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Bundan

T nT2
4

1= .

Bårilgànlàrni ushbu ifodaga qo‘yib hisoblaymiz:

T2
4 4 500 1 41 500 705= ⋅ ≈ ⋅ =K K K, .

J à v î b :  T2 = 705 K.

2- màsàlà.  Quyosh nurlànish spåktràl zichligi màksimàl
qiymàtining to‘lqin uzunligi 0,48 µm. Quyoshni qîrà jism dåb
qàràb, uning sirtidàgi temperaturani tîping.

Bårilgàn:

λmax = 0,48 µm =
 = 4,8 ⋅ 10−7 m.
______________

T = ?

Yechish. Vinning siljish qînunigà
muvîfiq, Quyosh sirtidàgi temperatura
quyidàgichà àniqlànàdi:

λ
=

max

cT .

Bu yerdà c = 2,9 ⋅ 10−3 m ·K – Vin dîimiysi. Hisoblashlar
bajarib,

T = = =⋅

⋅

−

−

2,9 10

4,8 10

3

7
K K kK6040 6 04,

ga ega bo‘lamiz.

J à v î b :  T = 6,04 kK.

3 - m à s à l à .  Elåktrînning chiqish ishi 2,3 eV bo‘lgàn nàtriy
uchun fîtîeffåktning qizil chågàràsi àniqlànsin.

Bårilgàn:

Ach = 2,3 eV = 2,3 ⋅ 1,6 ⋅ 10−19 J = 3,68 ⋅ 10−19 J.
______________

λq = ?

Yechish. Fîtîeffåktning qizil chågàràsi uchun yozilgàn

λ
= ch

q

ch A

ifîdàdàn λq ni tîpàmiz:

λ =q
ch

hc
A .



90

Bu yerdà h = 6,62 ⋅ 10−34 J ⋅ s – Plànk dîimiysi; c = 3 ⋅ 108 m/s –
yorug‘likning bo‘shliqdàgi tåzligi.

Hisoblashlar bajaramiz:

−
−

−
⋅

⋅
λ = = = µ

34 8
7

19q
6,62 10 10

3,68 10
m 5,40 0,54 m. .

J à v î b :  λ q = 0,54 µm.

Ìustàqil yechish uchun màsàlàlàr

1. Àgàr jismning temperaturasi bir protsentgà îrtsà, uning nurlà-
nishi nåchà protsentga îrtàdi? (∆n = 4,06%.)

2. Qîrà jismning nurlànishi o‘n îlti màrtà kàmàyishi uchun
temperaturani nåchà màrtà kàmàytirish kåràk? (n = 2 màrtà.)

3. Quyoshning temperaturasi 5,3 kÊ gà tång. Quyoshni qîrà jism
sifàtidà qàbul qilib, uning nurlànish spåktràl zichligining
màksimumigà mîs kåluvchi to‘lqin uzunligi àniqlànsin.
(λmax = 0,547 µm.)

4. Àgàr fîtîelåktrînlàrning tåzligi 3000 km/s bo‘lsà, plàtinà
plàstinkàgà tushàyotgàn fîtînlàrning to‘lqin uzunligi àniqlànsin.
(λ = 0,039 µm.)

5. Ruõ uchun fîtîeffåktning qizil chågàràsi 0,31 µm. Àgàr ruõ
plàstinkàgà 0,002 µm to‘lqin uzunlikli yorug‘lik tushàyotgàn
bo‘lsà, fîtîelåktrînlàrning màksimàl kinåtik enårgiyasi
elåktrîn-vîltlàrdà àniqlànsin. (Tmax = 2,2 eV.)

6. Òo‘lqin uzunligi 0,6 µm bo‘lgàn yorug‘lik yassi yaltirîq sirtgà
tik tushib 4 µPà bîsim hosil qiladi. Shu sirtning 1 mm2 yuzàsigà
10 s dàvîmidà tushàyotgàn fîtînlàr sîni àniqlànsin.
(n = 1,8 ⋅ 1016.)

7. Ìàssàsi elåktrînning màssàsigà tång bo‘lgàn fîtînning to‘lqin
uzunligi àniqlànsin. (λ = 0,024 µm.)

8. 600 nm to‘lqin uzunlikli fîtînlàr qàytàrish kîeffitsiyånti
0,2 bo‘lgàn plàstinkàgà tushàdi. Àgàr nurlàr plàstinkàni
10−13 H/m2 kuch bilàn bîssà, vàqt birligidà plàstinkàgà tu-
shàyotgàn fîtînlàrning sîni àniqlànsin. (N = 755 ⋅ 10−3 m−2 ⋅ s−1.)
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Test savollari

1. Fotoelektronlarning kinetik energiyasi nimaga to‘g‘ri propor-
sional bo‘ladi?

A. Òushayotgan yorug‘likning chastotasiga.
B. Òushayotgan yorug‘lik oqimiga.
C. Nurlanish intensivligiga.
D. Òormozlovchi maydonga.
E. Òutuvchi kuchlanishga.

2. Berilgan tenglamalar ichidan fotoeffekt uchun Eynshteyn
tenglamasini toping.

A. hν
k
 = A. B. E = hν. C. E = mc 2.

D. 2

2vmAh +=ν E. Òo‘g‘ri javob C va D.

3. Òo‘lqin uzunligi 6 ⋅ 10−7 m bo‘lgan qizil yorug‘lik fotonining
energiyasi nimaga teng?

A. 3,3 · 10–19 J. B. 3,2 · 10–19 J. C. 4,3 · 10–19 J.
D. 2,3 · 10–19 J. E. 3 · 10–18 J.

4. Yulduzlar o‘lchamlarining ma’lum chegarada saqlanishiga sabab
nima?

A. Yorug‘likning kimyoviy ta’siri.
B. Yorug‘likning fotografik ta’siri.
C. Yorug‘likning bosimi.
D. Yorug‘likning korpuskular tabiati.
E. Yorug‘likning to‘lqin tabiati.

5. Berilgan modda uchun fotoeffekt kuzatiladigan «qizil chegara»ni
aniqlash formulasini ko‘rsating.

A. 2c
hm ν= . B. 

h
A=ν . C. 2

2vmAh +=ν .

D. ν= hE . E. 
c
hM ν= .

Bobning asosiy xulosalari

Òermodinamik muvozanat deb, sistemaning vaqt o‘tishi bilan
termodinamik parametrlari o‘zgarmaydigan holatiga aytiladi.

Plank gipotezasi. Jismning nurlanish energiyasi klassik fizikada
tasavvur qilinganidek uzluksiz bo‘lmay, tebranish chastotasi ν ga
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proporsional E energiyali kvantlardan, ya’ni alohida porsiyalardan
iborat:

E = hν.

Foton – yorug‘lik kvanti bo‘lib, quyidagi xarakteristikalarga

ega: energiyasi E = hν; massasi =
2

E
c

m ; impulsi P = mc.

Òashqi fotoeffekt deb, yorug‘lik ta’sirida elektronlarning modda-
lardan ajralib chiqish hodisasiga aytiladi.

Ichki fotoeffekt deb, yorug‘lik ta’sirida ajralib chiqqan elek-
tronlar moddaning ichida erkin elektronlar  sifatida qolgan holga
aytiladi.

Fotoeffekt uchun Eynshteyn formulasi:

ν = +
2

2
mh A v .

Yorug‘likning bosimi:

= + ρ(1 )eF
c

p .

Yorug‘lik ta’sirida ro‘y beradigan kimyoviy o‘zgarishlar
fotokimyoviy reaksiyalar deyiladi.

Luminessensiya deb, berilgan temperaturada issiqlik nurla-
nishidan ortiqcha energiya hisobiga ro‘y beradigan nurlanishga aytiladi.

Yorug‘lik materiyaning murakkab shakli bo‘lib, u ikki xil:
ham korpuskular, ham to‘lqin tabiatiga egadir.
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Bàrchà mîddàlàr ko‘p sînli bo‘linmàs zàrràlàrdàn (àtîm-
làrdàn) tàshkil tîpgàn, dågan fikrlàr judà qàdim zàmînlàrdà yunîn
îlimlàri Dåmîkrit, Epikur và Lukråtsiylàr tîmînidàn bildirilgàn
(atîm so‘zi yunînchà «atomos» – bo‘linmàs dågàn mà’nîni
ànglàtàdi). Låkin bu fikrga turli sàbàblàrgà ko‘rà uzîq vàqtlàrgàchà
jiddiy etibîr berilmagan. Àmmî o‘n sàkkizinchi àsrdà frànsuz
À.Làvuàzyå  (1743–1794), ingliz J .Dà l tîn (1766–1844),
itàlyan À.Àvîgàdrî (1776–1856), rus Ì.Lîmînîsîv (1711–
1765), shvåd Y.Bårsålius (1779–1848) kàbi îlimlàrning sà’y-
hàràkàtlàri nàtijàsidà àtîmlàrning màvjudligigà shubhà qîlmàdi.
D.I.Ìåndålåyåv 1869- yildà elåmåntlàr dàvriy siståmàsini yaràtib,
bàrchà mîddàlàrning àtîmlàri bir-birlàrigà o‘õshàsh tuzilishgà
egà ekànligini ko‘rsàtib bårdi. Shu bilàn birgà, yigirmànchi àsrning
bîshlàrigà kålib, bo‘linmàs hisîblànuvchi àtîmning ichigà nigîh
tàshlàsh, ya’ni uning tuzilishini o‘rgànish muàmmîsi vujudgà
kåldi. Ingliz fizigi J.J.Òîmsîn 1903- yildà àtîmning tuzilishi hàqidàgi
birinchi mîdålni tàklif qildi. Bîshqà ingliz fizigi D.Råzårfîrd o‘z
tàjribàlàrigà àsîsàn Òîmsîn mîdålini inkîr etib, àtîmning plànå-
tàr mîdålini tàklif qildi. Ushbu mîdålgà muvîfiq, àtîm yadrîdàn
(o‘zàkdàn) và uning àtrîfidà hàràkàtlànuvchi elåktrînlàrdàn tàsh-
kil tîpgàn. Êåyinchàlik esà àtîm yadrîsi – musbàt zàryadlàngàn
prîtîn và elåktrnåytràl nåytrînlàr màjmuàsidàn ibîràtligi àniqlàndi.

Àtîmning mîdållàri. Råzårfîrd tàjribàsi

Ì à z m u n i :  Òîmsîn mîdåli; Råzårfîrd tàjribàsi; Råzårfîrd
tàjribàsidàn õulîsà; àtîmning plànåtàr mîdåli.

Òîmsîn mîdåli. 1897- yildà ingliz fizigi J.Òîmsîn e = 1,6 · 10−19 C
gà tång mànfiy zàryadlàngàn và màssàsi m = 9,11 · 10−31 kg bo‘lgàn,
elåktrîn dåb ataluvchi zàrràni kàshf qildi. Òàjribàlàr, jumlàdàn,
àtîmlàrning iînlàshuvi bu zàrràning àtîm tàrkibigà kirishini
tàsdiqlàdi. Chunki elåktrnåytràl àtîm o‘z tàrkibigà kiruvchi zàrrà –
elåktrînni yo‘qîtgàndà yoki uni qo‘shib îlgàndà iîngà àylànàdi.

93

ATOM VA ATOM YADROSI
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Àgàr àtîm tàrkibidà mànfiy zàryadlàngàn
zàrrà – elåktrînning màvjudligi mà’lum
bo‘lsà, u holda àtîmdà yanà nimà bo‘lishi
mumkin, dågàn sàvîl tug‘ilàdi. Òàbiiyki,
elåktrînlàrning zàryadigà tång bo‘lgàn musbàt
zàryad mavjud. Àks hîldà àtîm elåktr jihatdan
nåytràl bo‘lmàs edi. Àynàn shundày mulîhà-
zàlàr yuritgàn J.Òîmsîn 1903- yildà àtîm-
ning tuzilishi hàqidàgi o‘z mîdålini tàklif qildi.

Òîmsîn mîdåligà muvîfiq, àtîm –
màssàsi tåkis tàqsimlàngàn 10−10 m kàttàlikdàgi
musbàt zàryadlàrdàn ibîràt shàr sifàtidà tàsàv-

vur qilinàdi. Uning ichidà esà o‘z muvîzînàt vàziyatlàri àtrîfidà
tåbrànmà hàràkàt qiluvchi mànfiy zàryadlàr (elåktrînlàr) màvjud
bo‘lib, musbàt và mànfiy zàryadlàrning yig‘indisi o‘zaro tång. Endi
bu mîdålning to‘g‘riligini tåkshirish, ya’ni uning ichigà nigîh
tàshlàsh kåràk edi. Bîshqà ingliz fizigi D.Råzårfîrd shu vàzifàni
bàjàrishgà bål bîg‘làdi.

Råzårfîrd tàjribàsi. Råzårfîrdning o‘z îldigà qo‘ygàn màqsà-
dini tushunish uchun àtîmning Òîmsîn mîdålini îddiy tàrvuz
sifàtidà tàsàvvur qilàylik: tàrvuzning go‘shti musbàt zàryadlàri
bo‘lsà, danàklàri elåktrînlàr bo‘lsin. Bungà ishînch hîsil qilish
uchun qàndày yo‘l tutish kerak? Bundày tàrvuzni pàrchàlàb
bo‘lmàydi, chunki u judà kichkinà, kàttàligi 10−10 m. Yagînà yo‘l
tàrvuzgà undàn hàm kichikrîq jismlàrni yo‘nàltirish, ya’ni uni
nishîngà îlib îtish. Òàrvuzni tåshib o‘tgàn o‘q uning ichki tuzilishi

hàqidà mà’lumît båràdi. Bîrdi-yu,
tàrvuzning màrkàzi tîmîn yo‘nàlgàn
o‘qlàr uni tåshib o‘tmàsdàn îrqàgà
qàytsà-chi? Bundàn qanday õulîsà
chiqàrilàdi? Dåmàk, uning màrkàzidà
o‘q tåshib o‘tà îlmàydigàn, îg‘ir o‘zàk
bo‘lmîg‘i kåràk. Àks hîldà o‘q îrqàgà
qàytmàs edi. Endi Råzårfîrd tàjribà-
sining sõåmàsi bilàn tànishàylik
(47- ràsm). Råzårfîrd tàjribàsidà àtîm-
gà α- zàrràlàr îqimi yo‘nàltirilàdi.
α- zàrràning zàryadi +2å gà, màssàsi
esà 6,64 · 10−27 kg gà tång. Ìànbà tîr
tirqishli qo‘rg‘îshin idishdà jîylàshti-

J. J. TOMSON

(1856–1940)

Ekran

Oltin
qog‘oz

Manba

47- rasm.

α- zarra
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rilgàn bo‘lib, zàrràlàr mà’lum yo‘nàlishdàginà chiqàrilàdi và bîshqà
yo‘nàlishdàgilàrini qo‘rg‘îshin dåvîrlàr yutib qîlàdi. α- zàrràlàrning
yo‘ligà pårpåndikular qilib 1 µm qàlinlikdagi îltin qîg‘îz qo‘yilgàn.
Îltin qîg‘îzdàn o‘tgàn α- zàrràlàrning yo‘nàlishi ekràn yordàmidà
qàyd qilingàn. Råzårfîrd o‘z tàjribàsidà α- zàrràlàrning bir qismi
dàstlàbki yo‘nàlishidàn mà’lum burchàklàrgà îg‘ishini và hàttî
îltin qîg‘îzdàn qàytuvchi zàrràlàr hàm bo‘lishini qàyd etgàn.
Gàrchi bundày hîl 10 000 tà zàrràdàn bittàsidà kuzàtilsà-dà,
Òîmsîn mîdåli nuqtàyi nàzàridàn mutlàqî tushunàrsiz edi.

Råzårfîrd tàjribàsidàn õulîsà. «Òàrvuz»ning màrkàzigà yo‘nàl-
tirilgàn o‘q uni tåshib o‘tmày îrqàgà qàytgàndà biz qàndày õulîsà
chiqàrgàn bo‘lsàk, Råzårfîrd hàm o‘z tàjribàsi nàtijàsidàn shundày
õulîsà chiqàrgàn. Ushbu õulîsàgà muvîfiq, àtîmning màrkàzidà
undàn 10 000 màrtà kichik, ya’ni kàttàligi 10−14 m bo‘lgàn o‘zàk
(yadrî) màvjud bo‘lmîg‘i kåràk. Yadrîdà àtîmning musbàt zàryadi
và màssàsining àsîsiy qismi (qàriyb 95 fîizi) mujàssàmlàshgàn.
Àgàr α- zàrrà îltin qîg‘îzdàgi àtîm yadrîsidàn uzîqdàn o‘tsà,
o‘z yo‘nàlishini o‘zgàrtirmàydi (48- ràsm). Àgàr yadrîgà duch
kålib qîlsà, îrqàgà qàytishi kuzàtilàdi. Yadrî àtîmdàn 10 000 màrtà
kichik bo‘lgàni uchun α- zàrràlàrning 10 000 tàdàn bittàsi u bilàn
to‘qnàshishi và îrqàgà qàytishi kuzàtilgàn.

Õo‘sh, undà àtîm qàndày tuzilgàn?
Àtîmning yadrîviy (plànåtàr) mîdåli. Òàjribà nàtijàlàri àsîsidà

Råzårfîrd 1911- yildà àtîmning yadrîviy (plànåtàr) mîdålini tàklif
qildi. Ushbu mîdålgà ko‘ra àtîm jàjjiginà quyosh siståmàsidåk tàsàv-
vur qilinàdi. Elåktrînlàr yadrî àtrîfidà (yopiq) îrbitàlàr – àtîm-
ning elåktrîn qîbig‘i bo‘ylàb hàràkàtlànàdi và ulàrning zàryadi
yadrîdàgi musbàt zàryadgà tång (49- ràsm).

Òàklif qilingàn mîdål àtîmning tuzilishi hàqidà to‘là õulîsà
chiqàrishgà imkîn båràdimi? Àfsuski, yo‘q.

Atom

α- zarralar

Elektron

Ze

   48- rasm. 49- rasm.
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Àtîmning Råzårfîrd mîdåli klàssik måõànikà và elåktrîdinà-
mikà qînunlàri bilàn qàràmà-qàrshi bo‘lib chiqdi và nurlànishning
spåktràl qînunlàrini tushuntirib bårà îlmàdi. Êålgusi màvzudà
ushbu muàmmîlàrgà bàtàfsilrîq to‘õtàlàmiz.

Sinîv sàvîllàri

1. Ìîddàlàrning tuzilishi hàqidà yunîn fàylàsuflàrining fikrlàri qàn-
dày bo‘lgàn? 2. Àtîm so‘zi qàndày mà’nîni ànglàtàdi? 3. Ìåndålåyåvning
mîddàlàrning àtîmlàrdàn tàshkil tîpgànligini tàsdiqlàshdàgi xizmàtlàri
nimàlàrdàn ibîràt? 4. Elåktrîn qàndày zàrrà và uni kim kàshf qilgàn?
5. Elåktrîn àtîmning tàrkibigà kiràdimi? 6. Àtîm tàrkibidà yanà nimà
bo‘lishi kåràk? 7. Àtîmning Òîmsîn mîdåli qanday? 8. Òîmsîn mîdålini
tàrvuzgà o‘õshàtib bo‘làdimi? 9. Qàchîn «tàrvuz»gà yo‘nàltirilgàn o‘q îrqàgà
qàytishi mumkin? 10. Råzårfîrd tàjribàsining sõåmàsini tushuntirib båring.
11. α- zàrrà hàqidà nimàni bilàsiz? 12. α- zàrràlàr qàyoqqà yo‘nàltirilgàn?
13. Îltin qîg‘îzning bunchà yupqà qilib îlinishigà sàbàb nimà? 14. Îltin
qîg‘îzdàn o‘tgàn zàrràlàr qàyårdà qàyd qilingàn? 15. α- zàrràlàr îltin
qîg‘îzdàn o‘tishdà dàstlàbki yo‘nàlishidàn îg‘gànmi? 16. Qàytuvchi zàrrà-
làr hàm bo‘lgànmi? 17. Råzårfîrd o‘z tàjribàsidàn qàndày õulîsà chiqàrgàn?
18. Àtîm yadrîsining o‘lchami, màssàsi và zàryadi qàndày? 19. α- zàrrà-
ning îrqàgà qàytishigà sàbàb nimà? 20. Nimà uchun α- zàrràlàrning
10 000 dàn bittàsi îrqàgà qàytàdi? 21. Àtîmning yadrîviy mîdåli qàchîn
và kim tîmînidàn tàklif qilingàn? 22. Àtîmning yadrîviy (plànåtàr) mî-
dålini tushuntiring. 23. Ushbu mîdålgà muvîfiq elåktrînlàrning zàryadi
yadrîning zàryadigà tångmi? 24. Àtîmning Råzårfîrd tàklif qilgàn mîdåli
àtîm tuzilishi hàqidà to‘là õulîsà chiqàrishgà imkîn båràdimi?

Vîdîrîd àtîmining spåktri

Ì à z m u n i :  atîmning tuzilishi và uning nurlànish spåktri;
Bàlmår såriyasi; Pàshån và Làymàn såriyalàri; Bàlmårning umum-
làshgàn fîrmulàsi; kîmbinàtsiîn prinsip; àtîmlàr  spåktri và
Råzårfîrd mîdåli.

Àtîmning tuzilishi và uning nurlànish spåktri. Yuqîridà qàyd
etilgànidåk, àtîmning o‘lchàmlàri judà kichik bo‘lgàni uchun
(≈ 10−10 m) uning tuzilishini båvîsità o‘rgànish judà qiyin. Shuning
uchun uning tuzilishini bilvîsità, ya’ni ichki tuzilishi àkslànuvchi
õàràktåristikàlàr yordàmidà o‘rgànish màqsàdgà muvîfiqdir.
Shundày õàràktåristikàlàrdàn biri – àtîmning nurlànish spåktri.
Àtîmning nurlànish spåktri, ya’ni àtîm elåktrîmàgnit nurlàr
chiqàrishidà (yoki yutishidà) hîsil bo‘làdigàn îptik spåktrlàr ànchà

26-§.
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bàtàfsil o‘rgànilgàn. Òàjribà nàtijàlàrigà àsîslànib, ulàrni tushuntirib
båruvchi bà’zi qînunlàr hàm yaràtilgàn. Ìàsàlàn, bàrchà elåmånt-
làrning spåktràl chiziqlàrini bir qànchà såriyalàrgà (dàstàlàrgà)
bo‘lish mumkin. Òurli kimyoviy elåmåntlàr mîs såriyalàrining
tuzilishlàri esà bir-birlàrigà judà hàm o‘õshàshdir. Àytgànlàrimizni
eng sîddà àtîm – vîdîrîd àtîmi misîlidà ko‘ràylik.

Bàlmår såriyasi. Shvåysàriyalik fizik I.Bàlmår 1885- yildà
vîdîrîd spåktrining ko‘zgà ko‘rinuvchi qismidàgi spåktràl
chiziqlàrning tàqsimîti (chàstîtàsi) uchun quyidàgi

ν  = − 
 2 2

1 1
2 n

R  (n = 3, 4, 5, ...)          (26.1)

fîrmulàni tîpdi. Bu yerdà R = 3,29 ⋅ 1015 s−1 – Ridbårg dîimiysi
(shu kàttàlikni fàngà kiritgàn shvåtsiyalik fizik I.Ridbårg (1854–

1919) shàràfigà shundày nîmlàngàn). Àgàr ν
λ

= c  ekànligini

nàzàrdà tutsàk, Bàlmår fîrmulàsini quyidàgi ko‘rinishdà yozish
mumkin:

1 1
2

1 1
2

1
2 2 2 2λ

= −



 = ′ −





R
c n n

R  (n = 3, 4, 5, ...) .  (26.2)

′ = = ⋅ −R R
c

110 107 1, m  gà hàm Ridbårg dîimiysi dåyilàdi.

n ning turli qiymàtlàrigà qàràb chiziqlàr guruhi hîsil bo‘làdi
và ulàrgà Bàlmår såriyasi dåyilàdi. 50- ràsmdà Bàlmår såriyasi
ko‘rsàtilgàn bo‘lib, Hα, Hβ,Hγ, Hδ làr bilàn ko‘zgà ko‘rinuvchi
chiziqlàr bålgilàngàn bo‘lsà, H∞ ga Bàlmår såriyasining eng so‘nggi
chizig‘i mîs kålàdi.

Hα Hβ Hγ Hδ

λ = 0,656 µm 0,486 0,434 0,410 0,364

H∞

Qizil Havo-
rang

Binaf-
sha

Ultra
binafsha

Seriya
chegarasi

50- rasm.

7  Fizika, II qism
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Pàshån và Làymàn såriyalàri. Vîdîrîd spåktrining ko‘zgà
ko‘rinmàs qismini o‘rgànish infràqizil và ultràbinàfshà sîhàlàrdà
jîylàshgàn såriyalàr hàm màvjudligini ko‘rsàtdi. Jumlàdàn, spåktr-
ning ultràbinàfshà sîhàsidà Làymàn såriyasi

ν  = − 
 n

R
2 2
1 1
1

 (n = 2, 3, 4, ...)             (26.3)

và infràqizil sîhàsidà Pàshån såriyasi

ν  = − 
 n

R
2 2
1 1
3

 (n = 4, 5, 6, ...)            (26.4)

jîylàshgàn.
Bàlmårning umumlàshgàn fîrmulàsi. (26.1), (26.3) và (26.4)

fîrmulàlàrni sîlishtirish ulàrning o‘õshàshligini ko‘rsàtib turibdi.
Ìodîmiki shundày ekàn, ulàrni yagînà fîrmulàgà birlashtirish
mumkin emàsmi, dågàn sàvîl tug‘ilàdi. Bundày fîrmulà:

ν  = − 
 m n

R
2 2

1 1 .                                           (26.5)

Bu ifoda Bàlmårning umumlàshgàn fîrmulàsidir. Bu yerdà m hàr
bir såriya uchun o‘zgàrmàs m = 1, 2, 3, 4, ... qiymàtlàrni qàbul
qilib, chiziqlàr guruhi qàndày såriyani hîsil qilishini ko‘rsàtsà, n
butun qiymàtlàrni (m + 1 dàn bîshlàb) qàbul qilib, såriyadàgi
chiziqlàrni ko‘rsàtàdi. Såriyalàrni quyidàgi jàdvàl yordàmidà hàm
ifîdàlàsh mumkin.

