi.  Ikki sistema yoqi bir sistemani ikki bulagini muvozanat sharti sistemaning xar bir nuktasidagi temperaturaning tengligidir.

933. Termodinamikaning uchinchi boshlanishi:

+absolyut nol temperaturada  entrapiya kiymati S0 buladi,  u moddaning harakati,  agregat holati va boshka xarakteristik  holatlariga  bog`liq bulmaydi.Bu kattalikni

nolga tenglash mumkin

-xar  bir  termodinamik  sistema entrapiya degan holat funksiyasiga ega. Nomuvozanat jarayonlarda izolyasiyalangan sistema entrapiyasi usadi.

-Sistemaning xarakteristik  holat  funksiyasi  -  ichki energiya  dU  sistemaga  berilgan  issiklik mikdori dQ ga oshadi va sistemani tashqi kuchlarga qarshi bajargan ishi dA kamayadi.

-temperatura - holat funksiyasi.  Ikki sistema yoqi bir sistemani ikki bulagini muvozanat sharti sistemaning xar bir nuktasidagi temperaturaning tengligidir.

934. Biologik ob’ektlar ... termodinamik sistemalardir. Ular tashqi muhit bilan modda va energiya almashadi:

-epik

+ochik

-izolyasiyalangan.

935. Yorug`likni yutilishi:

-yorug`likni modda orqali  o`tganda    yorug`lik  energiyasini  boshqa energiyalarga aylanganda intensivlikni oshishi.

+yorug`likni modda   orqali  o`tganda   yorug`lik energiyasini boshqa energiyalarga aylanganda intensivlikni kamayishi.

-yorug`likni modda orqali  o`tganda   boshka tur energiyalarni yorug`lik energiyasiga aylanganda intensivlikni kamayishi.

936. Spektral chiziklarning intensivligi . . . aniqlanadi:

+Bir sekund ichida  nurlanayotgan (yutilayotgan) atomlar

soni va ularga mos o`tishi extimolligi bilan.

-Bir sekund ichida nurlanayotgan  (yutilayotgan)  atomlar

soni va ularga mos bulmagan o`tishi extimolligi bilan.

-Bir  minut  ichida  nurlanayotgan (yutilayotgan) atomlar

soni va ularga mos o`tishi extimolligi bilan.

937. Yorug`lik sochilishi . . . aniqlanadi:

-Muhitda tarkalayotgan yorug`lik oqimining 90° ga  ogishi bilan.

-Muhitda  tarkalayotgan yorug`lik oqimining 45° ga ogishi bilan.

+Muhitda tarkalayotgan  yorug`lik oqimining xar xil yunalishda ogishi bilan.

938. Atom spektrlari deb:

+erkin yoqi kuchsiz   ta’sirlashayotgan atomlarning energetik qatlamlari  orasidagi  kvant  o`tishilar  natijasidagi nurlanish yoqi yutilish spektrlari tushuniladi.

-erkin yoqi kuchsiz ta’sirlashayotgan atomlarning energetik qatlamlari  orasidagi  kvant  o`tishilar  natijasidagi nurlanish spektrlari tushuniladi.

-erkin yoqi kuchsiz ta’sirlashayotgan atomlarning energetik qatlamlari  orasidagi  kvant  o`tishilar  natijasidagi yutilish spektrlari tushuniladi.

939. Lyuminessensiya…:

+Jismning berilgan xaroratdagi   issiklik nurlanishidan ortikcha bo`lgan,  xamda davomiyligi xam nurlanuvchi yoruglik tulkinlarining davri (10-15 s) nurlanishi tushuniladi

-jismning berilgan xaroratdagi issiklik  nurlanishidan kam bo`lgan nurlanuvchi yorug`lik tulkini tushuniladi

-jismning  berilgan xaroratdagi issiklik nurlanishidan ortikcha bo`lgan,  xamda davomiyligi xam nurlanuvchi eruglik tulkinlarining davri (10-15 s) yutilishiga tushuniladi

940. Ionolyuminessensiya: zaryadlangan zarrachalar . . . -lyuminessensiyasi:

+ionlar.

-elektronla

-yadro nurlanishlari.

941. Katodolyuminessensiya: zaryadlangan zarrachalar… -:lyuminessensiyasi:

-ionlar.

+elektronlar

-yadro nurlanishlari.

942. Radiolyuminessensiya. . . -lyuminessensiyasi:

-ionlar.

-elektronlar

+yadro   nurlanishlari.

943. Fluoressensiya-:

+bu, kiska muddatli keyin shu’lalanish.

-bu, nisbatan davomli   shu’lalanish.