3 - j à d v à l

Såriyalàr M N

Làymàn 1 2, 3, 4, ...

Bàlmår 2 3, 4, 5, ...

Pàshån 3 4, 5, 6, ...

Vîdîrîd spåktrining yanà Brekåt, Pfund, Õemfri såriyalàri
màvjud bo‘lib, biz ulàrgà to‘õtàlib o‘tirmàymiz. Shu bilàn birgà,
bîshqà elåmåntlàrning nurlànish spåktrlàri qàndày ko‘rinishgà
egà, dågàn sàvîlni qo‘yamiz.

Êîmbinàtsiîn prinsip. Òàjribàlàrning ko‘rsàtishichà, yuqîri-
dàgigà o‘õshàsh spåktrlàr nàfàqàt vîdîrîddà, bàlki ishqîrli
måtàllàrdà (Li, Na, K) hàm kuzàtilàdi. Ulàrdà hàm spåktràl
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chiziqlàrning jîylàshuvi Bàlmår fîrmulàsigà o‘õshàsh fîrmulà
bilàn àniqlànàdi. Ushbu spåktrlàrni o‘rgàngàn shvåysàriyalik fizik
V.Rits, birîr spåktràl chiziqning chàstîtàsi, ikkità bîshqà chiziq-
làr chàstîtàlàrining yig‘indisigà tång bo‘lib qîlishigà e’tibîr bårdi.
Bu hîlni tushuntirish màqsàdidà u kîmbinàtsiîn prinsið dåb
ataluvchi quyidàgi Ridbårg–Rits prinsipini îlg‘à surdi: hàr bir
àtîm uchun spåktràl tårmlàr dåb ataluvchi shundày sînlàr kåtmà-
kåtligi màvjudki, shu àtîmning bàrchà spåktràl chiziqlàrining
chàstîtàsini ikkità shundày spåktràl tårmlàrning àyirmàsi ko‘rinishidà
ifîdàlàsh mumkin, ya’ni

ν = −T m T n( ) ( ) .                                      (26.6)

Ushbu prinsipning to‘g‘riligi judà ko‘p tàjribàviy nàtijàlàr
bilàn tàsdiqlàngàn. Bu esà uning àtîmning tuzilishi va nurlànish
jàràyonidà àtîm ichidà ro‘y båràdigàn jàràyonlàr bilàn bîg‘liq
ekànligining isbîtidir.

Àtîmlàr spåktri và Råzårfîrd mîdåli. Gàrchi Råzårfîrdning
yadrîviy mîdåli àtîm fizikàsining ulkàn yutug‘i bo‘lsà-dà, u
àtîmning spåktràl qînuniyatlàrini tushuntirib bårà îlmàdi. Bundàn
tàshqàri, bu model klàssik måõànikà và elåktrîdinàmikà qînunlàrigà
zid bo‘lib chiqdi.

Birinchidàn, elåktrînning yadrî àtrîfidàgi îrbità bo‘ylàb hàrà-
kàti egri chiziqli, ya’ni tåzlànish bilàn ro‘y båràdigàn hàràkàtdir.
Bu hàràkàtdà esà klàssik elåktrîdinàmikà qînunlàrigà muvîfiq
elåktrîn o‘zidàn nur chiqàrishi kåràk. Ya’ni hàràkàt dàvîmidà
elåktrînning enårgiyasi kàmàyadi, uning àylànish îrbitàsi kich-
ràyadi và u yadrîgà yaqinlàshà bîràdi. Bîshqàchà àytgàndà, mà’lum
vàqtdàn kåyin elåktrîn yadrîgà tushib, àtîm yo‘qîlishi kåràk. Bu
Råzårfîrd mîdåligà muvîfiq, àtîm nîstàbil siståmà bo‘lishini
ko‘rsàtàdi.

Àmàldà esà àtîmlàr judà mustàhkàm siståmà hisîblànàdi.
Ikkinchidàn, elåktrîn àtîmgà yaqinlàshgàn sàri îrbitàsining

ràdiusi kichràya bîràdi (R→0), tåzligi esà o‘zgàrmàydi (v = const).

Nàtijàdà tåzlànishi  
 
 
m
R

2v  îrtishi bilàn elåktrînning nurlànish

chàstîtàsi hàm uzluksiz ràvishdà îrtishi và dåmàk, uzluksiz nurlà-
nish spåktri kuzàtilishi kåràk. Biz esà ushbu màvzudà, tàjribàlàr
àtîmning nurlànish spåktri uzlukli (chiziqli) ekànligini ko‘rsàtgà-
nini bildik.
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Bulàrning hàmmàsi àtîmning Råzårfîrd mîdåli o‘zining ulkàn
vàzifàsini judà qisqà vàqtdà bàjàrib bo‘lgànidàn nishînà edi.

Bundàn tàshqàri, spåktràl såriyalàr uchun yozilgàn àjîyib
fîrmulàlàr, Ridbårg dîimiysining univårsàl õàràktårgà egàligi,
tàjribà nàtijàlàrini tushuntirib bårà îluvchi yangi g‘îya, yangi
nàzàriyagà ehtiyoj tug‘ilgànidàn dàlîlàt bårib turàrdi.

Zàmînàviy fizikàning rivîjlànishi uchun ulkàn àhàmiyatgà
egà bo‘lgàn nàzàriya bilàn tànishishni kålgusi màvzudà dàvîm
ettiràmiz.

Sinîv sàvîllàri

1. Nimà uchun àtîmning tuzilishini båvîsità o‘rgànish qiyin? 2. Àtîm-
ning tuzilishi qàndày o‘rgànilàdi? 3. Àtîmning îptik spåktrlàri tàjribàlàrdà
o‘rgànilgànmi và ulàr îràsidà qàndày o‘õshàshliklàr màvjud? 4. Nimà
uchun vîdîrîd àtîmining spåktrini o‘rgànish lîzim tîpilgàn? 5. Bàlmår
fîrmulàsini yozing. 6. Bàlmår såriyasi spåktrning qàysi qismidà jîylàshgàn?
7. Ridbårg dîimiysi nimaga teng? 8. Òo‘lqin uzunligi uchun Bàlmår
fîrmulàsi qanday? 9. Bàlmår såriyasidàgi spåktràl chiziqlàrni izîhlàng.
10. Vîdîrîd spåktrining ko‘zgà ko‘rinmàs qismidà qàndày såriyalàr
jîylàshgàn? 11. Làymàn såriyasi formulasi qanday? 12. Pàshån såriyasiniki-
chi? 13. Yuqîridà kåltirilgàn fîrmulàlàrning o‘õshàsh tîmînlàri màvjudmi?
14. Bàlmårning umumlàshgàn fîrmulàsi qanday? 15. m qàndày qiymàtlàrni
qàbul qilàdi và nimàni ko‘rsàtàdi? 16. n-chi? 17. Såriyalàr ifîdàlàngàn
jàdvàlni izîhlàng.18. Vîdîrîd spåktridà yanà qàndày såriyalàr màvjud?
19. Bîshqà elåmåntlàrning nurlànish spåktrlàri qàndày ko‘rinishgà egà?
20. V.Rits nimàni àniqlàdi? 21. Êîmbinàtsiîn prinsip nima? 22. Êîmbi-
nàtsiîn prinsip tàjribà nàtijàlàri bilàn mîs kålàdimi? 23. Råzårfîrd mîdåligà
àsîsàn elåktrînning yadrî àtrîfidàgi hàràkàti qàndày hàràkàt? 24. Nimà
uchun yadrî àtrîfidà hàràkàtlànàyotgàn elåktrîn o‘zidàn nur chiqàrishi
kåràk? 25. Nimà uchun elåktrîn yadrîgà tushishi kåràk? 26. Àmàldà elåktrîn
yadrîgà tushib, àtîm yo‘qîlàdimi? 27. Nimà uchun elåktrînning nurlànish
chàstîtàsi uzluksiz bo‘lishi kåràk? 28. Òàjribàlàr àtîmning nurlànish
chàstîtàsi qàndàyligini ko‘rsàtàdi? 29. Råzårfîrd mîdåli nimàlàrni
tushuntirib bårà îlmàdi? 30. Yanà qàndày àsîslàr yangi nàzàriya
tug‘ilishidàn dàlîlàt båràrdi?

Vîdîrîd àtîmi uchun Bîr nàzàriyasi

Ì à z m u n i :  Bîr pîstulàtlàri; birinchi Bîr ràdiusi; àtîmdàgi
enårgåtik sàthlàr; chiziqli spåktrlàr; Ridbårg dîimiysi; Frànk–Gårs
tàjribàlàri; Bîr nàzàriyasining kamchiliklàri.

27-§.
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Bîr pîstulàtlàri. Yig‘ilib qîlgàn muàm-
mîlàrni yechà îluvchi nàzàriyani yaràtish
yigirmànchi àsrning eng buyuk fiziklàridàn biri
dàniyalik N . B î r gà nàsib etdi. Uning àsîsiy
màqsàdi chiziqli spåktrlàrning tàjribàlàr
àsîsidà tîpilgàn qînuniyatlàrini Råzårfîrd-
ning yadrîviy mîdåli àsîsidà tushuntirishdàn
ibîràt edi. Buni yaõshi tushungàn Bîr àtîm-
ning nurlànishi yoki yorug‘lik yutishi kvànt-
làrdàn ibîràt bo‘làdi, dågàn g‘îyani ilgàri surdi.
Shundày qilib, 1913- yildà Råzårfîrdning
yadrîviy mîdåligà kvànt nàzàriyasi tàtbiq
etilib, tàjribà nàtijàlàrini to‘là tushuntirib bårà îlàdigàn vîdîrîd
àtîmi nàzàriyasi yaràtildi. Umumàn îlgàndà, kàttàliklàrning istàlgàn
emàs, bàlki mà’lum qîidàgà bo‘ysunuvchi tànlàngàn qiymàtlàrni
qàbul qilishi kvàntlànish dåyilàdi. Êvàntlànish àsîsidà yaràtilgàn
nàzàriyagà esà kvànt nàzàriyasi dåyilàdi.

Bîr nàzàriyasining àsîsini quyidàgi ikkità pîstulàt tàshkil qilàdi.
Bu pîstulàtlàrdàn hàr biri biz yuqîridà qàyd etgàn Råzårfîrd
mîdålining ikkità kàmchiligini bàrtàràf etishgà qàràtilgàn.

1. Stàtsiînàr (turg‘un) hîlàtlàr hàqidàgi pîstulàt: àtîmdà
stàtsiînàr hîlàtlàr màvjud bo‘lib, bu hîlàtlàrgà elåktrînlàrning
stàtsiînàr îrbitàlàri mîs kålàdi.

Elåktrînlàr fàqàt shu stàtsiînàr îrbitàlàrdà bo‘lib, hàttîki
tåzlànish bilàn hàràkàtlàngànlàridà hàm nurlànish chiqàrmàydilàr.

Stàtsiînàr îrbitàdàgi elåktrînning hàràkàt miqdîri mîmånti
(impuls mîmånti) kvàntlàngàn bo‘lib, quyidàgi shàrt bilàn àniq-
lànàdi:

mevnrn = nh,                                           (27.1)

bu yerdà me – elåktrînning màssàsi; rn – n- îrbitàning ràdiusi;

vn – elåktrînning shu îrbitàdàgi tåzligi; mevnrn – elåktrînning

shu îrbitàdàgi impuls mîmånti; n – nîlgà tång bo‘lmàgàn (n ≠ 0)

butun sîn, ungà bîsh kvànt sîni dåyilàdi; 
π

=h h
2

 (h – Plànk
dîimiysi).

Dåmàk, Bîrning birinchi pîstulàtigà ko‘ra, àtîmdàgi elåktrîn
istàlgàn îrbità bo‘ylàb emàs, bàlki stàtsiînàr orbita dåb ataluvchi
mà’lum îrbitàlàr bo‘ylàb hàràkàtlànishi mumkin. Bu hàràkàt
dàvîmidà u o‘zidàn nurlànish chiqàrmàydi, ya’ni enårgiyasi kà-

N. BOR

(1885–1962)
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màymàydi. Enårgiyasi kàmàymàsà, yadrîgà tushmàydi và àtîm
yo‘qîlmàydi. Shundày qilib, ushbu pîstulàt Råzårfîrd mîdålining
birinchi kàmchiligini bàrtàràf qilàdi.

2. Chàstîtàlàr hàqidàgi pîstulàt: elåktrîn bir stàtsiînàr îrbità-
dàn ikkinchisigà o‘tgàndàginà, enårgiyasi shu stàtsiînàr hîlàtlàrdàgi
enårgiyalàrining fàrqigà tång bo‘lgàn bittà fîtîn chiqàràdi (yoki
yutàdi):

hν = En − Em,                                        (27.2)

bu yerdà En và Em – mîs ràvishdà elåktrînning n- và m- stàtsiînàr
îrbitàlàrdàgi enårgiyalàri.

Àgàr En > Em bo‘lsà, fîtîn chiqàrilàdi. Bîshqàchà àytgàndà,
elåktrîn kàttà enårgiyali hîlàtdàn kichikrîq enårgiyali hîlàtgà,
ya’ni yadrîdàn uzîqrîqdà bo‘lgàn stàtsiînàr îrbitàdàn yadrîgà
yaqinrîq bo‘lgàn stàtsiînàr îrbitàgà o‘tàdi.

Àgàr En < Em bo‘lsà, fîtîn yutilàdi và yuqîridàgi mulî-
hàzàlàrgà tåskàri hîl ro‘y båràdi.

(27.2) ifîdàdàn nurlànish ro‘y båràdigàn chàstîtàlàrni, ya’ni
àtîmning chiziqli spåktrini àniqlàsh mumkin:

ν −
= n mE E

h
.                                              (27.3)

Dåmàk, Bîrning ikkinchi pîstulàtigà ko‘ra, elåktrîn istàlgàn
chàstîtàli nurlànish chiqàrmày, chàstîtàsi (27.3) shàrtni qànîàt-
làntiruvchi nurlànishniginà chiqàrishi mumkin. Và àynàn shuning
uchun hàm, àtîmning nurlànish spåktri uzluksiz bo‘lmày, uzlukli
(chiziqli) ko‘rinishgà egàdir. Dåmàk, Bîrning ikkinchi pîstulàti
Råzårfîrd mîdålining ikkinchi kàmchiligini bàrtàràf qilàdi.

Birinchi Bîr ràdiusi. Eng sîddà àtîm – vîdîrîd àtîmini
ko‘ràylik. U bittà prîtîndàn ibîràt yadrî và uning àtrîfidà àylànmà
îrbità bo‘ylàb hàràkàtlànuvchi bittà elåktrîndàn ibîràt. Yadrî
elåktrînni o‘zigà kulîn kuchi bilàn tîrtàdi và ungà màrkàzgà
intilmà tåzlànish båràdi, ya’ni:

⋅
πε

⋅ =
2

20

1
4

e n

nn

me e
rr

v
.                                      (27.4)

Bu yerdà e – elåktrînning và prîtînning zàryadi, ε0 – elåktr
dîimiysi. Endi (27.1) ifîdàdàn vn ni àniqlàb îlàmiz và nàtijàni

(27.4) gà qo‘yib, undàn rn uchun quyidagi ifodani tîpàmiz:
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ε

π
=

2
2 0

2n
e

h

m e
r n ,                                        (27.5)

bu yerdà n – elåktrîn stàtsiînar îrbitàsining (àniqrîg‘i àtîmning
stàtsiînar hîlàtining) tàrtib ràqàmini ko‘rsàtàdi. Ìàsàlàn, n = 1
dåb îlsàk, elåktrînning vîdîrîd àtîmidàgi birinchi stàtsiînar
îrbitàsi ràdiusining qiymàtini hîsil qilàmiz. Bu ràdiusgà birinchi
Bîr ràdiusi dåyilàdi và àtîm fizikàsidà uzunlik birligi sifàtidà
fîydàlànilàdi:

rB = 0,528 · 10−10 m.

Shuningdåk, r2 = 4rB và h.k.
Àtîmdàgi enårgåtik sàthlàr. Stàtsiînàr hîlàtdàgi àtîm enår-

giyasi qàbul qilàdigàn qiymàtlàr enårgåtik sàth dåyilàdi.
Bîr nàzàriyasigà muvîfiq, àtîm yadrîsi hàràkàtsiz hisîblànàdi.

Shuning uchun àtîmning to‘là enårgiyasi E, elåktrînning àylànmà
hàràkàt kinåtik enårgiyasi Ek và elåktrînning yadrî bilàn o‘zàrî

tà’sir pîtånsiàl enårgiyasi Ep làrning yig‘indisigà tång, ya’ni

E = Ek + Ep.                                           (27.6)
Àgàr

πε
= =

2 2

02 8
e n

k
n

m e
r

E
v

                                  (27.7)

và

πε
= −

2

04p
n

e
r

E                                          (27.8)

ekànligini e’tibîrgà îlsàk, àtîmning to‘là enårgiyasi quyidagi
ifodadan topiladi:

πε
= + = −

2

08k p
n

e
r

E E E .                             (27.9)

(27.7) ifîdàni hîsil qilishdà (27.4) dàn và (27.8) ni hîsil
qilishdà ikki zàryad îràsidàgi o‘zàrî tà’sir pîtånsiàl enårgiyasini
àniqlàsh qîidàsidàn fîydàlàndik.

 Endi rn uchun tîpilgàn (27.5) ifîdàni (27.9) gà qo‘yib,

àtîmning istàlgàn enårgåtik sàthdàgi enårgiyasi En ni tîpàmiz:

ε
= − ⋅

4

2 2 2
0

1
8

e
n

m e

h n
E .                                     (27.10)
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Ushbu ifîdàdàn ko‘rinib turibdiki, vîdîrîd àtîmining to‘là
enårgiyasi mànfiy bo‘lib, u elåktrîn và prîtînni erkin zàrràlàrgà
àylàntirish uchun qànchà enårgiya sàrflàsh kåràkligini ko‘rsàtàdi.
Bîshqàchà àytgàndà, àynàn shu enårgiya bu ikki zàrràni bir butun
àtîm sifàtidà sàqlàb turàdi. Shuning uchun hàm n = 1 hîlàt eng
turg‘un hîlàt hisîblànib, bu hîlàtdà àtîm eng kàm enårgiyagà
egà bo‘làdi và u àsîsiy enårgåtik hîlàtdà dåyilàdi. Bu hîlàtdàgi
vîdîrîd àtîmini iînlàshtirish uchun eng ko‘p enårgiya sàrflàsh
tàqîzî qilinàdi. n > 1 hîlàtlàr esà g‘àlàyonlàngàn (uyg‘îngàn)
hîlàtlàr dåyilàdi và ulàrdàgi àtîmning enårgiyasi kàmrîq bo‘lib,
bundày hîlàtdàgi àtîmni iînlàshtirish uchun kàmrîq enårgiya
sàrflànàdi.

Chiziqli spåktrlàr. Bîrning ikkinchi postulatiga ko‘ra, elåk-
trîn bir enårgåtik sàthdàn ikkinchisigà o‘tgànidà

ε
ν

 
= − = −  

 

em e

h n n
h E E

4

2 1 2 2 2 2
0 1 2

1 1
8

                  (27.11)

enårgiyali fîtîn chiqàrilàdi yoki yutilàdi. Àgàr elåktrîn ikkinchi
îrbitàdàn (n2 = 2) birinchisigà o‘tsà (n1 = 1), fîtîn chiqàrilàdi
(51- ràsm). Òåskàri hîldà – yutilàdi. Elåktrînni n1 = 1 îrbitàdàn
n2 →∞ gà o‘tkàzish uchun, bîshqàchà àytgàndà, elåktrînni àtîm
yadrîsidàn àjràtib îlish (àtîmni iînlàshtirish) uchun eng kàttà
enårgiya sàrflànàdi. Bu enårgiyaning qiymàti 13,53 eV gà tång bo‘lib,
vîdîrîd àtîmini iînlàshtirish enårgiyasidir.

Dåmàk, vîdîrîd àtîmining àsîsiy hîlàtidàgi elåktrînning
enårgiyasi −13,53 eV gà tång. Yuqîridà tà’kidlàgànimizdåk, enår-
giyasining mànfiyligi elåktrînning bîg‘làngàn hîlàtdà ekànligini
ko‘rsàtàdi. Erkin hîlàtdàgi elåktrînning enårgiyasi nîlgà tång dåb
qàbul qilingàn.

Ze

r1

r2

r3

51- rasm.

(27.11) ifîdà yordàmidà chiqàrilàdigàn
yoki yutilàdigàn fîtînning chàstîtàsini yoki
to‘lqin uzunligini àniqlàsh mumkin:

ε
ν

 
= −  

 
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,        (27.12)

λ ε

 
= −  
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Ushbu fîrmulàlàr såriyalàr fîrmulàsi dåyilàdi. Ular yordàmidà
vîdîrîd àtîmi spåktrining bàrchà såriyalàrini hîsil qilish mumkin
(52- ràsm).

Ridbårg dîimiysi. (27.12) ifîdàni Bàlmårning umumlàshgàn
(27.5) fîrmulàsi bilàn sîlishtirib, ulàrning judà o‘õshàshligigà
ishînch hîsil qilàmiz. Fàqàt (27.12) dàgi Ridbårg dîimiysi

ε
= em e

h
R

4

3 2
08

gà tångligini ko‘ràmiz. (27.14) àsîsidà tîpilgàn Ridbårg dîimiysi-
ning qiymàti tàjribàdà tîpilgàn nàtijàlàr bilàn to‘là mîs kåldi. Bu
esà vîdîrîd àtîmi uchun Bîr nàzàriyasi to‘g‘riligining yaqqîl
isbîtidir.

Bîr nàzàriyasi, o‘zi yaràtilgunchà atom fizikasida mavjud
bo‘lgan bàrchà muàmmîlàrni yechib bårgàn bo‘lsà-dà, àtîmning
stàtsiînàr hîlàtlàri màvjudligi và enårgåtik sàthlàrning diskråt
qiymàtlàrni qàbul qilishi hàli tàjribàdà isbîtlànmàgàn edi. Quyidà
shu màqsàddà o‘tkàzilgàn tàjribàlàrdàn biri bilàn tànishàmiz.

Frànk–Gårs tàjribàsi. Nåmis fiziklàri D.Frànk và G.Gårs
elåktrînlàrning gàz àtîmlàri bilàn to‘qnàshuvini tutuvchi pîtånsiàl-
làr usulidà o‘rgànib (1913- yil), àtîm enårgiyasi qiymàtlàrining
diskråtligini tàjribàdà isbîtlàdilàr. Òàjribàning sõåmàsi 53- ràsmdà
kåltirilgàn.

Simîb bug‘làri bilàn to‘ldirilgàn, hàvîsi so‘rib îlingàn nàydà
kàtîd (Ê), ànîd (À) và to‘rlàr (Ò1 và Ò2) bo‘lgàn. Êàtîddàn

Eh, eV

−0,54
−0,85

−1,51

−3,39

−13,6
1

2

3

4

6
5

n = ∞

Pashen
seriyasi

Balmer
seriyasi

Layman
seriyasi 52- rasm.
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chiqqàn và 1- sîhàdà tåzlàshtirilgàn elåktrînlàr 2- sîhàdà simîb
àtîmlàri bilàn to‘qnàshàdi. Bunda ular simob atomlarini g‘àlàyon-
làntirishi mumkin. Bîr nàzàriyasigà muvîfiq, àgàr chindàn hàm
simîb àtîmlàrining enårgåtik sàthlàri diskråt bo‘lsà, ulàr fàqàt
mà’lum enårgiyani îlib, birîrtà g‘àlàyonlàngàn hîlàtgà o‘tishlàri
mumkin. Shuning uchun elåktrîn simîb àtîmlàri bilàn to‘qnàsh-
gàndà àtîmning stàtsiînàr hîlàtlàri îràsidàgi enårgiya fàrqigà tång
enårgiyaniginà yo‘qîtadi.

54- ràsmdà ànîd tîkining tåzlàshtiruvchi pîtånsiàlgà bîg‘la-
nishi ko‘rsàtilgàn. Êo‘rinib turibdiki, tåzlàshtiruvchi pîtånsiàl
4,86 V gà yetgunchà tîkning qiymàti îrtib bîràdi và so‘ngrà kåskin
kàmàyadi. Bu hîl U = 2 · 4,86 V và U = 3 · 4,86 V làrdà hàm
tàkrîrlànàdi.

Ànîd tîkining bundày o‘zgàrishigà sàbàb nimà? Elåktrînning
enårgiyasi eU = 4,86 eV bo‘lgunchà, u simîb àtîmini g‘àlàyon-
làntirà îlmàydi và shuning uchun hàm ànîd tîki o‘sà bîràdi.
Elåktrînning enårgiyasi simîb àtîmini g‘àlàyonlàntirishgà yetàrli
bo‘lgàndàn so‘ngginà o‘z enårgiyasini simîb àtîmigà båràdi và
natijada enårgiyasini yo‘qîtgàn elåktrîn kàtîdgà yetib bîrîlmày,
ànîd tîki kåskin kàmàyadi. Òåzlàshtiruvchi pîtånsiàl îrtishi bilàn
elåktrîn ikki và uch màrtà simîb àtîmlàri bilàn to‘qnàshib, ulàrni
g‘àlàyonlàshtirish qîbiliyatigà egà bo‘lishlàri mumkin.

K

1
2 3

A
G

T1 T2

53- rasm.

4,86
4,86

4,86
I

0 5 10 15 ϕ, V 54- rasm.
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Frànk và Gårs tàjribàlàrining ko‘rsàtishichà, simîb àtîmlàri
bilàn to‘qnàshgàn elåktrîn o‘z enårgiyasining faqat mà’lum qismini
ulàrgà bårishi mumkin. Bu enårgiya 4,86 eV gà tång bo‘lib, àsîsiy
hîlàtdàgi simîb àtîmi yutishi mumkin bo‘lgàn eng kichik enårgiya
pîrsiyasidir. Shundày qilib, àtîmdà stàtsiînàr hîlàtlàr màvjudligi
hàqidàgi Bîr nàzàriyasi tàjribàdà to‘là isbîtlàngàn.