-bu, yorug`lik nurlanishi.

944. Yorug`lik ta’sirida molekulalar  qonsentratsiyasining  elementar kamayishi… bog`liq:

a) n molekulalar qonsentratsiyasga

b) yutilishning  effektiv kesimga 

c) nurlanish vaqtiga

d)  fotonovlar oqimi, ya’ni yorug`lik intensivligiga

+a  b c  d

-a c d

-a b c

-b c d

945. Molekulyar spektrlar:

-chiqarish  va  yutilish  spektrlar molekulalarning bir energetik satxdan ikkinchisiga kvant o`tishilarida  vujudga keladi.

-chiqarish  va  yutilish  spektrlar molekulalarning bir energetik satxdan uchinchisiga kvant  o`tishilarida  vujudga keladi.

+chiqarish  va  yutilishspektrlar   molekulalarning bir energetik sathdan ikkinchisiga kvant o`tishilarida  vujudga kelib,  kattaroq  yoki  kichikroq  kenglikka ega chiziqlar to’plamidan iborat bo`lgan zich joylashgan chiziqlar tushuniladi.

946. Fotolyuminessensiya  uchun . . . qonuni o`rinli:

+Stokis.

-Arximed.

-Buger-Lamber-Ber.

947. EPR bu ... :

+elektron paramagnit  rezonans

-elektron proton rezonans

-elektron yutilish rezonans.

948. YAMR bu . . . :

+yadro magnit   rezonans

-yadro molekulyar  rezonans

-yadro mexanikaviy rezonans.

949. Magnit rezonans kuzatiladi . . . :

-agarda zarrachaga magnit induksiya maydoni Brez ta’sir qilsa.

-agarda zarrachaga ( chastotali  elektromagnit  maydoni ta’sir kilsa.

+agarda zarrachaga bir   vaqtning uzida magnit induksiya maydoni Brez ,  hamdaν chastotali elektromagnit maydoni ta’sir qilsa.

950. Elekrton satxchalarga bo’linish . . . hosil bo`ladi:

+agarda molekula yoqi  atom EPR ni chakiruvchi bir  necha

elektronlarga ega bo`lsa

-elektronning  yadroning magnit momenti ta’sirida

-elektronning yadroning elektron momenti  ta’sirida

951. O’ta nozik sathchalarga  bo’linish . . . hosil bo`ladi:

-agarda molekula yoqi atom EPR ni chakiruvchi  bir  necha

elektronlarga ega bo`lsa

+elektronning  yadroning   magnit momenti ta’sirida

- elektronning yadroning elektron momenti  ta’sirida

952. Yadro magnit rezonans (YAMR):

-o`zgarmas magnit maydonida yadro magnit momentlari yunalishlarining  o`zgarishi natijasida vujudga kuluvchi ma’lum chastotali elektromagnit tulkinlarning difraksiyasi

-o`zgarmas magnit maydonida yadro magnit momentlari yunalishlarining  o`zgarishi natijasida vujudga kuluvchi ma’lum chastotali elektromagnit tulkinlarning interfirensiyasi

+o`zgarmas  magnit maydonida   yadro magnit momentlari yo`nalishlarining  o`zgarishi  natijasida  vujudga  kuluvchi ma’lum chastotali elektromagnit tulkinlarning yutilishi

953. Biomembrananing birinchi modeli:

+fosfolipidlarning   monoqatlami

-liposoma

-bilipidqatlamli membrana  (BLM)

954. Biomembrananing ikkinchi modeli:

-fosfolipidlarning monoqatlami

-liposoma

+bilipidqatlamli  membrana  (BLM)

955. Biomembrananing uchinchi modeli:

-fosfolipidlarning monoqatlami

+liposoma

-bilipidqatlamli membrana  (BLM)

956. Membranalar quyidagi funksiyalarni  bajaradi:

1) matritsa, ya’ni moddalarni ushlab turadigan asos

2) barer, ya’ni kerak bulmas moddalarni kiritmasligi 

-1

-2

+1, 2

957. Fotoionizatsiya-:

+kvant  nurlanish ta’sirida   elektronning molekuladan tashkariga chikishi.  Bunda ion yoqi erkin radikallar xosil bo`ladi

-elektronning bir molekuladan ikkinchi molekulaga tashilishi.  Bunda bir molekula oksidlanadi, ikkinchisi kaytariladi.

-kvnt nurlanish ta’sirida molekulalarning ionlarga ajralishi.

-yorug`lik ta’sirida molekulaning fazoviy qonfiguratsiyasini, molekulaning strukturasini o`zgarishi.