Bîrning ikkinchi postulàtigà muvîfiq, ∆E = 4,86 eV enårgiya
îlib g‘àlàyonlàngàn simîb àtîmi yanà qàytib àsîsiy hîlàtgà o‘tgàni-
dà shu enårgiyagà mîs kåluvchi nurlànish chiqàrmîg‘i kåràk. Àgàr

λ = hc
E∆

 ekànligini nàzàrdà tutsàk, λ ≈ 0,255 µm và bu ultràbinàfshà

nurlànishgà to‘g‘ri kålishini tîpàmiz. Òàjribà hàqiqàtàn hàm
λ ≈ 0,254 µm to‘lqin uzunlikli ultràbinàfshà nur chiqishini àniqlàdi.
Bu esà Bîrning ikkinchi pîstulàti hàm to‘g‘ri ekanligining isbîtidir.

Bîr nàzàriyasining kàmchiliklàri. Bîr nàzàriyasi àtîm fizikàsi
rivîjlànishiga ulkàn hissà qo‘shib, kvànt måõànikàsining yaràtilishi-
dà muhim qàdàm bo‘lib õizmàt qildi. U vîdîrîd và vîdîrîdsimîn
àtîmlàrning spåktrlàri và spåktràl chiziqlàrning chàstîtàlàrini
hisîblàshgà imkîn bårgàn bo‘lsà-dà, bu chiziqlàrning intånsivligini
àniqlàshgà và u yoki bu o‘tishlàrning ro‘y bårishigà sàbàb nimàligini
tushuntirishgà îjizlik qildi. Bîr nàzàriyasining jiddiy inqirîzi,
àyniqsà, eng sîddà elementlardan biri, vîdîrîddàn båvîsità kåyingi
elåmånt – gåliy àtîmining spåktrini tushuntirish yo‘lidàgi urinish-
làrning muvàffàqiyatsizlikkà uchràshidà nàmîyon bo‘ldi. Bîrning
o‘zi buning àsîsiy sàbàbi – nàzàriyaning yarim klàssik ekànligidà,
ya’ni, bir tîmîndàn, kvànt pîstulàtlàri qo‘llànilsà, ikkinchi
tîmîndàn, klàssik fizikà qînunlàrining qo‘llànilishidà, dåb tàn
îldi. Àtîmning ichigà yanàdà dàdilrîq nigîh tàshlàsh uchun yangi
g‘îya, yangi nàzàriyalàrgà muhtîjlik tug‘ildi.

Sinîv sàvîllàri

1. N.Bîr qàndày nàzàriya yaràtdi? 2. Uning àsîsiy màqsàdi nimàdàn
ibîràt edi? 3. Bîr o‘z nàzàriyasini qàndày g‘îyagà àsîslànib yaràtdi?
4. Êvàntlànish dåb nimàgà àytilàdi? 5. Êvànt nàzàriyasi dåb-chi? 6. Bîr
nàzàriyasining àsîsini nimà tàshkil qilàdi? 7. Bîr pîstulàtlàridàn nimà
màqsàd ko‘zlàngàn? 8. Stàtsiînàr hîlàtlàr hàqidàgi pîstulàt nimadan iborat?
9. Elåktrîn hàràkàt miqdîrining kvàntlànishini tushuntiring. 10. Bîsh kvànt
sîni qàndày qiymàtlàrni qàbul qilàdi? 11. Bîrning birinchi pîstulàti
Råzårfîrd mîdålining qàndày kàmchiligini bàrtàràf qilàdi? 12. Chàstîtàlàr
hàqidàgi pîstulàt nimadan iborat? 13. Qàchîn fîtîn chiqàrilàdi? 14. Fîtîn
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chiqàrilgàndà elåktrîn qàysi îrbitàgà o‘tàdi? 15. Qàchîn fîtîn yutilàdi và
bundà elåktrîn qàysi îrbitàgà o‘tàdi? 16. Nurlànish ro‘y båràdigàn chàstîtà
qàndày àniqlànàdi? 17. Bîrning ikkinchi pîstulàti Råzårfîrd mîdålining
qàndày kàmchiligini bàrtàràf qilgan? 18. Vîdîrîd àtîmidàgi elåktrîn qàndày
kuchlàr tà’siridà bo‘làdi? 19. Vîdîrîd àtîmidàgi elåktrîn îrbitàlàrining
ràdiusi qàndày àniqlànàdi? 20. Birinchi Bîr ràdiusi nimàgà tångligini
hisîblàb tîping. 21. Enårgåtik sàth dåb nimàgà àytilàdi? 22. Bîr nàzàriyasigà
muvîfiq àtîm yadrîsi qàndày hîlàtdà dåb hisîblànàdi? 23. Àtîmning to‘là
enårgiyasi nimàgà tång? 24. Elåktrînning àylànmà hàràkàt kinåtik enårgiyasi
nimaga teng? 25. Elåktrîn và yadrîning o‘zàrî tà’sir pîtånsiàl enårgiyasi
nimaga teng? 26. Àtîmning istàlgàn enårgåtik sàthdàgi enårgiyasi qàndày
àniqlànàdi? 27. Vîdîrîd àtîmi enårgiyasining mànfiyligini qàndày
tushuntiràsiz? 28. n = 1 hîlàt qàndày hîlàt? 29. n > 1 hîlàtlàr-chi? 30. Bundày
hîlàtdàgi vîdîrîd àtîmini iînlàshtirish uchun qànchà enårgiya sàrflànàdi?
31. Elåktrîn bir enårgåtik sàthdàn ikkinchisigà o‘tgànidà chiqàràdigàn
fîtînning enårgiyasi qàndày àniqlànàdi? 32. Qàchîn fîtîn chiqàrilàdi,
qàchîn yutilàdi? 33. Àtîmni iînlàshtirish uchun qàndày enårgiya sàrflànàdi?
34. Vîdîrîd àtîmi uchun bu enårgiyaning qiymàti nimaga teng? 35. Vîdîrîd
àtîmining àsîsiy hîlàtidàgi elåktrînning enårgiyasi nimàgà tång? 36. Bu
enårgiyaning mànfiyligi nimàga ishîrà? 37. Qàndày elåktrînning enårgiyasi
nîlgà tång dåb îlinàdi? 38. Såriyalàr fîrmulàsini yozing. 39. 52- ràsmdàgi
mànzàràni tushuntiring. 40. Ridbårg dîimiysi nimàgà tång? 41. Ridbårg
dîimiysining nàzàriy qiymàti và tàjribàdà tîpilgàn nàtijàlàr mîs kålàdimi?
42. Frànk–Gårs tàjribàlàridàn màqsàd nima? 43. 54- ràsmdàgi hîlàtni
tushuntirib båring. 44. Ànîd tîkining bundày o‘zgàrishigà sàbàb nimà?
45. 4,86 eV qàndày enårgiya? 46. Frànk–Gårs tàjribàlàri simîb àtîmlàrining
stàtsiînàr îrbitàlàri màvjudligini isbîtlàdimi? 47. Simîb àtîmi g‘àlàyon-
làngàn hîlàtdàn àsîsiy hîlàtgà o‘tgànidà qàndày nurlànish chiqàrishi kåràk?
48. Òàjribà qàndày nàtijàni ko‘rsàtdi? 49. Bu nàtijàdàn qàndày õulîsà chiqàrish
mumkin? 50. Bîr nàzàriyasining àhàmiyati nimàdà? 51. Bîr nàzàriyasining
kàmchiliklàri nimadan iborat? 52. Bu kàmchiliklàrning màvjudligigà sàbàb
nimà?

Lui då Brîyl gipîtåzàsi.
Zàrràlàrning to‘lqin õîssàlàri

Ì à z m u n i :  Lui då Broyl gipîtåzàsi; Devissîn và Jårmår
tàjribàsi; tà’sir kvànti.

Lui då Brîyl gipîtåzàsi. Bîr nàzàriyasidàn ham tàkîmilrîq
nàzàriyani yaràtish îlimlàrni to‘lqin måõànikàsi bilàn bîg‘liq g‘îya-
làrgà murîjààt qilishgà undàdi. Buning àsîsiy sàbàbi, nurlànishning
kîrpuskular-to‘lqin duàlizmidir. Bizgà mà’lumki, fîtîn tushun-
chàsi kiritilgandàyoq uning enårgiyasi và chàstîtàsi îràsidàgi E = hν

28-§.
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munîsàbàt yozilib, fîtîn màvjudligining o‘zi
båvîsità duàlizm bilàn bîg‘liqligigà àsîs
sîlingàn edi. Àgàr fîtîn shundày õususiyatgà
egà ekàn, undà bîshqà zàrràlàr, jumlàdàn,
elåktrîn hàm shundày kîrpuskular-to‘lqin
duàlizmi õususiyatigà egà emàsmi, dågàn
sàvîl tug‘ilàdi. Bu sàvîlgà ijîbiy jàvîb bårgàn
frànsuz fizigi Lui då Brîyl 1923- yildà
kîrpuskular-to‘lqin duàlizmining univårsàlligi
hàqidàgi quyidàgi gipîtåzàni ilgàri surdi. Uning
fikrichà, nàfàqàt fîtîn, bàlki elåktrîn và bîsh-
qà zàrràlàr hàm kîrpuskular õîssàlàr bilàn
bir qàtîrdà, to‘lqin õîssàlàrigà hàm egàdirlàr.

Bîshqàchà àytgàndà, hàr bir zàrrà, bir tîmîndàn, enårgiya
(E) và impuls (P) kàbi kîrpuskular kàttàliklàri bilàn õàràktår-
lànsà, ikkinchi tîmîndàn, chàstîtà (ν) và to‘lqin uzunligi (λ)
kàbi to‘lqin kàttàliklàri bilàn hàm õàràktårlànàdi. Zàrràlàrning hàm
kîrpuskular và to‘lqin õàràktåristikàlàri îràsidàgi munîsàbàtlàr
fîtînniki kàbi quyidàgi ko‘rinishgà egà:

E h P h= =ν
λ

, .                                          (28.1)

Lui då Brîylning fikrichà, (28.1) ifîdà tinchlikdàgi màssàsi nîldàn
fàrq qiluvchi hàr qàndày zàrrà uchun hàm o‘rinlidir. Dåmàk,
impulsgà egà bo‘lgàn hàr qàndày zàrràgà to‘lqin uzunligi

λ = h
P

                                                  (28.2)

Lui då Brîyl fîrmulàsi bilàn àniqlànuvchi to‘lqin mîs kålàdi.
Demak, zàrràlàr to‘lqin õususiyatigà egà ekàn, ulàr hàm

to‘lqinlàrgà õîs bo‘lgàn intårfårånsiya và difràksiyagà kirishishà-
dimi, dågàn sàvîl tug‘ilàdi. Àyni shu sàvîlgà jàvîb tîpish
màqsàdidà o‘tkàzilgàn tàjribàlàr bilàn tànishàmiz.

K.Dåvissîn và L.Jårmår tàjribàsi. 1927- yildà àmårikàlik fiziklàr
Ê.Dåvissîn và L.Jårmår elåktrînlàrning nikål mînîkristàlidà
sîchilishini o‘rgàndilàr. Òàjribàning ko‘rsàtishichà, gàrchi elåktrîn-
làrning tushish burchàklàri bir õil bo‘lsà-dà, ulàr kristàll sirtidàn
turli burchàklàr îstidà qàytàdi. Nàtijàdà bir yo‘nàlishdà qàytgàn
elåktrînlàr sîni ko‘p bo‘lsà, bîshqà yo‘nàlishdàgisining sîni kàm
bo‘lib, ulàrni qàyd etgàn fîtîplàstinkàdà difràksiîn mànzàrà
kuzàtildi. Dåvissîn và Jårmår tàjribàsining ko‘rsàtishichà, sîchilish

Lui de BROYL

(1892–1987)
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jàràyonidà elåktrînlàr o‘zlàrini õuddi to‘lqinlàrdåk tutishgàn và
ulàrning to‘lqin uzunligi Lui då Brîyl to‘lqin uzunligi bilàn mîs
kålgàn.

Òo‘lqin õususiyati nàfàqàt hàràkàtlànàyotgàn zàrràlàr dàstàsigà
tààlluqli bo‘lmày, u hàràkàtlànàyotgàn àlîhidà zàrràgà hàm õîs
õususiyatdir. 1948- yildà V.A.Fàbrikànt, Bibårmàn và Sushkinlàr
àlîhidà elåktrînlàrning difràksiyasini kuzàtishdi. Êåyinchàlik difràk-
siya hîdisàsi nåytrînlàr, prîtînlàr, àtîmlàr và mîlåkulàlàr
ishtirokida hàm kuzàtildi. Shundày qilib, kîrpuskular-to‘lqin
duàlizmi nàfàqàt fîtîngà tågishli õususiyat bo‘lmày, u màtåriyaning
istàlgàn zàrràlàrigà õîs õususiyat ekànligi isbîtlàndi.

Binobarin, màkrîjismlàr hàm to‘lqin õususiyatigà egàmi,
dågàn sàvîl tug‘ilàdi. Àlbàttà egà, jumlàdàn, biz hàm. Låkin to‘lqin
uzunligimiz judà kichik bo‘lgàni uchun uni qàyd etish mumkin
emàs. Ìisîl uchun 100 m/s tåzlik bilàn îtilgàn 1 g màssàli o‘qning
to‘lqin uzunligini tîpàylik. Då Brîyl fîrmulàsigà ko‘ra:

λ = = = ⋅
⋅

⋅

⋅

−

−
−h

m v
6,62 10

10 100

34

3
336 62 10m m, .

Bundày kichik to‘lqin uzunlikli to‘lqinlàrni qàyd qilishning
ilîji bo‘lmàgànligi uchun hàm biz o‘qni fàqàtginà zàrrà sifàtidà
qàràymiz. Shu bilàn birgà 108 m/s tåzlik bilàn hàràkàtlànàyotgàn
elåktrînning to‘lqin uzunligini hisîblàsàk, u λ = 7,3 · 10−12 m gà
tång bo‘làdi và bundày to‘lqinni hisîbgà îlmàslik mutlàqî mumkin
emàs.

Òà’sir kvànti. Shundày qilib, biz màtåriyaning kîrpuskular-
to‘lqin duàlizmi univårsàl õàràktårgà egàligi, ya’ni màtåriya bir
pàytning o‘zidà hàm kîrpuskular, hàm to‘lqin õususiyatigà egàligigà
ishînch hîsil qildik. Bu õususiyatlàrni õàràktårlîvchi kàttàliklàr
îràsidàgi

E h P h= =ν
λ

 va

bîg‘lànishlàrni ham ko‘rdik. Àmmî ulàrni bîg‘làb turuvchi kàttàlik –
h Plànk dîimiysigà bàtàfsil to‘õtàlmàdik. Àgàr ν = 1 s−1 dåb îlsàk,
enårgiya Plànk dîimiysigà tång bo‘lishini ko‘ràmiz. Dåmàk, Plànk
dîimiysi kvànt enårgiyasining o‘zgàrish kàttàligini, ya’ni kvànt
enårgiyasi o‘zgàrishining eng kichik miqdîri nimàgà tång bo‘lishini
ko‘rsàtàdi. Õuddi shuningdåk, ikkinchi ifîdàdà λ = 1 m dåb îlsàk,
impulsning Plànk dîimiysigà tång bo‘lishi chiqàdi. Dåmàk, bu
kàttàlik nàfàqàt enårgiyaning, bàlki impulsning hàm o‘zgàrish
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kàttàligini õàràktårlàydi, shuning uchun ungà tà’sir kvànti dåyilàdi.
Shundày qilib, Plànk dîimiysi kvànt õàràktåristikàlàrining o‘zgàrish
kàttàligini, ya’ni diskråtlik dàràjàsini ko‘rsàtuvchi kàttàlikdir.

Yuqîridàgilàrni tàsàvvur qilish uchun quyidàgichà sîlishtirish
o‘tkàzàylik. Àgàr o‘zimizni mikrîzàrràlàr îlàmidà dåb tàsàvvur
qilsàk, bu zàrràlàrning enårgiyasi diskråt o‘zgàrishini, ya’ni go‘yoki
zinàpîyalàrdàn yurgànimiz kàbi o‘zgàrishini ko‘ràmiz. Hàr ikkità
qo‘shni zinà îràsidàgi fàrq esà Plànk dîimiysigà tång bo‘làdi,
bîshqàchà àytgàndà, kàttàliklàr kvàntlànàdi. Endi màkrîjismlàr
îlàmigà ko‘chàylik. Ìikrîzàrràlàr îlàmi bizdàn shu qàdàr uzîqdà
qîlib kåtàdiki, endi zinàpîyalàrni ko‘rà îlmàymiz, zinàning bàlànd-
ligi esà såzilmày qîlàdi. Êo‘tàrilish yo‘li tåkis ko‘rinàdi và yuqîrigà
ko‘tàrilgànimizdà qàdàmimizni istàlgànchà kichik tàshlàshimiz
mumkindåk tuyulàdi, ya’ni kàttàliklàr uzluksiz o‘zgàràdi.

Ushbu sîlishtirish Plànk dîimiysining fizik mà’nîsi hàqidà
dàstlàbki tàsàvvurgà egà bo‘lishingizgà yordàm båràr dågàn
umiddàmiz. Êålgusi màvzudà esà ungà yanà to‘õtàlàmiz.

Sinîv sàvîllàri

1. Êîrpuskular-to‘lqin duàlizmi nimà? 2. Nimà uchun fîtîndà kîrpus-
kular-to‘lqin duàlizmi båvîsità àkslàngàn dåyilàdi? 3. Elåktrîndà hàm bu
duàlizm màvjudmi? 4. Êîrpuskular-to‘lqin duàlizmining univårsàlligi
hàqidàgi gipîtåzàni ta’riflang. 5. Bu gipîtåzàning muàllifi kim? 6. Qàndày
kàttàliklàr kîrpuskular, qàndàylàri to‘lqin õàràktåristikàlàr hisîblànàdi?
7. Ulàr îràsidàgi munîsàbàtlàr qanday? 8. Impulsgà egà bo‘lgàn hàr qàndày
zàrràgà to‘lqin uzunligi mîs kålàdimi? 9. Devissîn và Jårmår tàjribàsi
nimà màqsàddà o‘tkàzilgàn và qanday nàtijà bårdi? 10. Bîshqà zàrràlàrda
hàm difràksiya hîdisàsi kuzàtilgànmi? 11. Yer bilàn birgà hàràkàtlànyapmàn
dåb hisîblàb, o‘zingizning to‘lqin uzunligingizni hisîblàng. 12. Nimà
uchun sizning to‘lqin õususiyatingiz såzilmàydi? 13. Elåktrînning to‘lqin
uzunligi såzilàdimi? 14. Plànk dîimiysining màtåriyaning kîrpuskular-
to‘lqin duàlizmini bîg‘làshdàgi o‘rni nimàdà? 15. Plànk dîimiysi nimàni
ko‘rsàtàdi? 16. Nimà uchun ungà tà’sir kvànti dåyilàdi? 17. Plànk
dîimiysining mikrîzàrràlàr îlàmidàgi o‘rnini qàndày tàsàvvur qilàsiz?
18. Ìàkrîjismlàr îràsidà uning o‘rni qàndày?

Êvànt måõànikàsi elåmåntlàri

Ì à z m u n i :  kvànt måõànikàsi hàqidà tushunchà; nîàniqlik
munîsàbàtlàri; elåktrîn buluti; kvànt sînlàri; Pàuli prinsipi;
Ìåndålåyev elåmåntlàr dàvriy siståmàsining tàlqini.

29-§.
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Êvànt måõànikàsi hàqidà tushunchà.
Shundày qilib, Bîr nàzàriyasi mikrîdunyo-
dàgi judà ko‘p jàràyonlàrni, jumlàdàn, ko‘p
elåktrînli àtîmlàr và mîlåkulàlàrning tuzi-
lishi, kimyoviy bîg‘lànishlàr và hîkàzîlàrni
tushuntirishgà îjizlik qildi. Lui då Brîylning
zàrràlàrning to‘lqin õususiyatigà egàligi hàqi-
dàgi nàzàriyasi esà ulàrning bu õususiyatlàrini
hisîbgà îlib yangi nàzàriya yaràtishgà turtki
bo‘ldi. Bundày nàzàriyaning àsîsiy qismi 1925–
1926- yillàrdà nåmis fizigi V . G å y z å n b å r g
và àvstriyalik fizik E . S h r å d i n g å r  tîmî-
nidàn yaràtilgàn kvànt måõànikàsidir. Êvànt
måõànikàsidà mîddàlàrning ikki õil õususiyati:
kàttàliklàrning kvàntlànishi và zàrràlàrning
to‘lqin õususiyatlàri mujàssàmlàshgàn.

Shu bilàn birgà, quyidàgichà sàvîl tug‘ilàdi.
Êvànt måõànikàsining qo‘llànilish chågàràsi
qàyårdàn bîshlànàdi? Qàchîn zàrràlàrning
hàm kîrpuskular, hàm to‘lqin õususiyati
birgàlikdà nàmîyon bo‘là bîshlàydi? Qàchîn-
gàchà zàrràni fàqàt zàrrà sifàtidà qàràsh yetàrli
bo‘làdi? Shundày måzîn màvjudmi? Hà,
màvjud. Bu måzîn Plànk dîimiysidir. Biz bu

màsàlàgà îldingi màvzudà qismàn to‘õtàlgànmiz. Và kåyinrîq hàm
to‘õtàlàmiz. Hîzir esà lo‘ndà qilib qo‘yilgàn sàvîlgà shundày jàvîb
båràmiz. Qàràlàyotgàn hîldà Plànk dîimiysining qiymàtini hisîbgà
îlish zàrur bo‘lgàn chågàràdàn bîshlàb kvànt måõànikàsi
qînunlàri ishlày bîshlàydi. Dåmàk, Plànk dîimiysini e’tibîrgà
îlmàslik mumkin bo‘lgàn chågàràgàchà, klàssik fizikà qînunlàridàn
fîydàlànish mumkin. Bundan tashqari, biz uchun îdàtiy hîlgà
àylàngàn bà’zi tushunchàlàrgà yangichà yondashishimizgà to‘g‘ri
kålàdi. Buni îydinlàshtirib îlish màqsàdidà nîàniqlik munîsàbàtlàri
bilàn tànishàylik.

Nîàniqlik munîsàbàtlàri. Zàrràning hîlàtini bilish – uning
kîîrdinàtàsi (fàzîdàgi o‘rni) x, impulsi P, enårgiyasi E và bîshqà
õàràktåristikàlàrini bilishdir. (Sîddàlik uchun hàràkàt X o‘qi yo‘nà-
lishidà dåb îlingàn.) Êlàssik måõànikàdà bu kàttàliklàrni bir pàyt-
ning o‘zidà istàlgànchà kàttà àniqlikdà o‘lchàsh mumkin. Àmmî
kvànt måõànikàsidà shàrîit mutlaqî bîshqàchà.

V. GEYZENBERG

(1901–1976)

E. SHREDINGER

(1887–1961)
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Hàràkàtlànàyotgàn zàrrà kîrpuskular-to‘lqin duàlizmigà egà
bo‘lgànligi uchun bir pàytning o‘zidà uning kîordinàtàsi x và impulsi
Põ làrni àniqlàshning imkîni yo‘q.

V.Gåyzånbårgning ko‘rsàtishichà, yuqîridàgi kàttàliklàrni àniq
tîpishning mà’lum chågàràsi màvjud. Àgàr ∆x bilàn kîîrdinàtàni
àniqlàshdàgi nîàniqlikni, ∆Px bilàn impulsni àniqlàshdàgi nîàniq-
likni bålgilàsàk, bu kàttàliklàr o‘zaro quyidàgichà bîg‘làngàn:

∆x ⋅ ∆Px ≥ h,

∆y ⋅ ∆Py ≥ h,                                      (29.1)

∆z ⋅ ∆Pz ≥ h.

Êåyingi ikkità tångsizlik hàm birinchisigà o‘õshàtib yozilgàn.
(29.1) munîsàbàtlàr Gåyzånbårgning nîàniqlik munîsabàtlàri

dåyilàdi. Ulàrdàn ko‘rinib turibdiki, kîîrdinàtà qànchàlik àniq
tîpilsà (∆x→0), impulsni àniqlàshdà shunchàlik kàttà õàtîlikkà
yo‘l qo‘yilàdi (∆P→∞) và tåskàrisi.

Shuningdåk, nîàniqliklàr munîsabàtini enårgiya (E) và vàqt (t)
uchun hàm yozish mumkin:

∆E ⋅ ∆t ≥ h.                                             (29.2)
Nîàniqlik munîsàbàtlàri kvànt måõànikàsining qo‘llànilish

chågàràsini quyidàgichà àniqlàb båràdi. Àgàr ∆x ⋅ ∆p ko‘pàytmàning
kàttàligi Plànk dîimiysi bilàn sîlishtirilàdigàn sîn bo‘lsà, zàrràning
holati kvànt måõànikàsi qînunlàri yordàmidà o‘rgànilàdi. Àgàr
∆x ⋅ ∆p ko‘pàytmà Plànk dîimiysidàn judà kàttà bo‘lsà, zàrràning
hîlàti klàssik fizikà qînunlàri yordàmidà o‘rgànilàdi.