-yorug`lik fotoni ta’sirida  monomerlar  orasida  ximik boglanishning paydo bulishi

958. Fotokaytarilish va fotooksidlanish -:

-kvant  nurlanish  ta’sirida  elektronning molekuladan tashkariga chikishi.  Bunda ion yoqi erkin radikallar xosil bo`ladi

+elektronning bir molekuladan   ikkinchi molekulaga tashilishi.  Bunda bir molekula oksidlanadi, ikkinchisi kaytariladi.

-kvnt nurlanish ta’sirida molekulalarning ionlarga ajralishi.

-yorug`lik ta’sirida molekulaning fazoviy qonfiguratsiyasini, molekulaning strukturasini o`zgarishi.

- yorug`lik fotoni ta’sirida  monomerlar  orasida  ximik boglanishning paydo bulishi

959. Fotodissosatsiya-:

-elektronning bir molekuladan ikkinchi molekulaga tashilishi.  Bunda bir molekula oksidlanadi, ikkinchisi kaytariladi.

+kvnt nurlanish ta’sirida molekulalarning ionlarga ajralishi.

-yorug`lik ta’sirida molekulaning  fazoviy qonfiguratsiyasini, molekulaning strukturasini o`zgarishi.

-yorug`lik fotoni ta’sirida  monomerlar  orasida  ximik boglanishning paydo bulishi

960. Fotoizomerizatsiya-:

-kvant  nurlanish  ta’sirida  elektronning molekuladan tashkariga chikishi.  Bunda ion yoqi erkin radikallar xosil bo`ladi

-elektronning bir molekuladan ikkinchi molekulaga tashilishi.  Bunda bir molekula oksidlanadi, ikkinchisi kaytariladi.

-kvnt nurlanish ta’sirida molekulalarning ionlarga ajralishi.

+yorug`lik ta’sirida molekulaning  fazoviy qonfiguratsiyasini, molekulaning strukturasini o`zgarishi.

961. Fotodimerizatsiya-:

-kvant nurlanish ta’sirida   elektronning molekuladan tashkariga chikishi.  Bunda ion yoqi erkin radikallar xosil bo`ladi

-elektronning bir molekuladan ikkinchi molekulaga tashilishi.  Bunda bir molekula oksidlanadi, ikkinchisi kaytariladi.

-yorug`lik ta’sirida molekulaning fazoviy qonfiguratsiyasini, molekulaning strukturasini o`zgarishi.

+yorug`lik fotoni ta’sirida  monomerlar  orasida  ximik  bog’lanishning paydo bo’lishi

962. Xar kanday  fotobiologik jarayonni quyidagi tartibda kurish mumkin:

-Fotoximik reaksii - ximik,  bioximik reaksiya- fiziologik akt

+kvant yutilishi -fotoximik  reaksiya - ximik, bioximik reaksiya- fiziologik akt

-kvantlarning chikishi - fotoximik reaksiya- ximik, bioximik reaksiya - fiziologik akt

963. Singlet – elektron kobigning shunday holati, ya’ni :

+molekulada hamma elektronlar  juft va ularning  spin momentlari nolga teng

-spin momentlarining yig’indisi (+1,0,-1) shu uch kiymatidan biriga teng bo`ladi

-hamma javoblar to`g`ri

964. Triplet – elektron kobigning shunday holati, ya’ni:

-molekulada hamma elektronlar juft va  ularning  spin momentlari nolga teng

+spin momentlarining yig’indisi  (+1,0,-1) shu uch qiymatidan biriga teng bo`ladi

-hamma javoblar to`g`ri

965. Monoradikal shunday birikma:

+agar molekula yoki molekula  bo’lagi bitta juft bo’lmagan elektronga ega bo`lsa

-agar molekula ikkita juft bulmagan elektronga ega bo`lsa

-agar  erkin radikallar zaryadlangan bo`lsa

966. Biradikal shunday birikma:

-agar  molekula yoki molekula bo’lagi bitta juft bulmagan elektronga ega bo`lsa

+agar molekula ikkita   juft bo’lmagan elektronga ega bo`lsa

-agar  erkin radikallar zaryadlangan bo`lsa

967. Ionaradikal shunday birikma:

-agar  molekula yoqi molekula bulagi bitta juft bulmagan elektronga ega bo`lsa

-agar  molekula  ikkita  juft bulmagan elektronga ega bo`lsa

+agar erkin radikallar  zaryadlangan bo`lsa

968. Fotobiologik jarayonlar -:

+biologik sistemalardagi  yorug`lik kvanti yutilishi xisobiga sodir bo`ladi.

-biologik   sistemalardagi  ionlashtiruvchi  nurlanishni yutilishi xisobiga sodir bo`ladi.