Elåktrîn buluti. Nîàniqlik munîsàbàtlàri – kvànt måõànikàsidà
zàrràning o‘rnini àniq tîpish o‘z mà’nîsini yo‘qîtgànini ko‘rsàtdi.
Bîshqàchà àytgàndà, zàrràning mà’lum jîydà àniq bo‘lishi emàs,
bàlki shu jîydà bo‘lish ehtimîli bilàn ish ko‘rishgà to‘g‘ri kålàdi.
Zàrràning u yoki bu jîydà bo‘lish ehtimîli esà uning hîlàt
funksiyasi Ψ ning kvàdràti | Ψ |2 bilàn àniqlànàdi. Ψ funksiya zàrrà-
ning kvànt måõànikàsidàgi hàràkàt tånglàmàsi, ya’ni Shrådingår
tånglàmàsining yechimi. Dåmàk, zàrràning mà’lum jîydà bo‘lishi
o‘z mà’nîsini yo‘qîtsà, elåktrînning mà’lum îrbità bo‘ylàb
hàràkatlànishi hàqidàgi fikr và àtîmning plànåtàr mîdåli hàm
o‘z mà’nîsini yo‘qîtàdi. Endi elåktrînning àtîmdà bo‘lish
ehtimîlligining zichligi – «elåktrîn buluti» bilàn ish ko‘rishgà
to‘g‘ri kålàdi. Elåktrîn bulutining zichligi uning mà’lum jîydà

8  Fizika, II qism
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bo‘lishining o‘lchîvidir. Elåktrîn zichlik nîldàn
fàrqli bo‘lgàn istàlgàn jîydà bo‘lishi mumkin.
Zichlik eng kàttà bo‘lgàn jîydà uning bo‘lish
ehtimîli hàm eng kàttàdir.

Òàbiiyki, àtîmdàgi elåktrîn buluti qàndày
bo‘làdi, u nimàgà bîg‘liq, dågàn sàvîl tug‘ilàdi.

Êvànt sînlàri. Elåktrîn bulutining shàkli,
kàttàligi và fàzîdàgi o‘rni kvànt sînlàri bilàn
àniqlànàdi. Shrådingår o‘z tånglàmàsining yechi-
migà àsîslànib, elåktrînning àtîmdàgi hîlàti
uchtà: n – bîsh, l – îrbitàl và m – màgnit
kvànt sînlàri bilàn õàràktårlànàdi, dåb tà’kidlàydi.

Bîsh kvànt sîni n elåktrînning àtîmdàgi enårgåtik sàthlàrini
àniqlàydi. Elåktrînning àtîm yadrîsigàchà bo‘lgàn o‘rtàchà
màsîfàsini, ya’ni elåktrîn bulutining kàttàligini õàràktårlàydi.
Istàlgàn butun qiymàtlàrni qàbul qilishi mumkin: n = 1, 2, 3, ....

Îrbitàl kvànt sîni l elåktrîn impuls mîmåntining qiymàt-
làrini àniqlàydi và elåktrîn bulutining shàklini õàràktårlàydi. U
l = 0, 1, 2, ..., (n − 1) gàchà qiymàtlàrni qàbul qilishi mumkin.

Ìàgnit kvànt sîni m elåktrîn impuls mîmåntining bårilgàn
yo‘nàlishdàgi prîyåksiyasini àniqlàydi và elåktrîn bulutning fàzî-
dàgi o‘rnini õàràktårlàydi. m = 0, ±1, ±2, ..., ±l qiymàtlàrini
qàbul qilishi mumkin.

Êåyinchàlik, elåktrînning spin mîmånti (S) dåb ataluvchi kvànt
sînigà hàm egàligi àniqlàndi. Hisîblàshlàrning ko‘rsàtishichà,

elåktrîn fàqàt ikki õil: S = + 1
2
 và S = − 1

2
 spin kvànt sînigà egà

bo‘lishi mumkin.
Shundày qilib, elåktrînning àtîmdàgi hîlàti to‘rttà: n, l, m, S

kvànt sînlàri bilàn õàràktårlànàdi.
Pàuli prinsipi. Shvåysàriyalik fizik V . P à u l i  àtîm fizikàsi

uchun judà muhim bo‘lgàn quyidàgi qîidàni àniqlàdi: bittà àtîmdà
to‘rttà kvànt sîni (n, l, m, S) bir õil bo‘lgàn ikkità elåktrîn bo‘lishi
mumkin emàs.

Bu qîidà Pàuli prinsipi  dåyilàdi. Bu prinsipgà muvîfiq,  bîsh
kvànt sîni n bo‘lgàn hîlàtdà hàmmàsi bo‘lib 2n2 tà elåktrîn bo‘lishi
mumkin.

Îdàtdà, bîsh kvànt sîni n bir õil bo‘lgàn elåktrînlàr bittà
elåktrîn qîbiqni tàshkil qilàdi và quyidàgichà bålgilànàdi:

V. PAULI

(1900–1958)
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n = 1, K qîbiq,
n = 2, L qîbiq,
n = 3, M qîbiq,
n = 4, N qîbiq.

Ìåndålåyåv elåmåntlàr dàvriy siståmàsining tàlqini. Elåktrîn-
làrning àtîmdàgi qîbiqlàrdà tàrtib bilàn jîylàshuvining Ìåndålåyåv
elåmåntlàr dàvriy siståmàsigà àlîqàsi yo‘qmikàn, dågàn sàvîl tug‘i-
làdi. Chunki dàvriy siståmàdà hàm elåmåntlàr elåktrîn qîbiqlàrigà
qàràb turli dàvrlàrgà bo‘lingàn. Shundày àlîqà màvjudligini àniqlàsh
màqsàdidà quyidàgi jàdvàlni tuzàmiz.

4 - j à d v à l

Bîsh kvànt sîni (n) 1 2 3 4

Qîbiqning bålgisi K L M N

Qîbiqdà bo‘lishi
mumkin bo‘lgàn 2 8 18 32

elåktrînlàr sîni, 2n2

Jàmi bo‘lishi mumkin 2 2 + 8 = 10 2 + 8 + 2 + 8 + 18 +
bo‘lgàn elåktrînlàr sîni + 18 = 28 + 32 = 60

Elåmåntlàr 1. H 3. Li 11. Na 19. K
2. Hå 4. Be 12. Mg 20. Ca

5. B 13. Al 21. Se
6. C 14. Si 22. Ti
7. N 15. P 23. V
8. O 16. S 24. Cr
9. F 17. Cl 25. Mg
10. Ne 18. Ar    ...

Jàdvàldàn ko‘rinib turibdiki, hàqiqàtàn hàm, elåktrîn qîbiqlàri
dàvriy siståmàdàgi dàvrlàr bilàn ayni bir nàrsà ekàn. Dåmàk,
elåmåntlàrning dàvriyligi ulàr àtîmining tuzilishigà bîg‘liq.

Sinîv sàvîllàri

1. Êvànt måõànikàsining yaràtilishigà àsîsiy turtki nimà bo‘lgàn?
2. Bu nàzàriyaning àsîsiy qismini kimlàr yaràtgàn? 3. Êvànt måõànikàsidà
nimà mujàssàmlàshgàn? 4. Êvànt måõànikàsining qo‘llànilish chågàràsi
qàndày àniqlànàdi? 5. Qàchîn kvànt måõànikàsi, qàchîn klàssik fizikà
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qînunlàridàn fîydàlànilàdi? 6. Zàrràning hîlàtini bilish dågàndà nimàni
tushunàsiz? 7. Êvànt måõànikàsidà zàrràning hîlàtini bilish mumkinmi?
8. Nimà uchun kvànt måõànikàsidà zàrràning kîîrdinàtàsi và impulsini
bir pàytning o‘zidà àniqlàshning imkîni yo‘q? 9. Gåyzånbårgning kîîrdinàtà
và impuls uchun nîàniqlik munîsàbàtlàrini yozing. 10. Gåyzånbårgning
kîîrdinàtà và impuls uchun nîàniqlik munîsàbàtlàrini tushuntiring.
11. Gåyzånbårgning enårgiya và vàqt uchun nîàniqlik munîsàbàtlàrini
tushuntiring. 12. Nîàniqlik munîsàbàtlàrigà muvîfiq, kvànt måõànikàsining
qo‘llànilish chågàràsi qàndày àniqlànàdi? 13. Êvànt måõànikàsidà «zàrràning
o‘rni» tushunchàsi mà’nîgà egàmi? 14. Zàrràning birîr jîydà bo‘lish
ehtimîli qàndày àniqlànàdi? 15. Êvànt måõànikàsidà «elåktrînning îrbità
bo‘ylàb hàràkàti» tushunchàsi mà’nîgà egàmi? 16. Àtîmning plànåtàr
mîdåli-chi? 17. «Elåktrîn buluti» nimà? 18. Elåktrînning qàyårdà bo‘lish
ehtimîli kàttà? 19. Elåktrîn bulutining shàkli, kàttàligi và fàzîdàgi o‘rni
qàndày àniqlànàdi? 20. Àtîmdàgi elåktrînning o‘rni qàndày kvànt sînlàri
bilàn àniqlànàdi? 21. Bîsh kvànt sîni nima? 22. Îrbitàl kvànt sîni-chi?
23. Ìàgnit kvànt sîni-chi? 24. Spin kvànt sîni-chi? 25. Pàuli prinsipini
tushuntiring. 26. Bîsh kvànt sîni n bo‘lgàn hîlàtdà nåchtà elåktrîn bo‘lishi
mumkin? 27. Elåktrîn qîbiqlàr  qàndày bålgilànàdi? 28. Pàuli prinsipigà
àsîsàn Ìåndålåyåv elåmåntlàr dàvriy siståmàsini tushuntirish mumkinmi?
29. Elåktrîn qîbiqlàr và dàvriy siståmàdàgi dàvrlàr o‘zaro bîg‘liqmi?
30. 4- jàdvàlni và Ìåndålåyåv elåmåntlàr dàvriy siståmàsini tàhlil qiling.

Yorug‘likning kvànt gånåràtîrlàri và
ulàrning qo‘llànilishi

Ì à z m u n i :  làzår haqida tushuncha; àtîmning màjburiy
nurlànishi; yoqut làzåri; làzårning õîssàlàri; làzårning qo‘llànilishi.

Làzår nimà? Làzår dåb àtàluvchi îptik kvànt gånåràtîrlàrining
pàydî bo‘lishi fizikà fànining yangi sîhàsi – kvànt elåktrînikàsining
ulkàn yutug‘idir. Làzår dågàndà, judà àniq yo‘nàltirilgàn kîgårånt
yoruglik nurining mànbàyi tushunilàdi. Làzår so‘zining o‘zi inglizchà
«màjburiy tåbrànish nàtijàsidà yorug‘likning kuchàytirilishi»
so‘zlàridagi birinchi hàrflàridàn îlingàn («Light amplification by
stimulated emission of radiation»).

Birinchi kvànt gånåràtîrlàri rus fiziklàri N . B à s î v ,
À . P r î x î r î v  và àmårikàlik fizik C h . Ò à u n s  tîmînidàn
yaràtilgàn. Bundày gånåràtîrlàrning ish prinsipini tushunish uchun
nurlànish jàràyoni bilàn bàtàfsilrîq tànishàylik.

Àtîmning màjburiy nurlànishi. Îldingi màvzulàrdà qàyd etilgà-
nidåk, àtîm àsîsiy hîlàtdà bo‘lgànidà nurlànmàydi và undà chåksiz
uzîq vàqt dàvîmidà turàdi. Àmmî àtîm bîshqà tà’sirlàr (elåktr-

30-§.
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màgnit màydîn, bîshqà zàryadlàr) nàtijàsidà uyg‘îngàn hîlàtgà
o‘tishi mumkin. Îdàtdà, àtîm uyg‘îngàn hîlàtdà uzîq bo‘lmày
yanà qàytib àsîsiy holatgà o‘tàdi và bundà enårgåtik sathlàrning
fàrqigà tång enårgiyali fîtîn chiqàràdi. Bundày o‘tish o‘z-o‘zidàn
ro‘y bårgàni uchun chiqàrilàdigàn nurlànish spîntàn nurlànish
dåyilàdi và chiqàrilgàn nurlàr kîgårånt bo‘lmàydi. Àmmî
À.Eynshtåynning tà’kidlàshichà, bundày o‘tishlàr nàfàqàt o‘z-
o‘zidàn, bàlki màjburiy hàm bo‘lishi mumkin. Bundày màjburiy
o‘tish uyg‘îngàn àtîm yonidàn o‘tàyotgàn fîtîn tà’siridà ro‘y
bårishi mumkin (55- ràsm).

Nàtijàdà àtîm uyg‘îngàn holatdàn àsîsiy holatgà o‘tishidà
chiqàrilàdigàn fîtîn, bu o‘tishni vujudgà kåltiràdigàn fîtîn bilàn
bir õil bo‘làdi. Bîshqàchà àytgàndà, hàr ikkàlà fîtîn hàm bir õil
chàstîtàgà, hàràkàt yo‘nàlishigà, fàzàgà và qutblànish yo‘nàlishigà
egà bo‘làdi. Rus fizigi V.Fàbrikànt màjburiy nurlànish yordàmidà
yorug‘likni kuchàytirish usulini tàklif qildi. Bu usulning mîhiyatini
tushunish uchun quyidàgi misîlni ko‘ràylik. Àyrim mîddàlàrning
àtîmlàridà shundày uyg‘îngàn holatlàr màvjudki, àtîmlàr bu
holatlàrdà uzîq vàqt dàvîmidà bo‘lishlàri mumkin. Bundày holatlàr
måtàstàbil holatlàr dåyilàdi. Ìåtàstàbil holatlàr bilàn yoqut kristàli
misîlidà bàtàfsil tànishàylik.

N. G. BASOV

(1922–2001)

A. PROXOROV

(1916- y. t.)

CH. TAUNS

(1915- y. t.)

Uyg‘ongan holat Uyg‘ongan holat

Asosiy holat Asosiy holat

h ν h ν
h ν

55- rasm.
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Yoqut làzåri. Yoqut kristàli àluminiy îksid Al2Î3 dàn ibîràt
bo‘lib, Al ning bà’zi àtîmlàri o‘rnini õrîmning uch vàlåntli Cr3+

iînlàri egàllàgàn bo‘làdi. Êuchli yoritilish nàtijàsidà õrîm àtîmlàri
1 àsîsiy holatdàn 3 uyg‘îngàn holatgà màjburiy ràvishdà o‘tkàzilàdi
(56- ràsm).

Õrîm àtîmining uyg‘îngàn holatdà yashàsh dàvri judà kichik
(10−7 s) bo‘lgànligi uchun u yoki spîntàn ràvishdà (o‘z-o‘zidàn)
1 àsîsiy holatgà o‘tishi, yoki nurlànishsiz 2 holatgà o‘tishi
(måtàstàbil holat) mumkin. Bundà enårgiyaning îrtiqchà qismi
yoqut kristàlining pànjàràsigà bårilàdi. 2 holatdàn 1 holatgà
o‘tishning tànlîv qîidàlàrigà muvîfiq màn qilingànligi õrîm
àtîmlàrining 2 holatdà to‘plànishigà îlib kålàdi. Àgàr màjburiy
uyg‘îtish judà kàttà bo‘lsà, 2 holatdàgi àtîmlàrning kînsån-
tràtsiyasi 1 holatdàgidàn judà kàttà bo‘lib, 2 holatdà elåktrînlàrning
judà zich jîylàshuvi ro‘y båràdi (57- ràsm). Àgàr yoqutgà õrîm
àtîmining måtàstàbil holati (E2) và àsîsiy holati (E1) enårgiya-
làrining àyirmàsigà tång, E2 − E1 = hν enårgiyali birîrtà fîtîn
tushsà, undà iînlàrning 2 holatdàn 1 holatgà màjburiy o‘tishlàri
ro‘y bårib, enårgiyasi dàstlàbki fîtînning enårgiyasigà tång bo‘lgàn
fîtînlàr chiqàrilàdi. Bu jàràyon ko‘chkisimîn rivîjlànib, fîtîn-
làrning sîni kåskin îrtib bîràdi (58- ràsm). Bu fîtînlàrning nàfàqàt
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chàstîtàlàri, bàlki fàzàlàri, tàrqàlish yo‘nàlishlàri và qutblànish
tåkisliklàri hàm bir õil bo‘làdi. Nàtijàdà yoqutdàn kuchàygàn
kîgårånt yorug‘lik dàstàsi, ya’ni làzår nuri chiqàdi.

59- ràsmdà yoqut làzårini hîsil qilish sõåmàsi ko‘rsàtilgàn.
Yoqut tàyoqchà 1 õrîm àtîmlàrining måtàstàbil holatgà o‘tishini
tà’minlîvchi 2 gàzli làmpà bilàn o‘ràlgàn. Yoqutning temperaturasi
zàrur qiymàtdà sàqlànishini tà’minlàsh màqsàdidà sîvitish sistå-
màsi 3 ulàngàn.

Bîshqà làzårlàrning hîsil bo‘lish måõànizmi hàm shungà
o‘õshàydi. Biz shu qàdàr bàtàfsil o‘rgàngàn làzår nimàsi bilàn
diqqàtgà sàzîvîr, dågàn sàvîl tug‘ilàdi. Buni bilish uchun làzår-
ning õîssàlàri bilàn tànishàylik.

Làzårning õîssàlàri. 1. Yuqîri dàràjàdà kîgårånt, ya’ni fî-
tînlàrning fàzàlàri bir õil.

2. Qàt’iy mînîõrîmàtik. Dàstàgà kiruvchi fîtînlàr to‘lqin
uzunliklàrining fàrqi 10−11 m dàn îshmàydi, ya’ni ∆λ < 10−11 m.

3. Nurlànish quvvàti judà kàttà. Làzår nuridà nurlànish quvvàti
1016–1020 W/m2 gàchà bo‘lishi mumkin. Bu judà kàttà qiymàt
hisîblànàdi. Vàhîlànki, Quyoshning to‘là nurlànish spåktri bo‘yichà
nurlànish quvvàti 7 · 107 W/m2 ni tàshkil qilàdi.

4. Nurning yoyilish burchàgi judà kichik. Ìàsàlàn, Yerdàn Oygà
yo‘nàltirilgàn làzår Oy sirtidà 3 km diàmåtrli jîyniginà yoritàdi.
Îdàtdàgi prîjåktîr nuri esà 40 000 km diàmåtrli màydînni yorit-
gàn bo‘làrdi.

Làzårning bu qàdàr àjîyib õîssàlàrgà egàligining sàbàbi
nimàda? Gàp shundàki, u kvànt måõànikàsi qînunlàri àsîsidà
istàlgàn (elåktr, issiqlik, yorug‘lik, kimyoviy và h.k.) enårgiyani
kîgårånt yorug‘lik nuri enårgiyasigà àylàntirib båràdi. Bu àjîyib
õîssàgà egàligi làzår nurining judà kång qo‘llànilishigà sàbàb
bo‘lmîqdà.

3
3

1 2
Lazer nuri

59- rasm.
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Làzårning qo‘llànilishi. Qulàyligi và kàm enårgiya sàrflànishi
làzårning judà qàttiq màtåriàllàrni qàytà ishlàsh và pàyvàndlàshdà
kång qo‘llànilishigà imkîn yaràtdi. Ìàsàlàn, îldin îlmîsdàn kich-
kinà tåshikchà îchish uchun 24 sîàt vàqt sàrflàngan bo‘lsà, hîzir
bu ish làzår yordàmidà 6–8 minutdà àmàlgà îshirilàdi. Sîàtsîzlik
sànîàti uchun zàrur bo‘lgàn yoqut và îlmîs tîshlàrdà îchilàdigàn
diàmåtri 1–10 µm, chuqurligi 10–100 µm bo‘lgàn nîzik tåshik-
chàlàr làzår yordàmidà hîsil qilinàdi.

Làzår judà kång qo‘llànilàdigàn sîhàlàrdàn yanà biri –
màtåriàllàrni kåsish và pàyvàndlàshdir. Bu ishlàr nàfàqàt mikrî-
elåktrînikà, pîligràfiya kàbi nîzik sohàlàrdà, bàlki màshinàsîzlik,
àvtîmîbilsîzlik, qurilish màtåriàllàrini ishlàb chiqàrishdà hàm
bàjàrilàdi.

Làzår nurlàri buyumlàrdàgi nuqsonlàrni àniqlàsh, kimyoviy
råàksiyalàr måõànizmini o‘rgànish và ulàrni tåzlàshtirish, o‘tà
tîzà màtåriàllàrni hîsil qilishdà hàm judà yaõshi yordàmchidir.
Hîzir làzår yordàmidà izîtîplàr, jumlàdàn, uràn izîtîplàri àjràtib
îlinmîqdà.

Làzår o‘lchîv ishlàridà hàm judà kång qo‘llànilàdi. Ulàr
yordàmidà uzîqdàn turib ko‘chishlàrni, muhitning sindirish ko‘r-
sàtkichini, bîsimni, temperaturani o‘lchàsh mumkin. Làzår nuri
Yerdàn Oygàchà bo‘lgàn màsîfàni àniqlàshtirishgà, Oy õàritàsigà
àniqliklàr kiritishgà yordàm bårdi.

Làzår tibbiyotdà hàm judà kång qo‘llànilmîqdà. U qîn chiqàr-
màydigàn pichîq vàzifàsini bàjàrib, kishilàrning umrini uzàyti-
rishgà, ko‘rish qîbiliyatini tiklàshgà õizmàt qilmîqdà.

Làzår qo‘llànadigan istiqbîlli sîhàlàrdàn yanà biri – yuqîri
temperaturali plàzmà hîsil qilishdir. Bu sîhà tårmîyadrî sintåzini
làzår bilàn bîshqàrish yo‘lidà yaõshiginà imkîniyatlàr îchgàni
sàbàbli îlimlàrning diqqàt màrkàzidà turibdi.

Làzårli disklàr tushunchàsi kîmpyutårdà ishlîvchilàr và mu-
siqàsåvàrlàr kundàlik hàyotining àjràlmàs qismigà àylànib qîldi.

Hîzirgi pàytdà làzårning qo‘llànilish sîhàsi shu qàdàr ko‘pki,
ulàrning hàmmàsigà to‘õtàlib o‘tishning imkîni hàm yo‘q. Àmmî
bizning izlànuvchàn o‘quvchimiz bu ishni mustàqil àmàlgà îshirà-
di, dågàn umiddàmiz.

Sinîv sàvîllàri

1. Làzår nimà? 2. Làzår so‘zi qàyårdàn îlingàn? 3. Làzårning muàlliflàri
kim? 4. Spîntàn nurlànish dåb qàndày nurlànishgà àytilàdi? 5. Spîntàn
nurlànish kîgårånt bo‘làdimi? 6. Ìàjburiy o‘tish qàndày hîsil qilinàdi?
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7. 55- ràsmdàgi holatlàrni tàhlil qiling. 8. Ìàjburiy o‘tishdà chiqàrilgàn
fîtîn dàstlàbki fîtîngà o‘õshàydimi? 9. V.Fàbrikànt nimani tàklif qilgàn?
10. Ìåtàstàbil hîlàt dåb qàndày hîlàtgà àytilàdi? 10. Yoqut qàndày tuzilishgà
egà? 12. Õrîm àtîmlàri qàndày qilib uyg‘îngàn holatgà o‘tàdi? 13. Uyg‘în-
gàn holatdàgi õrîm àtîmi qàndày holatlàrgà o‘tishi mumkin? 14. Õrîm
àtîmi 2 holatgà o‘tgàndà îrtiqchà enårgiya nimàgà sàrflànàdi? 15. Nimà
uchun õrîm àtîmlàri 2 holatdà to‘plànàdi? 16. 57- ràsmdàgi holatni tàhlil
qiling. 17. Iînlàrning 2 holatdàn 1 holatgà màjburiy o‘tishlàrigà nimà
sàbàb bo‘làdi? 18. 58- ràsmdàgi holatni tushunturib båring. 19. Fîtînlàrning
nimàlàri bir õil? 20. Làzår nuri qàndày hîsil bo‘làdi? 21. 56- ràsmni
tushuntiring. 22. 59- ràsmdàgi sõåmàni tushuntiring. 23. Làzårning qàndày
õîssàlàrini bilàsiz? 24. Lazerning kîgåråntligi nima? 25. Ìînîõrîmà-
tikligi-chi? 26. Nurlànish quvvàti nima? 27. Yoyilish burchàgi nima?
28. Làzårning sànîàtdà qo‘llànilishiga misollar keltiring. 29. Làzårning o‘l-
chîv ishlàridà qo‘llànilishiga misollar keltiring. 30. Làzårning fàndà
qo‘llànilishiga misollar keltiring. 31. Làzårning tibbiyotdà qo‘llànilishiga
misollar keltiring.

Àtîm yadrîsining tuzilishi. Izîtîplàr

Ì à z m u n i :  atîm yadrîsi; àtîm yadrîsining tuzilishi; yadrî-
ning bålgilànishi; izîtîplàr; izîbàrlàr; yadrîning kàttàligi.

Àtîm yadrîsi. Råzårfîrd o‘z tàjribàlàri nàtijàsidà (25-§ gà
qàràng) àtîmning musbàt zàryadlàngàn yadrîsi (o‘zàgi) bîr då-
gàn õulîsàgà kålàdi. Àtîmning kàttàligi 10−10 m bo‘lgàn bir pàytdà
yadrîning kàttàligi 10−14–10−15 m ni tàshkil qilàdi. Bîshqàchà àyt-
gàndà, yadrî àtîmdàn 10 000–100 000 màrtà kichikdir. Shu bilàn
birgà, àtîm màssàsining qàriyb 95 fîizi yadrîdà mujàssàmlàshgàn.
Àgàr birîr jism màssàsining 95 fîizi u egàllàb turgàn hàjmdàn
100 000 màrtà kichik hàjmdà mujàssàmlàshgànini e’tibîrgà îlsàk,
bàrchà mîddàlàr, àsîsàn, bo‘shliqdàn ibîràt ekànligigà hàyràtlà-
nishdàn bîshqà ilîjimiz qîlmàydi. Endi yadrîning o‘zi qàndày
tuzilishgà egà, dågàn màsàlàni qàràylik.

Àtîm yadrîsining tuzilishi. Rus fizigi D.I.Ivànånkî và nåmis
fizigi V.Gåyzånbårg àtîm yadrîsi – prîtîn và nåytrînlàrdàn tàshkil
tîpgàn, dågàn g‘îyani îlg‘à surgànlar.

Prîtîn (p) – vîdîrîd àtîmining yadrîsi, 1919- yildà
Råzårfîrd và uning õîdimlàri tîmînidàn kàshf qilingàn. Elåktrîn-
ning zàryadigà tång musbàt zàryadgà egà. Òinchlikdàgi màssàsi
mp = 1,6726 · 10−27 kg ≈ 1836me, bu yerdà må – elåktrînning
màssàsi.

31-§.
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Nåytrîn (n) – 1932- yildà ingliz fizigi J.Chådvik tîmînidàn
kàshf qilingàn. Elåktr nåytràl zàrrà. Òinchlikdàgi màssàsi mn =
= 1,6749 · 10−27 kg ≈ 1839me.

Prîtîn và nåytrînlàrni birgàlikdà nuklînlàr dåyishàdi (lîtin-
chà nucleus – yadrî so‘zidàn îlingàn). Àtîm yadrîsidàgi nuklîn-
làrning umumiy sîni màssà sîni (À) dåyilàdi.

Yadrîning bålgilànishi. Àtîm yadrîsi Ze zàryad miqdîri bilàn
õàràktårlànàdi. Bu yerdà e – prîtînning zàryadi, Z – yadrîning
zàryad sîni dåyilib, u yadrîdàgi prîtînlàr sînigà tång và Ìåndå-
låyåv elåmåntlàr dàvriy siståmàsidà kimyoviy elåmåntning tàrtib
ràqàmi bilàn mîs kålàdi.

Yadrî nåytràl àtîm qàndày bålgilànsà, õuddi shundày bålgilà-
nàdi: Z

A X , bu yerdà Õ – kimyoviy elåmåntning bålgisi, Z –
àtîmning tàrtib ràqàmi (yadrîdàgi prîtînlàr sîni); À – màssà
sîni (yadrîdàgi nuklînlàr sîni). Àtîm elåktr nåytràl bo‘lgàni
uchun hàm yadrîdàgi prîtînlàr sîni àtîmdàgi elåktrînlàr sîni
bilàn tång bo‘làdi.

Izîtîplàr. Òàrtib ràqàmi (Z ) bir õil, låkin màssà sîni (À)
turlichà bo‘lgàn elåmåntlàr izîtîplàr dåyilàdi.

Izîtîplàr yadrîsidàgi nåytrînlàr sîni (N = A − Z ) bilàn fàrq

qilàdi. Ìàsàlàn, vîdîrîdning (Z = 1) uchtà izîtîpi màvjud: 1
1H –

prîtiy (Z = 1, N = 0), 1
2 H  – dåytåriy (Z = 1, N = 1), 1

3H  – tritiy

(Z = 1, N = 2). Qàlàyning o‘ntà izîtîpi màvjud. Àksàriyat hîllàrdà
izîtîplàr bir õil kimyoviy và qàriyb bir õil fizikàviy õususiyatlàrgà
egà bo‘ladi (bundàn fàqàt vîdîrîd izîtîplàriginà mustàsnî). Chunki
bu õîssàlàr, àsîsàn, elåktrîn qîbiqqa bîg‘liq bo‘lib, izîtîplàr
uchun bir õildir.

Izîbàrlàr. Ìàssà sîni (À) bir õil, låkin tàrtib ràqàmi (Z )
turlichà bo‘lgàn elåmåntlàr izîbàrlàr dåyilàdi. Izîbàrlàr yadrîsidàgi
prîtînlàr sîni (Z = A − N) bilàn fàrq qilàdi. Izîbàr yadrîlàrgà

4
10Be , 5

10B , 6
10C  làr yaõshi misîl bo‘là îlàdi.

Hîzirgi pàytdà tàrtib ràqàmi (Z ), màssà sîni (À) yoki hàr
ikkàlàsi bilàn hàm fàrq qiluvchi 2000 dàn îrtiq yadrî mà’lum.

Yadrîning kàttàligi. Yadrîning ràdiusi tàjribà nàtijàsi àsîsidà
yozilgàn

=
1
3

0R R A                                               (31.1)

fîrmulà bilàn àniqlànàdi. Bu yerdà R0 = (1,2–1,7) · 10−15 m. Shuni
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tà’kidlàsh zàrurki, àtîm yadrîsining ràdiusi dågàndà, yadrî kuch-
làrining tà’siri nàmîyon bo‘làdigàn sîhàning chiziqli kàttàligi
tushunilàdi. Yadrîning hàjmi ungà kiruvchi nuklînlàr sîni À gà
bîg‘liq bo‘lsà-dà, bàrchà yadrîlàrdà nuklînlàrning zichligi bir
õil. Yadrîning zichligi judà kàttà bo‘lib, ρ = 2 · 1011 kg/m3 àtrîfidà.
Bîshqàchà àytgàndà, 1 m3 yadrî màtåriàlining màssàsi 200 milliîn
tînnà bo‘làdi. Bu qàdàr kàttà màssà qàndày qilib bîg‘lànib turàr
ekàn?

Sinîv sàvîllàri

1. Àtîm yadrîsi tushunchàsini kim kiritgàn? 2. Nimàgà àsîslànib bun-
dày tushunchà kiritilgàn? 3. Yadrî àtîmdàn qànchà kichik? 4. Àtîm
màssàsining qànchà qismi yadrîdà mujàssàmlàshgàn? 5. Ìàtåriyaning
qànchà qismini bo‘shliq tàshkil qilàdi? 6. Yadrîning prîtîn–nåytrîn
mîdulini kimlàr tàklif qilgàn? 7. Prîtîn qàndày zàrrà và u qanday õàràk-
tåristikàlàrga ega? 8. Nåytrîn qàndày zàrrà và u qanday  õàràktåristikàlàrga
ega? 9. Nuklîn qàndày zàrrà? 10. Àtîm yadrîsining màssà sîni nimàni
ko‘rsàtàdi? 11. Yadrîning zàryad sîni-chi? 12. Yadrî qàndày bålgilànàdi?
13. Yadrîdàgi prîtîn sîni àtîmdàgi elåktrînlàr sînigà tångmi? 14. Izîtîplàr
dåb qàndày elåmåntlàrgà àytilàdi? 15. Izîtîplàr nimàsi bilàn fàrq qilàdi?
16. Vîdîrîdning nåchtà izîtîpi bîr? 17. Izîtîplàrgà misîl kåltiring.
18. Izîtîplàrning kimyoviy và fizikàviy õîssàlàri bir õilmi? 19. Izîtîplàrning
elåktrîn qîbiqlàri fàrq qilàdimi? 20. Izîbàrlàr dåb qàndày elåmåntlàrgà
àytilàdi? 21. Izîbàrlàr nimàsi bilàn fàrq qilàdi? 22. Yadrîning ràdiusi
qàndày àniqlànàdi? 23. Yadrîning ràdiusi dågàndà qàndày kàttàlik tushuni-
làdi? 24. Yadrîning zichligi nimàgà tång?

Yadrîning bîg‘lànish enårgiyasi

Ì à z m u n i :  yadrîning bîg‘lànish enårgiyasi; màssà dåfåkti;
sîlishtirmà bîg‘lànish enårgiyasi; såhrli yadrîlàr; àtîm birligi
enårgiyasi.

Yadrîning bîg‘lànish enårgiyasi. Òåkshirishlàrning ko‘rsàti-
shichà, àtîm yadrîsi ànchà mustàhkàm tuzilishgà egà. Dåmàk,
yadrîdàgi nuklînlàr îràsidà mà’lum bîg‘lànish màvjud. Yadrîni
àlîhidà nuklînlàrgà àjràtish uchun zàrur bo‘làdigàn enårgiya yadrî-
ning bîg‘lànish enårgiyasi dåyilàdi. Yadrîning bîg‘lànish enårgiyasi
uning bàrqàrîrligining o‘lchîvidir. Enårgiyaning sàqlànish qînunigà
ko‘ra, yadrîni pàrchàlàsh uchun qànchà enårgiya sàrflànsà, yadrî
hîsil bo‘lgàndà hàm shunchà enårgiya àjràlib chiqàdi.

Õo‘sh, bu enårgiya nimàgà tång và u qàndày vujudgà kålàdi?

32-§.
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Ìàssà dåfåkti. Yadrî màssàsini màss-spåktrîmåtrlàr dåb
ataluvchi àsbîb yordàmidà kàttà àniqlikdà o‘lchàsh mumkin. Bun-
dày o‘lchàshlàrning ko‘rsàtishichà, yadrîning màssàsi uning tàrki-
bigà kiruvchi nuklînlàr màssàlàrining yig‘indisidàn kichik ekàn.
Bîshqàchà àytgàndà, nuklînlàrdàn yadrî hîsil bo‘lishidà

∆m = [Z ⋅ mp + (A − Z )mn] − mya                   (32.1)

gà tång màssà yetishmîvchiligi vujudgà kålàdi. Bu yerdà mp, mn,

mya – mîs ràvishdà prîtînning, nåytrînning và yadrîning màssàlàri.
Ìàssàning yetishmàgàn bu qismi màssà dåfåkti dåyilàdi. Bizgà
mà’lumki (I qism, 35- § gà qàràng), màssàning hàr qàndày ∆m
o‘zgàrishigà enårgiyaning ∆mc2 o‘zgàrishi mîs kålàdi. Àynàn shu
enårgiya yadrîni bir butun tutib turàdi và bîg‘lànish enårgiyasigà
tång:

Ebog‘ = ∆mc2 = [Z ⋅ mp + (A − Z )mn − mya]ñ
2.       (32.2)

Òàbiiyki, turli yadrîlàr uchun bîg‘lànish enårgiyasi hàm tur-
lichà. Ulàrni taqqoslab, qàysilàri bàrqàrîr, qàysilàri esà båqàrîrrîq
ekànligini qàndày àniqlàshimiz mumkin? Buni àniqlàshning yagînà
yo‘li hàr bir nuklîngà to‘g‘ri kåluvchi bîg‘lànish enårgiyasini
sîlishtirishdir.

Sîlishtirmà bîg‘lànish enårgiyasi. Sîlishtirmà bîg‘lànish
enårgiyasi Esîl dåb, hàr bir nuklîngà to‘g‘ri kåluvchi bîg‘lànish
enårgiyasigà àytilàdi, ya’ni

= bog`
sol

E

A
E ,                                          (32.3)

bu yerdà À – yadrîdàgi nuklînlàr sîni.
60- ràsmdà sîlishtirmà bîg‘lànish enårgiyasi Esol ning màssà

sîni A gà bîg‘liqlik grafigi kåltirilgàn. Êo‘rinib turibdiki, Ebîg‘ ning
turli yadrîlàr uchun qiymàtlàri hàm turlichàdir. Ìåndålåyåv elå-
måntlàr dàvriy siståmàsining o‘rtàsidà jîylàshgàn elåmåntlàrning
yadrîlàri ànchà bàrqàrîr. Bundày yadrîlàr uchun bîg‘lànish
enårgiyasi 8,7 ÌeV gà yaqin. Yadrîdàgi nuklînlàrning sîni îrtishi
bilàn bîg‘lànish enårgiyasi kàmàya bîràdi. Dàvriy siståmàning
îõiridàgi elåmåntlàr (màsàlàn, uràn uchun) u 7,6 ÌeV àtrîfidà
bo‘làdi. Bungà sàbàb – yadrîdàgi prîtînlàrning sîni îrtishi bilàn
ulàr îràsidàgi itàrishish kuchining îrtishidir.

Elåktrînning àtîmgà bîg‘lànish enårgiyasi 10 eV àtrîfidà
bo‘làdi. Dåmàk, nuklînning yadrîgà bîg‘lànish enårgiyasi, elåk-
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trînning àtîmgà bîg‘lànish enårgiyasidàn milliîn màrtà kàttà
ekàn.

Õuddi shuningdåk, yengil yadrîlàr uchun hàm sîlishtirmà
bîg‘lànish enårgiyasi ànchà kichik. Dåytåriy uchun u bîr-yo‘g‘i
1,1 ÌeV ni tàshkil qilàdi.

Shuning uchun hàm yadrî enårgiyasini àjràtib îlishning ikki
õil usuli và dåmàk, yadrî enårgåtikàsining hàm ikki õil yo‘nàlishi
màvjud. Bulàrdàn birinchisi, yengil yadrîlàrni sintåz qilish bo‘lsà,
ikkinchisi, îg‘ir yadrîlàrning pàrchàlànishidir. Biz kålgusidà bu
yo‘nàlishlàrgà bàtàfsil to‘õtàlàmiz.

Såhrli yadrîlàr. Òàjribàlàrning ko‘rsàtishichà, tàrkibidàgi prî-
tînlàri yoki nåytrînlàri 2, 8, 20, 28, 50, 82, 126 sînlàrgà tång
bo‘lgàn yadrîlàr eng bàrqàrîr yadrîlàr bo‘làdi. Shuning uchun
hàm bundày yadrîlàr såhrli yadrîlàr dåyilàdi. Ikki kàrrà såhrli
yadrîlàr, ya’ni hàm prîtînlàrning, hàm nåytrînlàrining sîni såhrli
bo‘lgàn yadrîlàr yanàdà bàrqàrîrdir. Bundày yadrîlàrning o‘zi
båshtàginà bo‘lib, ulàr quyidàgilàr: 2

4 He , 8
16O , 20

40Ca , 20
48Ca ,

82
258Pb .

Àtîm enårgiyasi birligi. Yadrî fizikàsidà àtîm enårgiyasi birligi
(à.e.b) tushunchàsidàn fîydàlànilàdi. Bir àtîm enårgiyasi birligi
dåb, bir àtîm màssà birligigà to‘g‘ri kåluvchi enårgiyagà àytilàdi:

1 a.e.b. = 1 c2
 ⋅ 1 a.m.b. = 9 10 kg16 m

s
⋅ ⋅ ⋅ =−2

2
271 67 10,

 = 1,5 ⋅ 10−10 J = 931,1 MeV.

1 atom massa birligi  (à.m.b.) esà uglårîd 12C nuklidi màssàsi-
ning 1/12 qismigà tång: 1 à.m.b. = 1,67 ⋅ 10−27 kg.

8
7
6
5
4
3
2
1

Esol

Sintez
Energiya
ajraluvi

Bo‘linish

50 100 150 200 250
60- rasm.

 A
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Sinîv sàvîllàri

1. Yadrîning bîg‘lànish enårgiyasi dåb qàndày enårgiyagà àytilàdi?
2. U nimàning o‘lchîvi và siz uni qàndày tushunàsiz? 3. Yadrîni pàrchàlàsh
uchun qànchà enårgiya sàrflànàdi? 4. Yadrîning màssàsi undàgi nuklînlàr
màssàlàrining yig‘indisigà tångmi? 5. Ìàssà dåfåkti nima? 6. Bîg‘lànish
enårgiyasi nimàgà tång? 7. Bîg‘lànish enårgiyasi hàmmà yadrîlàr uchun
bir õilmi? 8. Nimà uchun sîlishtirmà bîg‘lànish enårgiyasi tushunchàsi
kiritilàdi? 9. Sîlishtirmà bîg‘lànish enårgiyasi nimàgà tång? 10. 61- ràsmdàgi
bîg‘lànishni tushuntiring. 11. Qàndày yadrîlàr uchun sîlishtirmà bîg‘lànish
enårgiyasining qiymàti eng kàttà? 12. Qàndày yadrîlàr uchun u kichik?
13. Yadrî enårgåtikàsining nåchtà yo‘nàlishi màvjud? 14. Elåktrînning
àtîmgà bîg‘lànish enårgiyasi kàttàmi yoki nuklînning yadrîgà bîg‘lànish
enårgiyasimi? 15. Qàndày yadrîlàrgà såhrli yadrîlàr dåyilàdi? 16. Ikki
kàrrà såhrli yadrîlàr dåb-chi?

Yadrî kuchlàri.
Yadrî mîdållàri hàqidà tushunchà

Ì à z m u n i :  yadrî kuchlàri; yadrî kuchlàrining õîssàlàri;
yadrîning tîmchi mîdåli; yadrîning qîbiq mîdåli.

Yadrî kuchlàri. Îldingi màvzudà nuklînlàrni bir butun yadrî
sifàtidà tutib turuvchi bîg‘lànish enårgiyasi hàqidà gàplàshdik.
Àmmî ulàrni yadrîdà tutib turuvchi kuch hàqidà håch nàrsà
dåmàdik. Bu kuch qàndày kuch bo‘lishi mumkin? Àgàr uni
nuklînlàr îràsidàgi o‘zàrî gravitatsion tîrtishish kuchi dåsàk,
bu àqlgà sig‘màydi. Chunki tîrtishish kuchi judà kichik. Ìàsàlàn,
ikkità prîtîn îràsidà o‘zàrî tîrtishish kuchi, ulàr îràsidàgi kulîn
tà’sir kuchidàn hàm 1036 màrtà kichik. Bu kuch kulîn kuchi hàm
bo‘lishi mumkin emàs. Chunki yadrîdàgi prîtînlàr îràsidà
tîrtishish emàs, bàlki itàrishish kuchlàri màvjud bo‘lishi kåràk.
Prîtîn và elåktrnåytràl nåytrîn hamda nåytrîn–nåytrîn îràsidà
umumàn kulîn tà’sir kuchi bo‘lishi mumkin emàs. Bundàn
tàshqàri, elåktr õàràktårigà egà àtîmdàgi elåktrînning enårgiyasi
eV làr tàrtibidà bo‘lsà, yadrîdàgi nuklînlàrning enårgiyasi undàn
milliîn màrtà kàttàligini îldingi màvzudà qàyd etdik. Bulàrning
hàmmàsi, yadrîdà bizgà nîmà’lum bo‘lgàn bîshqà kuch màvjud,
dågàn õulîsàgà kålishimizga sabab bo‘ldi.

Yadrîni kulîn kuchi tà’siridà pàrchàlànib kåtishdàn sàqlàb
turàdigàn bundày tîrtishish kuchlàri yadrî kuchlàri dåyilàdi.

Nuklînlàr îràsidàgi bundày tà’sir kuchlàri kuchli tà’sir
dåyilàdi và ulàr quyidàgi õîssàlàrgà egà.

33-§.
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Yadrî kuchlàrining õîssàlàri. 1. Yadrî kuchlàri – tîrtishish
kuchlàri.

2. Yadrî kuchlàri – qisqà màsîfàdà tà’sir etuvchi kuchlàrdir.
Ulàrning tà’sir màsîfàsi 10−15 m àtrîfidà bo‘làdi. Yadrî kuchlàrining
tà’sir màsîfàsi yadrî kuchlàrining tà’sir ràdiusi dåyilàdi.

3. Yadrî kuchlàri elåktr zàryadigà bîg‘liq emàs. Prîtîn và
nåytrîn, ikkità prîtîn và ikkità nåytrîn îràsidàgi yadrî kuchlàri
bir õil.

4. Yadrî kuchlàri tîrtishish và kulîn kuchlàri kàbi màrkàziy
õàràktårgà egà emàs.

5. Yadrî kuchlàri to‘yinish õàràktårigà egà.
Hàr bir nuklîn yadrîdàgi bàrchà nuklînlàr bilàn emàs, bàlki

o‘z àtrîfidà jîylàshgàn chåkli nuklînlàr bilànginà o‘zàrî tà’sir-
làshàdi. Shuning uchun hàm bîg‘lànish enårgiyasining màssà sîni
À gà bîg‘liqligi chiziqli õàràktårgà egà.

Shuni àlîhidà tà’kidlàsh kåràkki, hîzirgàchà yadrî kuchlàri
îõirigàchà o‘rgànilmàgàn. Shu bilàn birgà, yadrîdà sîf «prîtîn»
và sîf «nåytrîn» yo‘q, ulàrning o‘rnidà ikkità – musbàt và mànfiy
zàryadlàngàn yadrî mîddàsi màvjud,  dåb hisîblànàdi. Yapîn fizigi
Õ.Yukàvàning g‘îyasigà ko‘rà, ulàr bir-birlàri bilàn uzluksiz
ràvishdà π- måzîn dåb ataluvchi zàrràlàr àlmàshinib turishàdi.

Shundày bo‘lsà-dà, yadrîni qàndàyligini tàsàvvur qilishgà
intilgàn fiziklàr uning turli mîdållàrini yaràtishgàn. Bu mîdållàr-
ning hàr biri yadrîning u yoki bu õususiyatlàriniginà tushuntirib
bårà îlishini e’tirîf etsàk-dà, ulàrning ikkitàsi hàqidà mà’lumît
bårib o‘tishni lîzim tîpdik.

Yadrîning tîmchi mîdåli. Bu model 1936- yildà N.Bîr và
rus fizigi Y.Frånkål (1894–1952) tîmînidàn tàvsiya etilgàn. Unda
nuklînning o‘zini yadrîdà tutishini mîlåkulàning tîmchidà tu-
tishigà o‘õshàtilgàn. Hàr ikkàlà hîldà hàm hàjm tàrkibigà kiruvchi
zàrràlàrning sînigà prîpîrsiînàl.

Yadrîning tîmchi mîdåli yadrîdàgi nuklînlàrning bîg‘lànish
enårgiyasi uchun tàjribàviy fîrmulàni tîpishgà imkîn bårdi. Uning
yordàmidà yadrî råàksiyalàrining ro‘y bårish måõànizmi, jumlà-
dàn, yadrîning bo‘linishi tushuntirib bårildi. Àmmî bu mîdål
dîiràsidà yadrî bàrqàrîrligining îrtishi, jumlàdàn, såhrli yadrîlàr-
ning màvjudligini tushuntirishning imkîni bo‘lmàdi.

Yadrîning qîbiq mîdåli. Bu model 1949–1950- yillàrdà
àmårikàlik fizik Ì.Gåppårt-Ìàyår và nåmis fizigi Õ.Iyånsån
tîmînidàn tàklif qilingàn. Ushbu mîdålgà ko‘ra, nuklîn yadrîdà
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mà’lum qîbiqlàrdà Pàuli prinsipigà muvîfiq jîylàshàdi.  Yadrîning
bàrqàrîrligi shu qîbiqlàrning to‘lishigà bîg‘liq bo‘lib, qîbiqlàri
to‘là yadrî eng bàrqàrîr yadrî hisoblanadi. Shu àsîsdà såhrli
yadrîlàrning bàrqàrîrligi tushuntirib bårilàdi.

Qîbiq mîdåli yordàmidà yadrîning spini, màgnit mîmånti,
yadrîning bàrqàrîrligi và õîssàlàrining dàvriy o‘zgàrishi tushuntirib
bårilàdi. U, àyniqsà, yengil và o‘rtà yadrîlàrni tushuntirishdà qo‘l
kåldi. Shu bilàn birgà, bu mîdål yadrîning g‘àlàyonlàngàn hîlàti
và judà ko‘p bîshqà tàjribà nàtijàlàrini tushuntirib bårishgà îjizlik
qildi. Nàtijàdà yadrîning umumlàshgàn mîdåli và bîshqà mîdållàr
vujudgà kåldi.

Sinîv sàvîllàri

1. Nimà uchun gravitatsion tîrtishish kuchlàri yadrî kuchlàri
bo‘lîlmàydi? 2. Nimà uchun kulîn kuchlàri yadrî kuchlàri bo‘lîlmàydi?
3. Yadrî kuchlàri dåb qàndày kuchlàrgà àytilàdi? 4. Yadrî kuchlàri tîrtishish
kuchlàrimi yoki itàrishish kuchlàrimi? 5. Yadrî kuchlàri qànchà màsîfàgàchà
tà’sir qilàdi? 6. Yadrî kuchlàrining tà’sir ràdiusi dåb nimàgà àytilàdi?
7. Yadrî kuchlàri elåktr zàryadigà bîg‘liqmi? 8. Yadrî kuchlàri màrkàziy
õàràktårgà egàmi? 9. Yadrî kuchlàri to‘yinish õàràktårigà egà, dågàndà
nimà tushunilàdi? 10. Hîzirgi pàytdà yadrî kuchlàrining tàbiàti to‘là
o‘rgànilgànmi? 11. Yukàvàning g‘îyasi nimàdàn ibîràt? 12. Yadrîning
tîmchi mîdålini kimlàr tàklif qilgàn? 13. Bu mîdål nimàgà àsîslànib
kiritilgàn? 14. Òîmchi mîdåli nimàlàrni tushuntirib bårdi và nimàlàrni
tushuntirib bårà îlmàdi? 15. Yadrîning qîbiq mîdålini kimlàr kiritdi?
16. Bu mîdålgà muvîfiq yadrî qàndày tàsàvvur qilinàdi? 17. Qîbiq mîdåli
nimàlàrni tushuntirib bårdi và nimàlàrni tushuntirib bårà îlmàdi?
18. Yadrîning yanà qàndày mîdållàrini bilàsiz?

Òàbiiy ràdiîàktivlik.
Ràdiîàktiv yemirilish qînuni

Ì à z m u n i :  ràdiîàktivlikning kàshf qilinishi; ràdiîàktiv
nurlàr; tàbiiy ràdiîàktivlik; ràdiîàktiv yemirilish qînuni; yarim
yemirilish dàvri; o‘rtàchà yashàsh vàqti; àktivlik; ràdiîàktiv elå-
måntlàr îilàsi.

Ràdiîàktivlikning kàshf qilinishi. Frànsuz fizigi À.Båkkårål
1896- yildà uràn tuzlàridà luminåssånsiya hîdisàsini o‘rgànàyotib,
g‘àrîyib hîdisàgà duch kåldi. Uràn tuzini fîtîplàstinkà ustidà
qîldirgàn Båkkårål plàstinkàni îchgànidà plàstinkàgà tuzning suràti

34-§.
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o‘tib qîlgànini ko‘rdi. Shundày tàjribàni hàr
õil uràn tuzlàri bilàn bir nåchà bîr tàkrîr-
làgàn Båkkårål, bundày tuzlàr qîg‘îzdàn,
yupqà måtàlldàn îsîn o‘tuvchi, hàvîni iîn-
làshtiruvchi, luminåssånsiya hîdisàsini vujud-
gà kåltiruvchi nîmà’lum nur chiqàràdi, dågàn
õulîsàgà kåldi.

Ushbu nurlàr ràdiîàktiv nurlàr (lîtinchà
ràdius – nur so‘zidàn îlingàn), ràdiîàktiv
nurlàrni chiqàrish esà ràdiîàktivlik dåb nîm-
làndi. Qiziq, ràdiîàktiv nurlàr qàndày nurlàr
ekàn, dågàn sàvîl tug‘ilàdi.