-biologik  sistemalardagi  rentgen  nurlari yutilishini xisobiga sodir bo`ladi.

969. Biologik membranalarning  asosiy funksiyalari:

+hamma javoblar  to`g`ri

-matritsali

-mexanik

-energetik

-barerli (tusik)

970. Tirik hujayraning mavjud bulishilikni asosiy shartlari:

-tashqi muhitga nisbatan avtonom bulishi (muhitdan  aj-

ralgan bulishi)

-tashqi muhit bilan alokada bulishi

-hujayra  moddalarining  tashqi  muhit moddalari bilan

ta’sirda bulmasligi

-hujayra va uning ayrim kismlarida kimeviy reaksiyalar

aloxida ro`y berishi

+xamma javoblar  to`g`ri

971. Inson organizmidagi  barcha biologik membrananing umumiy yuzasi:

-100 m2

-1000 m2

-106 m2

-109 m2

+10000  m2

972. Biologik membrana tuzilishi xakidagi birinchi modeli…:

-yupqa fosfolipid qatlamidan

+qutblangan "boshchalari"   va  qutblanmagan "dumlar"dan

iborat bo`lgan monomolekulyar qatlamdan

-hamma javoblar to`g`ri

973. Biomolekulyar lipid membrana (BLM) tashqil topgan…:

-oqsil qatlamidan

+membranada lipidlar gidrofil  "boshchalar" va gidrofob

"dumlardan" iborat bo`lgan biomolekulyar qatlamdan 

-membrana lipidlar biomolekulyar qatlam  kurinishida

joylashgan

-fosfolipidlarning monomolekulyar qatlamidan

974. Biomembranalarning elektr parametrlarini o`lchash usullari shuni kursatdiki:

-katta sigim va elektr qarshiligining kichikligi

+yuqori elektr qarshilik   "107Om m2  va katta sigimi

-0,5 10-2

-kichik elektr qarshilik va katta sigim

-yuqori elektr qarshilik va kichik sigim

975. Biomembrana . . . sifatida qabul qilinadi:

-sigim va induktivlik

-induktivlik

-aktiv qarshilik

+yassi kondensator   sig’imi 

976. Lipidlarning biomolekulyar qatlamining qutblanmagan qismining qalinligi:

-100 Nm

-10 Nm

-350 Nm

+3,5  Nm 

977. Membrana tuzilishi haqida axborotni quyidagi . . . usullarda olinadi:

-rengenostruktur

-elektronomikroskopiya

-neytron difraksiyasi

+hamma javoblar  to`g`ri

978. Biologik membranalarning  suyuk-mozaik  modeli  tuzilishi quyidagicha ko’rinishda:

-lipidlar suyuk agregat holatida

+fosfolipidlarning ikkilangan  qatlami oqsillar bilan uralgan gel- suyuq kristall holatida