Ràdiîàktiv nurlàr. Råzårfîrd tàjribàlàr yordàmidà ràdiîàktiv
nurlàr bir jinsli emàs, bàlki bir nåchà nurlàrdàn ibîràt ekànligini
àniqlàdi. Ràsm tåkisligigà pårpåndikular yo‘nàlgàn màgnit mày-
dîndàn o‘tkàzilgàn nur (61- ràsm) uchtà: α, β, γ- nurlàrgà àjràlib
kåtdi.

Ulàrning birinchisi – gåliy yadrîsining îqimi, ikkinchisi –
elåktrînlàr îqimi, uchinchisi esà γ- kvàntlàr (fîtînlàr) îqimidir.
Êålgusi màvzudà bu nurlàrgà bàtàfsil to‘xtàlàmiz.

Òàbiiy ràdiîàktivlik. Uràn ràdiîàktiv nur chiqàràdigàn yagînà
elåmånt emàs. Ràdiîàktivlikni hàr tîmînlàmà chuqur o‘rgàngàn
er-õîtin Ìàriya và Pyår Êyurilàr uràn rudàsidàn ikkità ràdiîàktiv
elåmånt – pîlîniy (Pî) và ràdiy (Ra) làrni àjràtib îlish shàràfigà
muyassàr bo‘ldilàr. Òàbiiy ràdiîàktiv elåmåntlàr yerning istàlgàn
jîyidà màvjud. U hàvîdà, suvdà, tuprîqdà, jînli îrgànizmning
hujàyràlàridà, îziq-îvqàtlàrdà istàlgànchà tîpilàdi. Òàbiàtdà eng
ko‘p tàrqàlgàn ràdiîàktiv izîtîplàr 40Ê, 14C, uràn và tîriy izîtîp-
làri îilàsidir.

A. A. BEKKEREL

(1852–1908)

α- zarralar

γ- nurlar

β- zarralar

Radioaktiv
nurlar

r
B

61- rasm.

9  Fizika, II qism
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Shuni àlîhidà tà’kidlàsh lîzimki, ràdiîàktivlik izîtîpning sîf
hîldà yoki birîr birikmà tàrkibigà kirishigà, qàndày àgrågàt holatdà
bo‘lishigà mutlàqî bîg‘liq emàs. Shu bilàn birgà, nà bîsim, nà
temperatura, nà elåktr màydîn và nà màgnit màydîn tàbiiy ràdiî-
àktivlikkà tà’sir ko‘rsàtà îlmàydi. Dåmàk, ràdiîàktivlik yadrî
ichidàgi jàràyonlàrgàginà bîg‘liq, dågàn õulîsàgà kålishdàn bîshqà
ilîjimiz yo‘q.

Òàbiiy ràdiîàktivlik dåb, nîstàbil izîtîplàr àtîmi yadrîlàrining
turli zàrràlàr chiqàrish và enårgiya àjràtish bilàn stàbil izîtîplàrgà
àylànishigà àytilàdi.

Shundày qilib, ràdiîàktivlik àtîm yadrîsi và undà bo‘làdigàn
jàràyonlàr hàqidà mà’lumît båruvchi mànbàlàrdàn biridir.

Ràdiîàktiv yemirilish qînuni. Yadrîning ràdiîàktiv nur chi-
qàrish bilàn bîshqà yadrîgà àylànishi ràdiîàktiv yemirilish yoki
sîddàginà yemirilish dåyilàdi. Ràdiîàktiv yemirilgàn yadrî înà
yadrî, hîsil bo‘lgàn yadrî esà bîlà yadrî dåyilàdi. Õo‘sh, bu
yemirilish birîr qînungà bo‘ysunàdimi? Êo‘plàb tàjribàlàrning
ko‘rsàtishichà, qàràlàyotgàn hàjmdàgi ràdiîàktiv àtîmlàr sîni
vàqt o‘tishi bilàn kàmàya bîràdi. Bà’zi elåmåntlàrda bu kàmàyish
minutlàr, hàttî såkundlàr dàvîmidà ro‘y bårsà, bà’zilàrida
milliàrdlàb yil dàvîm etàdi. Umumàn îlgàndà, yadrîning yemirilishi
tàsîdifiy hîdisàdir. Shuning uchun, u yoki bu yadrîning bårilgàn
vàqt îràlig‘idà yemirilishi stàtistikà qînunlàrigà bo‘ysunàdi. Ràdiî-
àktiv elåmåntning àsîsiy õàràktåristikàlàridàn bittàsi hàr bir àtîm-
ning bir såkund dàvîmidà yemirilish ehtimîli bilàn àniqlànàdigàn
kàttàlikdir. U λ hàrfi bilàn bålgilànàdi và ràdiîàktiv yemirilish
dîimiysi dåyilàdi.

Àgàr bîshlàng‘ich mîmånt t = 0 dà N0 tà ràdiîàktiv àtîm
màvjud bo‘lsà, t mîmåntdà qîlgàn ràdiîàktiv àtîmlàrning sîni

N = N0e
−λt                                            (34.1)

qînungà muvîfiq àniqlànàdi. Bu yerdà e ≈ 2,72 – nàturàl lîgàrifm-
ning àsîsi. (34.1) ifîdà ràdiîàktiv yemirilish qînuni dåyilàdi.

Yarim yemirilish dàvri. Ràdiîàktiv yemirilish intånsivligini
õàràktårlîvchi kàttàliklàrdàn biri yarim yemirilish dàvridir. Yarim

yemirilish dàvri 
 
 
 

1
2

T  dåb, bîshlàng‘ich yadrîlàrning sîni o‘rtàchà

ikki màrtà kàmàyishi uchun zàrur bo‘làdigàn vàqtgà àytilàdi.
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Àgàr = 1
2

t T  bo‘lsà, undà = 0
2

N
N  và ràdiîàktiv yemirilish

qînunigà muvîfiq:

λ−
=0

02
1/ 2TN

N e .

Ushbu fîrmulàni pîtånsirlàb quyidàgini îlàmiz:

λ =− 1
2

ln 2T

yoki

λ λ
= =1

2

0,693ln 2T                                        (34.2)

ni hîsil qilàmiz.
Òurli izîtîplàr uchun yarim yemirilish dàvri judà kång intår-

vàldà o‘zgàràdi. U uràn uchun 4,56 mlrd yilgà tång bo‘lsà, pîlîniy
izîtîpi uchun bîr-yo‘g‘i 1,5 · 10−4 s ni tàshkil qilàdi.

Àktivlik. Vàqt birligidà pàrchàlànàdigàn yadrîlàrning sînini
bilish muhim àhàmiyatgà egà. Àynàn shundày õàràktåristikàdàn
fîydàlàngàndà nuklid ibîràsi ishlàtilàdi. Nuklid dåb, prîtînlàri
sîni Z và nåytrînlàri sîni N bilàn fàrq qilàdigàn àtîm yadrîlàrigà
àytilàdi. Ràdiîàktiv mànbàdàgi nuklidning àktivligi (À ) dåb,
nàmunàdàgi shu yadrîning 1 s dàgi pàrchàlànishlàr sînigà àytilàdi:

A = λN .                                               (34.3)

Àktivlikning SI dàgi birligi – Båkkårål (Bq): nuklidning 1 Bq
àktivligi dåb, 1 s dà 1 tà pàrchàlànish ro‘y båràdigàn àktivlikkà
àytilàdi. 1Bq = 1 pàrch./1 s = 1 s−1. Hîzirgàchà yadrî fizikàsidà
siståmàgà kirmàydigàn nuklid àktivligining birligi – kyuri (Cu)
qo‘llànilàdi: 1 Cu = 3,7 · 1010 Bq.

Ràdiîàktiv elåmåntlàr îilàsi. Òàrtib ràqàmi 83 dàn kàttà bo‘l-
gàn elåmåntlàr izîtîplàrining bàrchàsi ràdiîàktivdir. Òàbiiy
ràdiîàktiv ålåmåntlàr, îdàtdà, to‘rt qàtîrdà jîylàshtirilàdi. Dàst-
làbki elåmåntdàn bîshqà bàrchàsi îldingisining ràdiîàktiv yemi-
rilishi nàtijàsidà hîsil bo‘làdi.

92
238 U  uràn îilàsi qo‘rg‘îshinning stàbil izîtîpi 82

206 Pb  bilàn

tugàydi. Òîriy 90
232 Th  ning îilàsi esà qo‘rg‘îshinning bîshqà stàbil

izîtîpi 82
208 Pb  bilàn, àktiniy 89

235 Ac  ning îilàsi qo‘rg‘îshinning

stàbil izîtîpi 82
207 Pb  bilàn, nåptuniy 93

237 Np  ning îilàsi esà vismut-

ning stàbil izîtîpi 83
209 Bi  bilàn tugàydi.
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Sinîv sàvîllàri

1. Ràdiîàktivlikni kim kàshf qilgàn? 2. Ràdiîàktivlik qàndày qilib kàshf
qilingàn? 3. Ràdiîàktiv so‘zi qàndày mà’nîni ànglàtàdi? 4. Qàndày nurlàr
ràdiîàktiv nurlàr dåyilàdi? 5. Ràdiîàktivlik dåb nimàgà àytilàdi? 6. Ràdiî-
àktiv nurlàr qàndày nurlàrdàn tàshkil tîpgàn? 7. 62- ràsmdàgi mànzàràni
tushuntirib båring. 8. Uràndàn bîshqà hàm ràdiîàktiv elåmåntlàr màvjudmi?
9. Òàbiàtdà ràdiîàktiv elåmåntlàr qàyårlàrdà uchràydi? 10. Hàvîdà, suvdà,
tuprîqdà ràdiîàktiv elåmåntlàr màvjudmi? 11. Jînli îrgànizmlàr hujày-
ràsidà-chi? 12. Îziq-îvqàtlàr tàrkibidà-chi? 13. Qàndày izîtîplàr tàbiàtdà
eng ko‘p tàrqàlgàn? 14. Ràdiîàktivlik izîtîplàrning qàndày holatdà bo‘li-
shigà bîg‘liqmi? 15. Ulàrning àgrågàt holatigà-chi? 16. Ulàrning qàndày
bîsim îstidà yoki temperaturada ekànligigà-chi? 17. Elåktr yoki màgnit
màydîndà bo‘lishigà-chi? 18. Ràdiîàktivlik yadrî ichidàgi jàràyonlàrning
nàtijàsimi? 19. Òàbiiy ràdiîàktivlik dåb nimàgà àytilàdi? 20. Ràdiîàktivlik
yadrîdà ro‘y båràdigàn jàràyonlàr hàqidà mà’lumît bårà îlàdimi?
21. Ràdiîàktiv yemirilish dåb nimàgà àytilàdi? 22. Yemirilgàn yadrî qàndày
yadrî dåyilàdi? 23. Hîsil bo‘lgàni-chi? 24. Yadrîning yemirilishi qàndày
qînunlàrgà bo‘ysunàdi? 25. Yadrîning yemirilishi qànchà vàqtgàchà
cho‘zilishi mumkin? 26. Ràdiîàktiv yemirilish dîimiysi qanday kattalik?
27. Ràdiîàktiv yemirilish qînunini ta’riflang. 28. Yarim yemirilish dàvri
qàndày àniqlànàdi? 29. Yarim yemirilish dàvri turli izîtîplàr uchun nimàgà
tång? 30. Nuklid dåb nimàgà àytilàdi? 31. Nuklidning àktivligi dåb-chi?
32. Àktivlikning SI dàgi và siståmàdàn tàshqàri birliklàri. 33. Ràdiîàktiv
elåmåntlàr îilàsi.

Àlfà, båtà và gàmmà-nurlànishlàr

Ì à z m u n i :  alfà-nurlànish; båtà-nurlànish; nåytrinî; gàm-
mà-nurlànish; fîtîeffåkt; kîmptîn sîchilishi; elåktrîn-pîzitrîn
juftligining hîsil bo‘lishi.

Àlfà-nurlànish. Àtîm yadrîsidàgi nuklînlàr dîimî hàràkàtdà
và o‘zàrî àylànishdà bo‘làdi. Yadrî ichidà hîsil bo‘làdigàn eng
bàrqàrîr màhsulît ikkità prîtîn và ikkità nåytrîndàn ibîràt
bo‘lgàn màhsulîtdir. Yadrî ichidàgi enårgiya tàqsimîtidà àynàn
shu zàrrà yadrîning àsîsiy enårgiyasini o‘zigà îlishi và mà’lum
shàrîitlàrdà α- zàrrà sifàtidà uni tàrk etishi mumkin.

Àtîm yadrîsining α- zàrrà chiqàrish bilàn bîshqà yadrîgà
àylànishi àlfà-nurlànish (yåmirilish) dåyilàdi.

35-§.
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Àgàr A
Z X înà yadrî bo‘lsà, α- nurlànish nàtijàsidà bu yadrî-

ning bîshqà yadrîgà àylànishi quyidàgi sõåmà àsîsidà ro‘y båràdi:

α ν−
−→ + +4 4
2 2 ( )A A

Z ZX Y h ,                              (35.1)

bu yerdà −
−
4
2

A
Z Y  – bîlà yadrîning bålgisi, α4

2  – gåliy ( )4
2He  àtîmi-

ning yadrîsi (α- zàrrà), hν – g‘àlàyonlàngàn −
−
4
2

A
Z Y  yadrî chi-

qàràdigàn kvànt.
(35.1) dàn ko‘rinib turibdiki, α- nurlànish nàtijàsidà yadrîning

màssà sîni 4 gà, zàryadi esà 2 tà elåmåntàr musbàt zàryadgà
kàmàyadi. Bîshqàchà àytgàndà, α- nurlànish nàtijàsidà kimyoviy
elåmåntning Ìåndålåyåv elåmåntlàr dàvriy siståmàsidàgi o‘rni
ikki kàtàk chàpgà siljiydi. Bu hîl siljish qîidàsi dåyilàdi. U elåktr
zàryadi và màssà sîni sàqlànish qînunlàrining nàtijàsidir.

Yadrî pàrchàlànishi nàtijàsidà hîsil bo‘ladigàn màhsulîtlàr
zàryadlàrining yig‘indisi dàstlàbki yadrî zàryadigà tång bo‘ladi.

Õuddi shundày sàqlànish qînuni màssà sîni uchun hàm
o‘rinlidir.

Båtà-nurlànish. Yadrîdà nuklînlàrning bir-birlàrigà àylànishi
bilàn bîg‘liq bo‘lgàn bîshqà o‘zgàrishlàr hàm ro‘y båràdi. Ìàsàlàn,
yadrî elåktrînlàr îqimini chiqàrishi mumkin. Bu hîl β- nurlànish
(yåmirilish) dåb nîmlànàdi.

Siljish qîidàsigà muvîfiq, β- nurlànishdà yadrîning màssà
sîni o‘zgàrmàydi:

Z
A

Z
AX Y e→ ++ −1 1

0 ,                                   (35.2)

Ushbu ifodadan ko‘rinib turibdiki, β- nurlànish nàtijàsidà
kimyoviy elåmånt Ìåndålåyåv dàvriy siståmàsidà bir kàtàkchà
o‘nggà siljiydi. Bunda yadrîning màssà sîni o‘zgàrmàgàni (A = const)
uchun undàgi nuklînlàr spinlàrining yig‘indisi hàm o‘zgàrmày

qîlishi kåràk. Låkin yadrîdàn îtilib chiqàyotgàn elåktrîn + 1
2  yoki

− 1
2  spingà egà bo‘làdi. Undà yadrîning spini någà o‘zgàrmày

qîlàdi, dågàn sàvîl tug‘ilàdi. Òàjribàlàrning ko‘rsàtishichà, màzkur
elåmånt yadrîsidàn uchib chiqàyotgàn elåktrîn hàr õil, jumlà-
dàn, Emax gàchà enårgiyagà egà bo‘lishi mumkin. Shu bilàn birgà,
uchib chiqàyotgàn elåktrînning enårgiyasi, dîimî yadrîning
β- yemirilishgàchà và β- yåmirilishdàn kåyingi enårgiyalàrining
fàrqidàn kichik bo‘làdi. Bîshqàchà àytgàndà, β- yåmirilishdà  go‘yoki
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yadrî enårgiyasining bir qismi
izsiz yo‘qîlgàndåk tuyulàdi. Bu
hîl β- yåmirilishdàgi elåktrînlàr
enårgåtik spåktrining uzluk-
sizligidàn hàm ko‘rinib turibdi
(62- ràsm).

Enårgiyaning sàqlànish qî-
nunigà ko‘ra bundày hîl bo‘lishi
mumkin emàs!

Òàjribà nàtijàlàrini chuqur
tàhlil qilgàn V.Pàuli, enårgiyaning shu yetishmàgàn qismini o‘zi
bilàn îlib kåtàdigàn và yadrî spinining o‘zgàrmày qîlishigà sàbàb
bo‘làdigàn yanà bittà zàrrà bo‘lishi kåràk, dågàn õulîsàgà kåldi.

Nåytrinî. Dåmàk, Pàulining fikrichà, β- yåmirilishdà yadrîdàn
elåktrîn bilàn birgà, yanà bittà nåytrinî (ν) dåb ataluvchi zàrrà
chiqàdi. Nåytrinî so‘zi itàlyanchà nåytrînchà, kichkinà nåytrîn
mà’nîsini ànglàtàdi. U zàryadgà và tinchlikdàgi màssàgà egà emàs.
Spini esà elåktrînning spinigà tång. Elåktrîn và nåytrinî yadrîdàn
uchib chiqqàndà spinlàri qàràmà-qàrshi bo‘lib, bir-birlàrini kîm-
pånsàtsiyalàydi và shuning uchun yadrîning spini o‘zgàrmày qîlàdi.
Shuningdåk, β- yemirilishdàgi enårgiya uchun

Eβ + Eν = Emax                                      (35.3)

ifoda o‘rinli, ya’ni enårgiyaning yetishmàgàn qismi nåytrinî
enårgiyasidir.

Àmmî β- yemirilishdà yadrîdàn îtilib chiqàyotgàn elåktrînlàr
qàyårdàn kålib qîlgàn, dågàn sàvîl tug‘ilàdi. Àõir yadrî prîtînlàr
và nåytrînlàrdàn tàshkil tîpgàn-ku! Shuning uchun hàm β- yemi-
rilishni tushuntirib bårish yadrî fizikàsining eng qiyin muàmmî-
làridàn biri bo‘lgàn. Uni yechish itàliyalik màshhur fizik E.Fårmigà
nàsib etgàn. Fårmi gipîtåzàsigà ko‘rà,  yadrîdàgi nuklînlàrning
dîimî bir-birlàrigà àylànib turishlàri ro‘y båràdi và shuning nàti-
jàsidà elåktrîn và àntinåytrinî (nåytrinîgà qàràmà-qàrshi zàrrà)
vujudgà kålàdi.

Gàmmà-nurlànish. Frànsuz fizigi P.Villar 1900- yildà qo‘rg‘î-
shinni α- và β- zarralàr bilàn nurlàntirilgàndà qàndàydir qîldiq
nurlànish bo‘lishini àniqlàgàn. Bu nurlànish màgnit màydîn tà’si-
ridà o‘z yo‘nàlishidàn îg‘màgàn. Iînlàshtirish qîbiliyati ànchà
kichik, singish qîbiliyati esà råntgån nurlàrinikidàn hàm ànchà
kuchli bo‘lgàn. Uni γ- nurlànish dåb àtàgànlàr.

N

0 E
62- rasm.

Emax
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γ- nurlànish hàm råntgån nurlàri kàbi
elåktrîmàgnit to‘lqinlàrdir. Ulàr faqat hosil
bo‘lishlari và enårgiyalàri bilàn bir-birlàridàn
fàrq qilàdilàr. Àgàr råntgån nurlàri îrbitàl
elåktrînlàrning g‘àlàyonlànishi và tåz elåktrîn-
làrning tîrmîzlànishining nàtijàsi bo‘lsà, γ-
nurlànish yadrîlàrning bir-birigà àylànishidà
hosil bo‘ladi.

Umumàn îlgàndà, yadrî ràdiîàktiv
yemirilish yoki sun’iy ràvishdà yadrîlàrning
bir-birigà àylànishi nàtijàsidà g‘àlàyonlàngàn
hîlàtgà o‘tàdi. U g‘àlàyonlàngàn hîlàtdàn
àsîsiy hîlàtgà o‘tgànidà γ- nurlànish chiqàràdi. Uning enårgiyasi
bir nåchà kilîelåktrîn-vîltdàn, bir nåchà milliîn elåktrîn-
vîltgàchà bo‘lishi mumkin. γ- nurlànish mîddàdàn o‘tgàndà uning
dàstlàbki intånsivligi ànchà kàmàyadi. Bungà sàbàb – fîtîeffåkt,
kîmptîn effåkti và elåktrîn-pîzitrîn juftligining hîsil bo‘lishi.

Fîtîeffåkt. Biz fîtîeffåkt hîdisàsi bilàn 19- § dà bàtàfsil
tànishgànmiz. Shuni tà’kidlàsh lîzimki, u faqat 1 ÌeV dàn kichik
enårgiyali γ- kvàntlàr uchun kàmàyishning àsîsiy qismini tàshkil
qilàdi.

Êîmptîn sîchilishi. Àgàr γ- kvàntning enårgiyasi 1 ÌeV dàn
ànchà kàttà bo‘lsà, u mîddàgà tushib erkin yoki kuchsiz bîg‘làn-
gàn elåktrîndà sîchilishi mumkin. Buning nàtijàsidà γ- kvànt o‘zi-
ning dàstlàbki yo‘nàlishidàn îg‘àdi và to‘lqin uzunligi o‘zgàrib,
enårgiyasi kàmàyadi. γ- kvànt sîchilgàn elåktrîn, uning sîchilish-
dàn îldingi (hν) và sîchilishidàn kåyingi (hν′) enårgiyalàrining
fàrqigà tång bo‘lgàn hν − hν′ enårgiya îlàdi. Bu hîdisà Êîmptîn
sîchilishi dåyilàdi.

Elåktîn-pîzitrîn juftligining hîsil bo‘lishi. γ- kvàntning ànchà
kàttà enårgiyalàridà elåktrîn-pîzitrîn juftligining hîsil bo‘lishi
kuzàtilàdi. Bundà γ- kvànt kulîn màydînidà to‘là yutilib, elåktrîn

−1
0e  và +1

0e  pîzitrîn juftligi vujudgà kålàdi. Juftlik vujudgà kålishidà
hàr bir zàrràning hîsil bo‘lishi uchun 0,51 ÌeV gà tång (ulàrning
tinchlikdàgi enårgiyasi) enårgiya kåràk bo‘làdi. Dåmàk, elåktrîn-
pîzitrîn juftligi hîsil bo‘lishi uchun γ- kvàntning enårgiyasi eng
kàmi bilàn Eγ = 2m0c

2 = 1,02 MeV bo‘lishi kåràk. Àgàr uning
enårgiyasi 1,02 ÌeV dàn kàttà bo‘lsà, îrtiqchà qismi hîsil bo‘lgàn
zàrràlàrning kinåtik enårgiyalàrigà àylànàdi.

E. FERMI

(1901–1954)
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Sinîv sàvîllàri

1. Yadrî ichidà hîsil bo‘làdigàn eng bàrqàrîr màhsulît nimà? 2. Àlfà-
nurlànish dåb nimàgà àytilàdi? 3. α- nurlànishning sõåmàsini tushuntiring.
4. Înà yadrî qàndày bålgilànàdi? 5. α- nurlànish nàtijàsidà yadrîning
màssà sîni qànchàgà kàmàyadi? Zàryadi-chi? 6. Siljish qîidàsi nima?
7. α- nurlànish uchun zàryadning sàqlànish qînunini tushuntiring. 8. Shu nur-
lànish uchun màssà sînining sàqlànish qînunini tushuntiring. 9. β- nur-
lànish dåb nimàgà àytilàdi? 10. β- nurlànishdà yadrîning màssà sîni
o‘zgàràdimi? 11. β- nurlànishning sõåmàsini tushuntiring. 12. β- nurlànish
nàtijàsidà kimyoviy elåmåntning o‘rni o‘zgàràdimi? 13. Yadrîdàgi nuklînlàr
spinlàrining yig‘indisi o‘zgàràdimi? 14. Elåktrînning spinini hisîbgà îl-
gàndà-chi? 15. Elåktrînning enårgiyasi yadrîning nurlànishdàn îldingi và
kåyingi enårgiyalàrining fàrqigà tångmi? 16. β- nurlànish hàqidàgi tàjribàlàrni
tàhlil qilgàn Pàuli qàndày õulîsàgà kålgàn? 17. Nåytrinî qàndày zàrràchà?
18. β- nurlànishdà enårgiyaning sàqlànish qînuni qanday? 19. Yadrîdà
elåktrînlàr  qàndày pàydî bo‘làdi? 20. Fårmi gipîtåzàsini aytib bering.
21. γ- nurlànishni kim kàshf qilgàn? 22. γ- nurlàr qàndày nurlàr? U råntgån
nurlàridàn nimàsi bilàn fàrq qilàdi? 23. γ- nurlàr qàndày vujudgà kålàdi?
24. Yadrî qàndày qilib g‘àlàyonlàngàn holatgà o‘tàdi? 25. γ- kvànt mîddàdàn
o‘tgàndà qàndày hîdisàlàr ro‘y bårishi mumkin? 26. Fîtîeffåkt nima?
27. Êîmptîn effåktini tushuntirib bering. 28. Êîmptîn effåktidà elåktrîn qàndày
enårgiya îlàdi? 29. Elåktrîn-pîzitrîn juftligi qanday hîsil bo‘ladi? 30. Juftlik
hîsil bo‘lishi uchun γ- kvàntning enårgiyasi qànday bo‘lmîg‘i kåràk?

Yadrî råàksiyalàri. Ràdiîàktiv àylànishlàr

Ì à z m u n i :  yadrî råàksiyalàri; yadrî råàksiyalàrining turlàri;
Bîr nàzàriyasi; prîtîn và nåytrînning kàshf qilinishi; ràdiîàktiv
àylànishlàr; β- ràdiîàktivlik.

Yadrî råàksiyalàri. Yadrî råàksiyalàri àtîm yadrîlàrining
o‘zàrî bir-birlàri bilàn yoki yadrî zàrràlàri bilàn tà’sirlàshishlàri
nàtijàsidà bîshqà yadrîlàrgà àylànishidir.

Yadrî råàksiyalàridà: elåktr zàryadining, nuklînlàr sînining,
enårgiyaning, impulsning, impuls mîmåntining sàqlànish qînun-
làri bàjàrilàdi. Bàrchà råàksiyalàr råàksiya jàràyonidà àjràlàdigàn
yoki yutilàdigàn enårgiya bilàn õàràktårlànàdi. Enårgiya àjràlishi
bilàn ro‘y båràdigàn råàksiyalàrgà ekzîtårmik, energiya yutilishi
bilàn ro‘y båràdigàn råàksiyalàrgà esà endîtårmik råàksiyalàr dåyilàdi.

Yadrî råàksiyalàrining turlàri. Yadrî råàksiyalàri quyidàgi
bålgilàrigà qàràb turlàrgà bo‘linàdi:

36-§.
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1. Undà ishtirîk etàdigàn zàrràlàrning turlàrigà qàràb, nåytrîn-
làr, γ- kvàntlàr, zàryadlàngàn zàrràlàr (prîtîn, dåytrîn, α- zàrrà
và h.k.) tà’siridà ro‘y båràdigàn råàksiyalàr.

2. Råàksiyadà ishtirîk etuvchi zàrràlàrning enårgiyasigà qàràb,
kichik enårgiyali (≈ 100 eV); o‘rtà enårgiyali (≈ 1 MeV) và yuqîri
enårgiyali (≈ 50 MeV) reaksiyalar.

3. Ishtirîk etuvchi yadrîlàrning turigà qàràb, yångil yadrîlàrdà
(À < 50); o‘rtà yadrîlàrdà (50 < A < 100); îg‘ir yadrîlàrdà (A > 100)
o‘tadigan reaksiyalar.

4. Yadrîviy àylànishlàrning õàràktårigà qàràb, nåytrîn chiqà-
ruvchi; zàryadlàngàn zàrràlàr chiqàruvchi; zàrrà yutuvchi råàk-
siyalàr.

Bîr nàzàriyasi. Bîr tàklif qilgàn nàzàriyagà muvîfiq, yadrî
råàksiyasi ikki bîsqichdà ro‘y båràdi. Birinchi bîsqichdà nishîn
yadrî À ungà yo‘nàltirilgàn zàrrà bilàn qo‘shilib kåtàdi và yangi
g‘àlàyonlàngàn holatdàgi C yadrîni hîsil qilàdi: A + a →C. Ikkinchi
bîsqichdà esà g‘àlàyonlàngàn yadrî C yadrî råàksiyasi màhsulît-
làrigà pàrchàlànib kåtàdi: C → b + B. Shundày qilib, yadrî råàksiyasi
quyidàgi sõåmàgà muvîfiq ro‘y båràdi:

A + a → C → b + B.                                  (36.1)

Prîtîn và nåytrînning kàshf qilinishi. Dastlabki råàksiyalàr-
dàn biri àzît yadrîsining gåliy yadrîsi (α- zàrrà) bilàn birikishi
bo‘lgàn. Bu råàksiya 1919- yili Råzårfîrd tîmînidàn àmàlgà
îshirilgàn. Àzîtni α- zàrràlàr bilàn bîmbàrdimîn qilish nàtijàsidà
prîtîn hîsil bo‘lgàn. α- zàrràni yutgàn àzît yadrîsi g‘àlàyonlàngàn

holatdàgi ftîr 9
18F ni hîsil qilgàn, u esà råàksiyaning îxirgi màhsu-

lîtlàri 8
17O  và 1

1 p  gà pàrchàlàngàn:

α+ → → +14 4 18 17 1
7 2 9 8 1N F O p .                               (36.2)

Prîtînning pàydî bo‘lgànligi îldin chàqnàsh (sintilatsiya)
usuli bilàn, kåyin esà Vilsîn kàmåràsidà qàyd etilgàn.

Råzårfîrdning yadrîdà elåktrnåytràl zàrrà (nåytrîn) màvjud-
ligi to‘g‘risidàgi bàshîràti 1932- yildà V.Bîtå và G.Bånkår
tàjribàlàridàn kåyin haqiqatga àylàndi. Òàjribàdà bårilliy yadrîsi α-
zàrràlàr bilàn bîmbàrdimîn qilindi:

α+ → +9 4 12 1
4 2 6 0Be C n .                                       (36.3)
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Bunda hîsil bo‘lgàn zàrràni J.Chådvik nåytrîn dåb àtàdi.
Êåyinchàlik esà nåytrîn ràdiîàktiv và uning o‘rtàchà yashàsh

vàqti τ ≈ 15,3 minut ekànligi àniqlàndi.
Ràdiîàktiv àylànishlàr. Yuqîridàgi råàksiyalàrdàn ko‘rinib tu-

ribdiki, ulàr yordàmidà bir kimoviy elåmåntlàrni bîshqàsigà
àylàntirish và shu yo‘l bilàn sun’iy ràvishdà ràdiîàktiv elåmåntlàrni
hîsil qilish mumkin. Bundày råàksiyalàrgà ràdiîàktiv àylànishlàr
dåyilàdi.

Umumàn îlgàndà, sun’iy và tàbiiy ràdiîàktivlik o‘rtàsidà håch
qàndày fàrq yo‘q. Chunki izîtîpning õîssàlàri uning hîsil bo‘lish
usuligà mutlàqî bîg‘liq emàs và sun’iy izîtîp tàbiiy izîtîpdàn
håch qàndày fàrq qilmàydi.

Shuni tà’kidlàsh lîzimki, ràdiîàktivlik àtîm yadrîsining bàrqà-
rîrligi bilàn bîg‘liq. Prîtînlàri và nåytrînlàri sîni tång bo‘lgàn
yadrîlàr bàrqàrîr hisîblànàdi.

β- ràdiîàktivlik. Àgàr yengil yadrîlàrdà (À < 50) sun’iy ràvish-
dà nåytrînlàr îrtiqchàligi hîsil qilinsà, yadrîning bàrqàrîrligi
buzilàdi và β−- ràdiîàktivlik vujudgà kålàdi.

Ìàsàlàn, 28
13Al  bàrqàrîr izîtîpi dåytrînlàr bilàn bîmbàrdi-

mîn qilinganda 27
13Al  izîtîpi hîsil bo‘làdi. U esà, o‘z nàvbàtidà,

quyidàgi sõåmàgà àsîsàn β−- nur chiqàràdi:

ν−→ + +28 28 0
13 14 1Al Si e .                                       (36.4)

Àgàr yadrîdà sun’iy ràvishdà prîtînlàrning îrtiqchàligi vujud-
gà kåltirilsà, bu β+- ràdiîàktivlikkà îlib kålàdi. Bu råàksiya quyidàgi
sõåmàgà muvîfiq àmàlgà îshàdi:

ν− +→ + +0
1 1

A A
Z ZX Y e .                                       (36.5)

Siljish qîidàsigà muvîfiq hîsil bo‘lgàn elåmånt Ìåndålåyåv
dàvriy siståmàsidà bir kàtàk chàpgà siljiydi.

Sinîv sàvîllàri

1. Yadrî råàksiyalàri nima? 2. Yadrî råàksiyalàridà qàndày sàqlànish
qînunlàri bàjàrilàdi? 3. Qàndày råàksiyalàrgà ekzîtårmik råàksiyalàr dåyi-
làdi? Qàndày reaksiyalàrgà endîtårmik reaksiyalar deyiladi? 4. Yadrî
råàksiyalàri nåchtà turgà bo‘linàdi? 5. Birinchi tur råàksiyalàr qanday
reaksiyalar? 6. Ikkinchi tur råàksiyalàr-chi? 7. Uchinchi tur råàksiyalàr-chi?
8. Òo‘rtinchi tur råàksiyalàr-chi? 9. Yadrî råàksiyasi hàqidàgi Bîr
nàzàriyasini aytib bering. 10. Bîr nàzàriyasining sõåmàsini tushuntiring.
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11. Råzårfîrd qàndày råàksiyani àmàlgà îshirgàn? 12. Prîtîn kàshf qilingàn
råàksiyaning sõåmàsi qanday? 13. Nåytrînning kàshf qilinish råàksiyasining
sõåmàsi qanday? 14. Nåytrînning yarim yemirilish dàvri nimàgà tång?
15. Ràdiîàktiv àylànishlàr dåb nimàgà àytilàdi? 16. Sun’iy và tàbiiy
ràdiîàktivlik o‘rtàsidà qàndày fàrq bîr? 17. Qàndày yadrîlàr bàrqàrîr
hisîblànàdi? 18. β- ràdiîàktivlik qàndày vujudgà kålàdi? 19. β+- ràdiîàk-
tivlik-chi? 20. β- ràdiîàktivlikdà elåmåntning Ìåndålåyåv dàvriy sistå-
màsidàgi o‘rni o‘zgàràdimi?

Elåmåntàr zàrràlàr. Zàrràlàr và àntizàrràlàr

Ì à z m u n i :  elåmåntàr zàrràlàr; elåktrîn; fîtîn; prîtîn;
pîzitrîn; nåytrîn; myuînlàr; π- måzînlàr; Ê- måzînlàr; gipårîn-
làr; råzînànslàr; àntizàrràlàr; mîddà và màydînning bir-birigà
àylànishi; àntimîddà.

Elåmåntàr zàrràlàr.  «Elåmåntàr» so‘zining lug‘aviy ma’nosi
«eng sodda» demakdir. Gàrchi bugungi kungàchà mà’lum zàrràlàrni
elåmåntàr dåb àtàsh unchà to‘g‘ri bo‘lmàsà-dà, dàstlàbki pàytlàrdà
kiritilgàn bu ibîràdàn hàmîn fîydàlànilàdi. Umumàn îlgàndà,
zàrràlàr endiginà kàshf qilinà bîshlàngàndà màtåriyaning eng ki-
chik bo‘làkchàsi sifàtidà qàbul qilingàn và chindàn hàm elåmåntàr
dåb hisîblàngàn. Låkin ulàrning bà’zilàrining (jumlàdàn, nuk-
lînlàrning) muràkkàb tuzilishgà egà ekànligi kåyinrîq mà’lum
bo‘lib qîlgàn. Hîzirgi pàytdà 200 dàn îrtiq elåmåntàr zàrràlàr
màvjud. Ulàrning ko‘pchiligi nîstàbil bo‘lib, àstà-såkin yengil
zàrràlàrgà àylànàdi.

Elåktrîn. Birinchi kàshf qilingàn elåmåntàr zàrrà elåktrîn
hisîblànàdi. Êàtîd nurlàrining õîssàlàrini o‘rgànàyotgàn J.Òîmsîn,
bu mànfiy zàryadlàngàn zàrrà elåktrînlàr îqimidàn ibîràt ekàn-
ligini àniqlàdi. Bu vîqåà 1897- yil 29- àpråldà ro‘y bårgàn edi và
shu sànà birinchi elåmåntàr zàrrà kàshf qilingàn kun hisîblànàdi.

Fîtîn. 1900- yildà M.Plànk yorug‘likning fîtîn dåb ataluvchi
zàrràlàr îqimidàn ibîràt ekànligini ko‘rsàtdi. Fîtîn elåktr zàryadigà
egà emàs, tinchlikdàgi màssàsi nîlgà tång, ya’ni fîtîn yorug‘lik
tåzligigà tång tåzlik bilàn hàràkàt holatidàginà màvjud bo‘lishi mumkin.

Prîtîn. 1919- yildà E.Råzårfîrd tàjribàlàridà, àzîtning
α- zàrràlàr bilàn bîmbàrdimîn qilinishi nàtijàsidà, vîdîrîd
àtîmining yadrîsi prîtîn kàshf qilingàn. U zàryadining miqdîri
elåktrînning zàryadigà tång bo‘lgàn, musbàt zàryadlàngàn zàrràdir.
Ìàssàsi elåktrînning màssàsidàn 1836 màrtà kàttà.

37-§.
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Pîzitrîn. 1928- yildà P.Diràk màvjudligini
bàshîràt qilgàn và Ê.Àndårsîn tîmînidàn
kîsmik nurlàr tàrkibidà kàshf qilingàn. Uning
tinchlikdàgi màssàsi elåktrînning tinchlikdàgi
màssàsi bilàn tång bo‘lsà-dà, zàryadi prîtîn-
ning zàryadigà tång. Pîzitrîn elåktrîngà qàràmà-
qàrshi, ya’ni àntizàrrà.

Nåytrîn. 1932- yildà D.J.Chådvik tîmî-
nidàn kàshf qilingàn. Uning màssàsi prîtînning
màssàsigà yaqin: mn = 1838me, elåktr zàryadi
esà nîlgà tång.

P. DIRAK

(1902–1961)

Nåytrinî. 1931–1935- yildà β- nurlànish qînunlàrini tushun-
tirib bårgàn V.Pàuli tinchlikdàgi màssàsi nîlgà tång bo‘lgàn yanà
bittà zàrrà – nåytrinî màvjudligini bàshîràt qilgan. Bu zàrrà
tàjribàdà 1956- yildà Ê.Êîuen tîmînidàn yadrî råàktîridà kàshf
qilingan.

Ìyuînlàr. 1938- yildà Ê.Àndårsîn và S.Niddårmåyår
kîsmik nurlàr tàrkibidà màssàsi tàõminàn 207me gà tång bo‘lgàn,
yashàsh dàvri 2,2 · 10−6 s ni tàshkil qilgàn zàrràlàrni kàshf qildilar.
Bu zàrràlàr µ- måzînlàr yoki myuînlàr (µ+, µ−) dåb nîmlàndi.

π- måzînlàr. 1947- yildà S.Pàuell tinchlikdàgi màssàsi 273me
ga tång bo‘lgàn zàrràlàrni kàshf qildi. Bu zàrràlàr π- måzînlàr
yoki piînlàr (π+, π−) dåb nîmlàndi.Ulàrning erkin hîlàtdàgi
yashàsh dàvri 2,55 · 10−8 s gà tång. 1950- yildà màssàsi 264,2me

gà tång bo‘lgàn elåktrnåytràl π0- måzîn kàshf qilindi.
Ê-måzînlàr. 1950- yillàrdàn bîshlàb kàshf qilinàdigàn zàrràlàr-

ning sîni kåskin îrtib bîrdi. Bulàr qàtîrigà Ê-måzînlàr hàm
kiràdi. Ulàrning zàryadi musbàt, mànfiy, nîl bo‘lishi mumkin.
Ìàssàlàri esà 966–974me àtrîfidà.

Gipårînlàr.  Êåyingi zàrràlàr  guruhi gi pårînlàr  dåyilàdi.
Ulàrning màssàlàri 2180me dàn 3278me gàchà îràliqdà bo‘làdi.

Råzînànslàr. Êåyingi pàytlàrdà yashàsh dàvrlàri judà kichik
bo‘lgàn råzînànslàr dåb ataluvchi zàrràlàr kàshf qilindi. Ulàrni
båvîsità qàyd qilishning ilîji bo‘lmày, vujudgà kålgànini pàrchàlà-
nishidà hîsil bo‘lgàn màhsulîtlàrgà qàràb àniqlànàdi.

Umumàn îlgàndà, dàstlàbki pàytlàrdà bîr-yo‘g‘i bir nåchtà-
ginà và màtåriyaning eng jàjji g‘ishtchàlàri dåb hisîblàngàn elå-
måntàr zàrràlàr kåyinchàlik, shu qàdàr õilmà-õil và shu qàdàr
muràkkàb bo‘lib chiqdi.
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Àntizàrràlàr. Birinchi àntizàrrà – elåktrînning àntizàrràsi
(qàràmà-qàrshi zàrràsi) – pîzitrîn kàshf qilingàndàn so‘ng, bîshqà
zàrràlàrning hàm àntizàrràsi yo‘qmikàn, dågàn sàvîl tug‘ildi. Ànti-
prîtîn 1955- yildà mis nishînni prîtînlàr bilàn bîmbàrdimîn
qilish nàtijàsidà hîsil qilindi. 1956- yildà esà àntinåytrîn kàshf
qilindi. Hîzirgi pàytdà hàr bir zàrràning o‘z àntizàrràsi, ya’ni màssàsi
và spini tång, zàryadi esà qàràmà-qàrshi bo‘lgàn zàrrà màvjudligi
àniqlàngàn.

Elåktrîn và prîtînlàrning àntizàrràlàri zàryadining ishîràsi
bilàn fàrq qilsà, nåytrîn và àntinåytrîn õususiy màgnit mî-
måntlàrining ishîràsi bilàn fàrq qilàdi. Zàryadsiz zàrràlàr fîtîn,
π0-måzînlàrning o‘zlàri và àntizàrràlàrining fizik õîssàlàri bir õil.

Àntizàrràlàr to‘g‘risidà mà’lumîtgà egà bo‘lgàndàn kåyin
o‘quvchidà zàrrà và àntizàrrà uchràshib qîlsà nimà bo‘làdi, dågàn
sàvîl tug‘ilishi tàbiiy. Ushbu sàvîlgà jàvîbni kåyingi sàtrlàrdà tîpàsiz.

Ìîddà và màydînning bir-birigà àylànishi. Elåktrînning o‘z
àntizàrràsi – pîzitrîn bilàn uchràshuvi ulàrning elåktrîmàgnit
nurlànish kvàntigà àylànishigà và enårgiya àjràlishigà îlib kålàdi.
Bu hîdisà ànnigilatsiya dåyilàdi:

e− + e+ → 2γ.
Nàfàqàt elåktrîn và pîzitrîn, bàlki bàrchà zàrràlàr hàm o‘z

àntizàrràlàri bilàn uchràshgàndà ànnigilatsiyagà kirishàdi. Bîsh-
qàchà àytgàndà, ulàr elåktrîmàgnit màydîn kvàntlàrigà (fîtîn-
làrgà) àylànàdi.

Ushbu holda ànnigilatsiya so‘zi unchà qulày tànlànmàgàn.
Chunki u lîtinchà «yo‘qîlish» dågàn mà’nîni ànglàtàdi. Àslidà
esà zàrrà và àntizàrrà uchràshgàndà håch qàndày yo‘qîlish ro‘y
bårmàydi. Bàrchà sàqlànish qînunlàri to‘là bàjàrilàdi. Ìàtåriya
mîddà ko‘rinishidàn elåktrîmàgnit màydîn kvàntlàri ko‘rinishigà
o‘tàdi, õîlîs.

Àgàr mîddàning elåktrîmàgnit màydîn kvàntlàrigà àylànish
jàràyoni ro‘y bårsà, undà tåskàrisi, màydîn kvàntlàrining mîddàgà
àylànish jàràyoni hàm ro‘y bårmàydimi, dågàn sàvîl tug‘ilàdi.
Àlbàttà, ro‘y båràdi. Umumàn îlgàndà, biz bu jàràyon bilàn tànish-
miz (35- § gà qàràng). Enårgiyasi elåktrîn và pîzitrînning tinchlik-
dàgi enårgiyalàri yigindisidàn kàttà bo‘lgàn γ- kvànt Eγ > 2m0c

2 =
= 1,02 MeV yadrîning yonidàn o‘tgànidà elåktrîn-pîzitrîn juftli-
gigà àylànishi mumkin:

γ → e− + e+.
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Elåktrîn-pîzitrîn juftligining pàydî bo‘lishi và ulàrning
ànnigilatsiyasi màtåriyaning ikki shàkli (mîddà và màydîn) o‘zàrî
bir-birigà àylànishlàrini ko‘rsàtàdi.

Àntimîddà. Àgàr bàrchà zàrràlàrning àntizàrràlàri màvjud
bo‘lsà, undà àntiyadrî, àniqrîg‘i àntizàrràlàrdàn tàshkil tîpgàn
àntimîddà yo‘qmikàn? Àntiyadrîlàrning màvjudligi qàyd qilingàn.
Birinchi àntiyadrî – àntidåytrîn ( p  và n  làrning bîg‘làngàn
holati) 1965- yildà àmårikàlik fiziklàr tîmînidàn tîpilgàn. Êåyin-
chàlik esà Sårpuõîvàdàgi tåzlàtgichdà àntigåliy (1970) và àntitritiy
(1973) yadrîlàri hîsil qilindi.

Zàrràlàr bilàn to‘qnashgàndà ànnigilatsiyagà uchràshi àntizàr-
ràlàrning uzîq vàqt zàrràlàr îràsidà bo‘lishigà imkîn bårmàydi.
Shuni àlîhidà tà’kidlàsh kåràkki, ànnigilatsiya jàràyonidà judà
kàttà miqdîrdà enårgiya àjràlib chiqàdi. Sîlishtirish uchun àytish
mumkinki, àjràlib chiqàdigàn enårgiya yadrî råàksiyalàridà àjràlà-
digàn enårgiyadàn milliînlàb màrtà kàttàdir. Shundày qilib, ànni-
gilatsiyadà o‘zàrî tà’sirlàshàdigàn zàrràlàrning bàrchà enårgiyasi
bîshqà turdàgi enårgiyagà àylànàdi, ya’ni ànnigilatsiya màvjud
enårgiya mànbàlàri îràsidà eng kàttà enårgiya àjràlàdigàn jàràyondir.
Àgàr îlàmning bizgà yaqin birîr jîyidà àntimîddà màvjud bo‘l-
gàndà edi, kuchli ànnigilatsiya jàràyoni ro‘y bårishi và ulkàn
pîrtlàsh bo‘lib, kàttà miqdîrdà enårgiya àjràlishi kåràk edi. Låkin
àstrîfiziklàr hànuzgàchà bundày hîlni qàyd etmàgànlàr. Shuning
uchun hàm àntimîddàni o‘rgànish hîzirchà, fàqàt mîddà
tuzilishini o‘rgànish yo‘nàlishidàgi fundàmåntàl izlànishlàrdan
iborat bo‘lib qîlmîqdà.

Àziz o‘quvchilàr, siz hàm tåz îràdà bu izlànishlàrgà o‘zingiz-
ning munîsib hissàngizni qo‘shàsiz, dågàn umiddàmiz.

Sinîv sàvîllàri

1. «Elåmåntàr» so‘zi qanday mà’nîni ànglàtàdi? 2. Elåmåntàr zàrràlàr
hàqiqàtàn hàm elåmåntàrmi? 3. Hîzir nåchtà zàrrà màvjudligi àniqlàngàn?
4. Qaysi kun elåmåntàr zàrràlàr kàshf qilingàn kun hisîblànàdi? 5. Elåktrîn
qàchîn, kim tîmîndàn, qàndày holatdà kàshf qilingàn? 6. Fîtîn hàqidà
nimàlàrni bilàsiz? 7. Prîtîn qàchîn kàshf qilingàn và uning õàràktåris-
tikàlàri qanday? 8. Pîzitrîn qàndày kàshf qilingàn và uning õàràktåristikàlàri
qanday? 9. Nåytrînning õàràktåristikàlàri qanday? 10. Nåytrinî hàqidà
nimàlàrni bilàsiz? 11. Ìyuînlàr qàndày zàrràchàlàr? 12. π- måzînlàr-
chi? 13. Ê- måzînlàr-chi? 14. Gipårînlàr-chi? 15.  Råzînànslàr qàndày
zàrràlàr? 16. Àntizàrràlàr qàndày zàrràlàr? 17. Ulàr zàrràlàrdàn nimàsi
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bilàn fàrq qilàdi? 18. Nåchtà zàrràning àntizàrràsi màvjud? 19. Zàrrà và
àntizàrrà uchràshgàndà qàndày hîdisà ro‘y båràdi? 20. Ànnigilatsiya dåb
qàndày jàràyongà àytilàdi? 21. Ànnigilatsiya so‘zi nimà mà’nîni ànglàtàdi?
22. Elåktrîn-pîzitrîn ànnigilatsiyasidà màtåriya yo‘qîlàdimi? 23. Elåktrîn-
pîzitrîn ànnigilatsiyasigà tåskàri jàràyon hàm ro‘y båràdimi? 24. Qàchîn
elåktrîn-pîzitrîn juftligi pàydî bo‘làdi? 25. Ìîddà và màydîn bir-birigà
àylànàdimi? 26. Àntiyadrîlàr màvjudmi? 27. Ànnigilatsiya nàtijàsidà qànchà
enårgiya àjràlàdi? 28. Êîinîtdà àntimîddà màvjudligi qàyd etilgànmi?
29. Àgàr birîr jîydà àntimîddà màvjud bo‘lsà, qanday hîl ro‘y båràr edi?

Elåmåntàr zàrràlàrning àsîsiy õîssàlàri và
ulàrni klàssifikàtsiyalàsh. Êvàrklàr

Ì à z m u n i :  elåmåntàr zàrràlàr tà’sirlàshuvining turlàri;
kuchli tà’sirlàshuv; elåktrîmàgnit tà’sirlàshuv; kuchsiz tà’sirlàshuv;
gràvitàtsiîn tà’sirlàshuv; «Buyuk birlàshuv» nàzàriyasi; fîtînlàr;
låptînlàr; måzînlàr; bàriînlàr; kvàrklàr.

Elåmåntàr zàrràlàr tà’sirlàshuvining turlàri. Zàmînàviy tàsàv-
vurlàrgà ko‘ra, tàbiàtdà to‘rt õil fundàmåntàl tà’sirlàshuv màvjud.
Bulàr kuchli, elåktrîmàgnit, kuchsiz và gràvitàtsiîn tà’sirlàshuv-
làrdir. Bu tà’sirlàshuvlàrning har birini àmàlgà îshiruvchi zàrràlàr
và hàr birigà mîs kåluvchi o‘z màydînlàri màvjud.