-oqsillar suyuk holatida

-fosfolipidlar suyuk,  oqsillar esa suyuk- kristall holatida

979. Biomembranalarning biofizik xarakteristikalari normadan kuchli chetlashishi . . . bog`liq:

-lipid biqatlamning mikroqovushqoqligiga

-fosfolipid molekulalarning harakatchanligiga

+hamma javoblar  to`g`ri 

-membrana lipidlarining fazoviy holatiga

980. Lipid molekulalarining yuqori harakatchanligi quyidagilag a . . . . bog`liq:

-flip- flop

-lateral diffuziya

-engillashtirilgan diffuziya

+hamma javoblar  to`g`ri

981. Membrana tekisligida lipid molekulalar va oqsillarning x aotik issiqlik harakati (siljishi ), bu . . . :

+lateral  diffuziya

-flop- flop 

-engillashtirilgan diffuziya

-hamma javoblar to`g`ri

982. Membrana  fosfolipid  molekulalarining   membranaga nisbatan kundalang diffuziyasi, bu…:

+flip-flop

-lateral diffuziya

-engillashtirilgan diffuziya

-hamma javoblar to`g`ri

983. Lipid molekulalarning bioqatlamning bir tekisligidan ikkinchisiga syoqin ko’chish sharti…:

-engillashtirilgan diffuziya

-lateral diffuziya

+flip-flop 

-hamma javoblar to`g`ri

984. Lipid biqatlamining agregat holati haqidagi  ma’lumotlarni quyidagi uslublar beradi:

-flyuoressent taxlil

-spin zond va spin-belgilardan foydalanib EPR

-YAMR

+hamma javoblar  to`g`ri

985. Biologik membranalarning qalinligi:

-10 A

-10 mkm

-0,1 mkm

+10  Nm 

986. Bioligik  membranalarning  suyuq-  mozaik  modeli o’z ichiga quyidagilarni oladi:

-oqsil qatlam, polisaxarid va yuza lipidlari

-lipid monoqatlam va xolesterin

+lipid biqatlam, oqsillar,  mikroflamentlar

-lipid biqatlamlar

987. Biomembrananing lipid qismi quyidagi  maxsus  fizik holatda:

-suyuk- amorf

+suyuk  kristall 

-qattiq- amorf

-qattiq- kristall

988. Akson membranasining solishtirma elektr sig’imini  ko’rsating:

-0,5 10-4 f/m2
+0,5 10-2  f/m2
-0,5 10-4 f/sm2
-0,5 10-12 f/m2
989. Diffuziya paytida fosfolipid molekulalarining bir  muvozanat holatidan ikkinchisiga o`tishiidagi xarakterli vaqti:

lateral              

  flip- flop

-1-2 soat            

10-50  sek

-10-10 -10-12 sek    

10-7- 10-8 sek

+10-7 -10-8sek        

1 soat 

990. Membrana lipid biqatlamining suyuk- kristall holatdan gel holatga fazoviy o`tishiida . . . ro`y beradi:

+membrananing yupqalashishi

-membrana qalinligi o`zgarmasligi

-membrananing kalinlashishi

991. Biomembrananing birinchi modeli quyidagicha:

-liposoma

-biqatlamli membrana (BLM)

+fosfolipidlar monoqatlami 

992. Biomembrananing ikkinchi modeli quyidagicha:

-fosfolipidlar monoqatlami

+biqatlamli membrana (BLM)

-liposoma

993. Biomembrananing uchinchi modeli quyidagicha:

-fosfolipidlar monoqatlami

-biqatlamli membrana (BLM)

+liposoma

994. Membrana orqali  valinomitsin  molekulalari  yordamida quyidagi ionlar . . . tashiladi:

-K+   Na+
+K+ 

-Ca2+
-Cl- I, OH-
995. Yengillashgan  diffuziyada  moddalar  tashilishi  oddiy diffuziyaga nisbatan:

-qarama qarshi tomonga

+tezroq

-sekinroq

-bir xil tezlikda

996. Passiv transportga quyidagilar kiradi:

a. oddiy diffuziya

b. engillashgan diffuziya

c. osmos

d. filtratsiya

e. transport ATFazalari

-a b c e

-b  c  d  e

+a  b  c  d

-a b c d e.

Oddiy diffuziya  quyidagi hollarda ro`y beradi:

-temperatura gradienti

+ konsentratsiya gradienti

-elektrik gradient

997. Yengillashgan diffuziya quyidagi hollarda ro`y beradi:

+qonsentratsiya gradienti va tashuvchi molekulalar  hisobiga

-tashuvchi  molekulalar xisobiga

-qonsentratsiya gradienti xisobiga

998. Filtratsiya deb membrana  poralari  orqali   .  .  eritma harakati tushuniladi:

+bosim gradienti ta’sirida

-temperatura gradienti ta’sirida

-qonsentratsion gradienti  ta’sirida

999. Osmos - yarim o`tkazuvchan membranalar orqali  .  .  .harakati tushuniladi:

+erigan moddalar konsentratsiyasi   kichi soxadan katta sohaga

-erigan  moddalar  konsentratsiyasi katta soxadan kichik soxaga

- osmotik va elektrik gradient mavjudligida suv  molekulalarining 

1000. anamal  osmos - yarim o`tkazuvchan membranalar orqali  . . . harakati tushuniladi:

-erigan  moddalar  konsentratsiyasi kichik soxadan katta soxaga

-erigan moddalar qonsentratsiyasi katta  soxadan  kichik soxaga

+ osmotik va elektrik  gradient mavjudligida suv molekulalarining

IX. glossariyi
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	bunda ayrim moddalarning atomlarida shunday  uyg‘ongan holatlar borki,  atomlar bu holatda uzoq vaqt bo‘la oladilar.

	Dipolning elektrik momenti 

	Electrical dipole moments 
	Электрические дипольные моменты.
	vektor  kattalik  bo‘lib,  miqdoran  zaryadning  elka L (orasidagi masofaga) ko‘paytmasi  bilan  aniqlanadi  va yo‘nalishi manfiy zaryaddan musbatga yo‘nalgan bo‘ladi.

	Burchak tezlanish

	angular acceleration
	угловое ускорение
	burchak tezlikni vaqt bo‘yicha hosilasi yoki  burilish burchagidan vaqt bo‘yicha olingan  ikkinchi tartibli hosila.
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