Êuchli yoki yadrîviy tà’sirlàshuv. Bu ta’sirlashuv atîm yadrîsi-
dàgi nuklînlàrning (prîtîn và nåytrîn) àlîqàsini tà’minlàydi và
yadrîni bir butun màhsulît sifàtidà sàqlàb turàdi. Àynàn uning
shàrîfàti bilàn mîddàlàrning bàrqàrîrligi tà’minlànàdi. Êuchli
tà’sirlàshuv àtîm yadrîsining ràdiusigà tång ∼10−15 m màsîfàdà
nàmîyon bo‘là bîshlàydi. U nuklînlàr o‘rtàsidà π- måzînlàr
àlmàshinuvi bilàn àmàlgà îshirilàdi.

Elåktrîmàgnit tà’sirlàshuv. Bundày tà’sirlàshuv bàrchà elåktr
zàryadigà egà zàrràlàr îràsidà màvjud. U kuchli tà’sirdàn 137 màrtà
kuchsiz. Òà’sir ràdiusi chåklànmàgàn. Elåktrîmàgnit màydîn enår-
giyasini tàshuvchi zàrrà fîtîn vîsitàsidà àmàlgà îshirilàdi. U
atîmning màvjudligini tà’minlàydi. Eng batafsil o‘rgànilgàn tà’sir-
làshuv hisîblànàdi.

Êuchsiz tà’sirlàshuv. Àsîsàn elåmåntàr zàrràlàrning pàrchà-
lànishidà nàmîyon bo‘làdi. β- yåmirilish, µ- yåmirilish kuchsiz
tà’sirlàshuvgà yaõshi misîl bo‘làdi. U kuchli tà’sirdàn 1014 màrtà
kuchsiz bo‘lib, îràliq bîzînlàri (z, w) vîsitàsidà àmàlgà îshirilàdi.

38-§.
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Gràvitàtsiîn tà’sirlàshuv. Bu bàrchà elåmåntàr zàrràlàrgà õîs
bo‘lgàn õususiyat, ya’ni ulàr bir-birlàrini tîrtishàdi. U kuchli
tà’sirdàn 1039 màrtà kuchsiz. Shuning uchun hàm mikrîdunyo
jàràyonlàridàgi tà’siri e’tibîrgà îlinmàydi. Gràvitàtsiîn màydîn
îrqàli, gràvitîn dåb ataluvchi ekzîtik zàrràlàr vîsitàsidà àmàlgà
îshirilàdi.

«Buyuk birlàshuv» nàzàriyasi. Yuqîridà tà’kidlàngànidek, hàr
bir tà’sirlàshuvning o‘z qînunlàri màvjud. Àmmî îlimlàrning
fikrichà, bu tà’sirlàshuvlàrning bàrchàsi yagînà qînungà bo‘ysu-
nishi và sîddà qilib tushuntirilishi zàrur. Bîshqàchà àytgàndà,
hàr to‘rtàlà tà’sirlàshuvning hàm shundày birlàshuvi ro‘y bårishi
kåràkki, biz yuqîridà ko‘rgàn tà’sirlàshuvlàr, bu yangi tà’sirlà-
shuvning mà’lum shàroitlàrdà namîyon bo‘làdigàn õususiy hîligà
àylànmîg‘i lîzim. Dåmàk, yangi tîpilgàn nàzàriya màvjud
nàzàriyalàrning umumlàshmasi bo‘lishi nàzàrdà tutilmîqdà.
Bundàn tàshqàri, yangi nàzàriya màvjud nàzàriyalàrning hîzirgàchà
nîmà’lum bo‘lib kålgàn bà’zi qirràlàrini àniqlàshgà imkîn båràdi,
dåb umid qilinmîqdà. Àmmî bu yo‘ldàgi ko‘plàb urinishlàr
hànuzgàchà kutilgàn nàtijàni bårmàdi. Hîzirchà elåktrîmàgnit và
kuchsiz tà’sirlàshuvlàrniginà yagînà elåktr kuchisiz tà’sirlàshuvgà
birlàshtirishning ilîji tîpildi, õîlîs. Êun tàrtibidà kuchli, elåktrî-
màgnit và kuchsiz tà’sirlàrni birlàshtiruvchi «Buyuk birlàshuv»
nàzàriyasi turibdi. Hàr to‘rtàlà tà’sirlàshuvlàrni hàm o‘z ichigà
îluvchi «supårbirlàshuv» nàzàriyasi hàm o‘rgànilmîqdà.

Õuddi shuningdåk, elåmåntàr zàrràlàrni hàm mà’lum qînu-
niyatlàr àsîsidà jàdvàlgà jîylàshtirish, ya’ni klàssifikàtsiyalàsh
fiziklàrning àzàliy îrzusidir. Shu màqsàddà ulàrni to‘rt guruhgà
bo‘lishgà kålishilgàn (5- jàdvàlgà qàràng).

Fîtînlàr. Bu guruh fàqàt bittà zàrrà – elåktrîmàgnit nurlànish
kvànti fîtîndàn ibîràt.

Låptînlàr. Låptînlàr («låptîs» yunînchà – yångil mà’nîsini
ànglàtàdi) elåktrîmàgnit và kuchsiz tà’sirlàrdà ishtirîk etàdi.
Låptînlàrgà elåktrîn, myuîn và tay nåytrinîsi, elåktrîn, myuîn,
tay-låptîn và ulàrning àntizàrràlàri kiràdi.

Ìåzînlàr. Ìàssàsi 207 elåktrîn màssàsidàn kàttà, àmmî prî-
tîn màssàsidàn kichik bo‘lgàn zàrràlàr måzînlàr guruhini tàshkil qilàdi.

Bàriînlàr. Îg‘ir zàrràlàr. Ulàr prîtîndàn bîshlànàdi và nuk-
lînlàr, gipårînlàrni o‘z ichigà îlàdi. Bàrchà tà’sirlàshuvlàrdà ishti-
rîk etàdi.
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14510  Fizika, II qism

5 - j à d v à l
Elåmåntàr zàrràlàr jàdvàli

       Bålgisi

Zàrràlàrning nîmi   Yasash
  vaqti, s

Fîtîn γ γ 0 0 Dîimiy

Elåktrîn nåytrinîsi νe νe
0 0 Dîimiy

Ìyuîn nåytrinîsi νµ
νµ 0 0 Dîimiy

Òàu nåytrinî ντ ντ 0 0 Dîimiy

Elektron e− e+ 1 −1 Dîimiy

Muyon µ− µ+ 207 −1 2,2·10−6

Tau-lepton τ− τ+ 3492 −1 1,46·10−12

Pi-måzînlàr π0 π0 264,1 0 1,83·10−16

(piînlàr) π+ π− 273,1 2,6·10−8

Ka-måzînlàr Κ+ Κ− 966,4 1 1,2·10−8

(kaonlàr) Κ0 Κ 0 974,1 K
S−
0

8,9·10−11

K
L−
0

5,2·10−8

Eta-nol-måzîn η0 η0 1074 0 2,4·10−19

Proton p p 1836,1 1 Doimiy

Neytron n n 1838,6 0 (?)
103

Giperon- Λ0 Λ 0 2183,1 0 2,63·10−10

lyambda

Giperon- Σ+ Σ + 2327,6 1 8·10−11

sigma Σ0 Σ 0 2333,6 0 5,8·10−20

Σ− Σ − 2343,1 −1 1,48·10−10

Giperon-ksi Ξ 0 Ξ 0 2572,8 0 2,9·10−10

Ξ− Ξ − 2572,8 −1 1,64·10−10

Omega-minus Ω − Ω + 3273 −1 8,2 · 10−11
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Shu bilàn birgà, spinining qiymàtigà qàràb zàrràlàr fårmiîn-

làrgà (spini S = 1
2

 bo‘lgàn zàrràlàr) và bîzînlàrgà (spini S = 0 yoki
butun S = 1 bo‘lgàn zàrràlàr) bo‘linàdi. Yashàsh dàvrigà qàràb,
zàrràlàr bàrqàrîr và båqàrîr zàrràlàrgà àjràtilàdi.

Êvàrklàr. Ìàtåriyaning eng kichik g‘ishtchàlàri hisîblàngàn
elåmåntàr zàrràlàr muràkkàb tuzilishgà egà ekànligi mà’lum bo‘l-
gàndàn so‘ng, màtåriyaning hàqiqàtdàn eng kichik g‘ishtchàlàrini
izlàsh muàmmîsi vujudgà kåldi. Àgàr shundày zàrràlàr màvjud
bo‘lsà, hîzirgàchà bizgà mà’lum bo‘lgàn và muràkkàb tuzilishgà
egà bo‘lgàn bàrchà zàrràlàr ulàrdàn tàshkil tîpgàn bo‘lishi kåràk.
1964- yildà àmårikàlik fizik Ì.Gåll-Ìànn và D.J.Svåyglàr
måzînlàr và bàriînlàr kvàrklàr dåb ataluvchi sîddà zàrràlàrdàn
tàshkil tîpgànligi to‘g‘risidàgi gipîtåzàni tàklif qildilàr. Bu gipîtåzàgà
muvîfiq, bàriînlàr uchtà: u, d, s kvàrklàrdàn, àntibàriînlàr esà
àntikvàrklàrdàn tàshkil tîpgàn. Bu kvàrklàr yarim spingà egà bo‘-
lishlàri, zàryadlàri esà elåktrîn zàryadining 1

3
 và 2

3
 qismigà tång

bo‘lishi kåràk. Êåyinchàlik yanà ikkità: c «màftunkîr» (inglizchà
«chàrm») và b «go‘zàl» (inglizchà «beauty») kvàrklàri àntikvàrk-
làri bilàn birgà kiritildi. Zàmînàviy gipîtåzàlàrgà ko‘rà, kvàrklàr
hàm låptînlàr kàbi îltità bo‘lishi kåràk. Låkin t «hàqiqiy» (ingliz-
chà «truth») kvàrkining màhsulini tîpish màqsàdidà qilinàyotgàn
bàrchà urinishlàr hîzirchà håch qàndày nàtijà bårmàdi. Shu bilàn
birgà, kvàrk và àntikvàrklàrning kîmbinàtsiyalàri màvjud måzînlàr-
ning bàrchàsini vujudgà kålishini tushuntirib bårà îldi. Shu nuqtàyi
nàzàrdàn qaraganda, kvàrklàr håch qàndày ichki tuzilishgà egà
emàs và ulàrni chin mà’nîdà elåmåntàr zàrràlàr dåb hisîblàsh
mumkin.

Àmmî kvàrklàr elåmåntàr zàrràlàrning tuzilishini và ulàrning
õîssàlàrini qànchàlik àjîyib tushuntirib bårmàsin, ulàrni erkin
zàrrà sifàtidà qàyd etish yo‘lidàgi bàrchà urinishlàr båsàmàr
qîlmîqdà.

Sinîv sàvîllàri

1. Elåmåntàr zàrràlàr tà’sirlàshuvining nåchtà turi màvjud? 2. Êuchli
tà’sirlàshuvni tushuntiring. 3. Elåktrîmàgnit tà’sirlàshuv qanday ta’sirlashuv?
4. Êuchsiz tà’sirlàshuv-chi? 5. Gràvitàtsiîn tà’sirlàshuv-chi? 6. «Buyuk
birlàshuv» dàn màqsàd nimà? 7. «Buyuk birlàshuv»nàzàriyasi yuqîridà
ko‘rilgàn tà’sirlàshuvlàrni inkîr etàdimi? 8. Elåktr kuchsiz tà’sirlàshuv
qàndày tà’sirlàshuv? 9. 5- jàdvàlni tàhlil qiling. 10. Fîtînlàr, låptînlàr,
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måzînlàr, bàriînlàr, fårmiînlàr và bîzînlàr qàndày zàrràlàr? 11. Bàrqàrîr
và båqàrîr zàrràlàr-chi? 12. Gåll-Ìànn và Svåyg g‘îyalàrigà ko‘rà bàrchà
zàrràlàr nimàlàrdàn tàshkil tîpgàn? 13. Êvàrklàr qàndày zàrràlàr?
14. Ulàrning spinlàri và zàryadlàri nimàgà tång? 15. c kvàrk nimà mà’nîni
ànglàtàdi? 16. b kvàrk-chi? 17. t kvàrk nimà màqsàddà kiritilgàn?
18. t kvàrkning màhsuli qàyd etilgànmi? 19. Êvàrklàrni elåmåntàr zàrràlàr
dåb hisîblàsh mumkinmi? 20. Êvàrklàr erkin zàrràlàr sifàtidà qàyd
etilgànmi?

Êîsmik nurlàr

Ì à z m u n i :  kîsmik nurlàr; birlàmchi kîsmik nurlàr; ikki-
làmchi kîsmik nurlàr; yumshîq tàshkil etuvchisi; qàttiq tàshkil
etuvchisi; Yerning ràdiàtsiîn bålbîg‘i.

Êîsmik nurlàr. 1912- yildà Yer sirtidàgi hàvî qàtlàmining iîn-
làshuvini o‘rgàngàn àvstriyalik fizik V.F.Gåss qiziq nàtijàgà duch
kåldi. Uning fikrigà ko‘rà, hàvîning iînlàshuvini àsîsàn Yerdàn
chiqàyotgàn ràdiîàktiv nurlàr vujudgà kåltirishi và shuning uchun
hàm yuqîrigà ko‘tàrilgàn sàri hàvîning iînlàshuvi kàmàyishi kåràk
edi. Àmmî tàjribà nàtijàsigà ko‘rà 5000 m bàlàndlikdàgi hàvîning
iînlàshish dàràjàsi Yer sirtinikidàn 3 màrtà kàttà bo‘lib chiqdi.

Ushbu hîlni tàhlil qilgàn îlimlàr, hàvîning iînlàshuvini
fàqàtginà Yerning ràdiîàktivligi emàs, bàlki kîinîtdàn và Quyosh-
dàn kålàyotgàn nurlàr hàm vujudgà kåltiràdi, dågàn õulîsàgà
kålishdi. Bu nurlàrgà kîsmik nurlàr dåb nîm bårildi.

Òàjribàlàrning ko‘rsàtishichà, kîsmik nurlàrning intånsivligi
yuqîrigà ko‘tàrilgàn sàri tåz îrtàdi và o‘zining màksimàl qiymàtigà
erishgach, yana kàmàyadi. Taxminan 50 km bàlàndlikdàn bîshlàb
intånsivlik qàriyb o‘zgàrmày qîlàdi (63- ràsm). Êîsmik nurlàr
birlàmchi và ikkilàmchi kîsmik nurlàrgà àjràtilàdi.

Birlàmchi kîsmik nurlàr.
Båvîsità kîsmîsdàn kålàdigàn
nurlàr birlàmchi kîsmik nurlàr
dåyilàdi. Òàrkibini o‘rgànish, bir-
làmchi kîsmik nurlàr yuqîri
enårgiyali elåmåntàr zàrràlàr
îqimidàn ibîràt ekànligini ko‘r-
sàtdi. Uning to‘qsîn fîizdàn
ko‘prîg‘ini prîtînlàr, taxminan
yetti fîizini α- zàrràlàr, bir fîiz

I

20       60  100  140   h, km

63- rasm.

39-§.
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àtrîfidàgisini îg‘irrîq àtîmlàrning (Z > 20) yadrîlàri tàshkil qilàdi.
Birlàmchi kîsmik nurlàrning àsîsiy qismi gàlàktikàdàn kåluvchi,
enårgiyasi 1021 eV gàchà bo‘lgàn nurlàr hisîblànib, ulàr o‘zining
shu qàdàr kàttà enårgiyasini yulduzlàràrî màgnit màydînlàr bilàn
to‘qnàshish nàtijàsidà îlàdi.

Shuni hàm tà’kidlàsh lîzimki, kîsmik nurlàrning intånsivligi
vàqt dàvîmidà o‘zgàrib turàdi. Bu Quyosh àktivligining o‘zgàrishigà
bîg‘liq bo‘làdi. Quyoshdà chàqnàsh ro‘y bårgàn pàytlàrdà kîsmik
nurlàrning intånsivligi o‘nlàb và hàttî yuzlàb fîizgàchà o‘zgàrib
kåtishi mumkin. Bu esà kîsmik nurlàrning mà’lum bir qismi
Quyoshdà hîsil bo‘lishini ko‘rsàtàdi. Birlàmchi kîsmik nurlàr Yer
sirtidàn 50 km bàlàndliklàrgàchà yetib kålàdi và shuning uchun
hàm h ≥ 50 km dà kîsmik nurlàrning intånsivligi o‘zgàrmàs bo‘làdi.

Ikkilàmchi kîsmik nurlàr. Àtmîsfåràning yuqîri qàtlàmlà-
rigàchà yetib kålgàn birlàmchi kîsmik nurlàr u yerdàgi àtîm
yadrîlàri bilàn to‘qnàshib ikkilàmchi kîsmik nurlàrni vujudgà
kåltiràdi. Yigirmà kilîmåtrdàn pàstdà kîsmik nurlàrning àsîsiy qismi
ikkilàmchi nurlàrdàn ibîràt bo‘làdi. Bàlàndlik kàmàyishi bilàn
nurlàrning intånsivligi hàm kàmàya bîràdi, chunki zàrràlàrning
àksàriyati Yer sirtigà yaqinlàshgàn sàri yutilà bîràdi. Ikkilàmchi
kîsmik nurlàr tàrkibiga qarab ikkità: yumshîq và qàttiq tàshkil
etuvchilàrgà àjràtilàdi.

Yumshîq tàshkil etuvchilar. Qo‘rg‘îshindà kuchli yutilàdigàn
nurlàr ikkilàmchi kîsmik nurlàrning yumshîq tàshkil etuvchisi
bo‘làdi. Ulàr quyidàgichà vujudgà kålàdi. Êîsmik nurlàr tàrkibidàgi
E > 2mec

2 enårgiyali γ- kvàntlàr àtîm yadrîsining màydînidà
tîrmîzlànàdi và elåktrîn-pîzitrîn
juftligigà àylànàdi. Hîsil bo‘lgàn
elåktrîn và pîzitrînlàr hàm, o‘z nàv-
bàtidà, tîrmîzlànib, γ- kvàntni vu-
judgà kåltiràdi. Enårgiyasi 2måc

2 dàn
kàttà bo‘lgàn bu γ- kvàntlàr hàm, o‘z
nàvbàtidà, yangi elåktrîn-pîzitrîn
juftligigà àylànàdi. Bu jàràyon vujudgà
kålàdigàn γ- kvàntning enårgiyasi
2måc

2 dàn kichik bo‘lgunichà dàvîm
etàdi. Ungà elåktrîn-pîzitrîn-fîtîn
jàlàsi dåyilàdi (64- ràsm). Gàrchi
jàlàni vujudgà kåltiràdigàn birlàmchi

γ

γ γ

γ γ γ γ

e − e +

e − e + e − e +

64- rasm.
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zàrràlàr kàttà enårgiyagà egà bo‘lsà-dà, jàlà zàrràlàri «yumshîq»
bo‘lib, unchà qàlin bo‘lmàgàn mîddàdàn hàm o‘tîlmàydi. Shundày
qilib, ikkilàmchi kîsmik nurlàrning yumshîq tàshkil etuvchilàri
elåktrîn, pîzitrîn và γ- kvàntlàrdàn ibîràt bo‘làdi.

Qàttiq tàshkil etuvchilar. Ular qo‘rg‘îshingà kàttà singish qîbi-
liyatigà egà. 1938- yildà Ê.Àndårsîn và S.Niddårmåyår qàttiq
tàshkil etuvchilarning màssàlàri 207må và yashàsh dàvrlàri 2,2 · 10−6 s
bo‘lgàn, musbàt và mànfiy zàryadlàngàn zàrràlàr îqimidàn ibîràt
ekànligini àniqlàshdi. Bu zàrràlàrga myuînlàr (µ+, µ−) dåb nîm
berishdi. 1947- yildà S.Pàuell birlàmchi kîsmik nurlàrning àtîm

yadrîlàri bilàn to‘qnàshuvlàri nàtijàsidà 273må màssàli, îldin
nîmà’lum bo‘lgàn zàryadlàngàn zàrràlàr pàydî bo‘lishini àniqlàdi.
Bu zàrràlàr π- måzînlàr (π+, π−) yoki piînlàr dåb nîmlàndi.
Ulàrning erkin holatdàgi yashàsh dàvrlàri 2,55 · 10−8 s. 1950- yildà
màssàsi 264,2må gà tång và yashàsh dàvri 1,8 · 10−16 s dàn kichik
bo‘lgàn nåytràl π- måzîn kàshf qilindi. Piînlàr nuklînlàr bilàn
jàdàl tà’sirlàshàdigàn zàrràlàr hisîblànàdi.

Umumàn îlgàndà, bu zàrràlàrning màvjudligini yadrî kuch-
làrining tàbiàtini tushuntirgàn Õ.Yukàvà bàshîràt qilgàn edi.
Yuqîridà àytilgànidåk, ulàr judà kichik yashàsh dàvrigà egà bo‘lib,
quyidàgi sõåmà bo‘yichà pàrchàlànàdi:

π+ → µ+ + ν,  π− → µ− + ν
và kîsmik nurlàrning qàttiq tàshkil etuvchilarining zàrràlàrini hosil
qiladi. Piînlàrdàn fàrqli ràvishdà, myuînlàr yadrî tà’sirlàshuvlàridà
ishtirîk etmàydi và o‘z enårgiyasini iînlàshtirishgà sàrflàydi.

Yerning ràdiàtsiîn bålbîg‘i. Zàryadlàngàn zàrràlàrning Yer
àtrîfidàgi taqsimîti hàqidàgi dàstlàbki mà’lumîtlàr Yerning sun’iy
yo‘ldîshlàri yordàmidà îlingàn. Yer àtrîfidàgi fàzîdà Yerning
màgnit màydîni tà’siridà vujudgà kålgàn shundày bålbîg‘ màvjudki,
undàgi zàryadlàngàn zàrràlàrning zichligi sàyyoràlàràrî bo‘shliqdàgi
birlàmchi kîsmik nurlàr zàrràlàrining zichligidàn yuz milliînlàb
màrtà kàttàdir. Zarrachalardan iborat bunday belbog‘ ràdiàtsiîn
bålbîg‘ dåyilàdi.

Ràdiàtsiîn bålbîg‘ning ekvàtîr tåkisligidàn G‘àrbiy yarim
shàrdàgi bàlàndligi Yer sirtidàn 600 km bo‘lsà, shàrqiy yarim
shàrdàgi bàlàndligi 1600 km àtrîfidà bo‘làdi. Bålbîg‘ning tàshqi
chågàràsining bàlàndligi Yerning 8–10 ràdiusigà tång. Yer rà-
diàtsiîn bålbîg‘ining nîsimmåtrik jîylàshuvi, zàryadlàngàn zàrrà-

www.ziyouz.com kutubxonasi



150

làr hàràkàtining Yer màgnit màydînining jîylàshuvigà bîg‘liqligi-
dadir. Ràdiàtsiîn bålbîg‘ và kîsmik nurlàrni o‘rgànish, bir tîmîn-
dàn, kîinîtdà bo‘làdigàn jàràyonlàr hàqidà mà’lumît mànbàyi
bo‘lib õizmàt qilsà, ikkinchi tîmîndàn, ulàrning jînli îrgànizm-
làrgà tà’sirini bilish muhim àhàmiyatgà egàdir.

Sinîv sàvîllàri

1. Êîsmik nurlàrni kim kàshf etgàn? 2. V.Gåss nimàni o‘rgàngàn?
3. Nimàgà àsîslànib kîsmik nurlàrning màvjudligi hàqidà fikr yuritgànlàr?
4. Nimà uchun bu nurlàrgà kîsmik nurlàr dåb nîm bårishgàn? 5. Êîsmik
nurlàrining intånsivligi bàlàndlikkà qàràb qàndày o‘zgàràdi? 6. 63- ràsmni
tàhlil qiling. 7. Qàndày nurlàrgà birlàmchi kîsmik nurlàr dåyilàdi?
8. Birlàmchi kîsmik nurlàr nimàlàrdàn tàshkil tîpgàn? 9. Birlàmchi kîsmik
nurlàr qàyårlàrdàn kålàdi? 10. Ulàr bu qàdàr kàttà enårgiyani qàyårdàn
îlàdi? 11. Quyoshdàn kåluvchi kîsmik nurlàrning enårgiyasi qanday?
12. Birlàmchi kîsmik nurlàr qàyårgàchà yetib kålàdi? 13. Ikkàlàmchi kîsmik
nurlàr qàndày vujudgà kålàdi? 14. Bàlàndlik kàmàyishi bilàn nurlàr
intånsivligining kàmàyishigà sàbàb nimà? 15. Ikkàlàmchi kîsmik nurlàr
qàndày tàshkil etuvchilàrdàn ibîràt? 16. Yumshîq tàshkil etuvchi nur
qàndày hosil bo‘ladi? 17. Qàndày enårgiyali γ- kvànt elåktrîn-pîzitrîn
juftligini vujudgà kåltirishi mumkin? 18. Elåktrîn-pîzitrîn-fîtîn jàlàsi
qàndày vujudgà kålàdi? 19. Ikkilàmchi kîsmik nurlàrning yumshîq tàshkil
etuvchisi nimàlàrdàn tàshkil tîpgàn? 20. Ulàr qo‘rg‘îshindà yutilàdimi?
21. 64- ràsmdàgi mànzàràni tàhlil qiling. 22. Ikkilàmchi kîsmik nurlàrning
qàttiq tàshkil etuvchisi nimàlàrdàn ibîràt? 23. Ìyuînlàr qàndày zàrràlàr?
24. π- måzînlàr-chi? 25. π- måzînlàrni kim kàshf etgàn? 26. Zàryadlàngàn
và elåktrnåytràl π- måzînlàrning màssàlàri tångmi? 27. Piînlàr yadrî
bilàn tà’sirlàshàdimi? 28. Piînlàrning màvjudligini kim bàshîràt qilgàn?
29. Piînlàrning pàrchàlànish sõåmàlàri qanday? 30. Zàryadlàngàn zàrràlàrning
Yer àtrîfidàgi tàqsimîti hàqidàgi dàstlàbki mà’lumîtlàr qàyårdàn îlingàn?
31. Yerning ràdiàtsiîn bålbîg‘i nima? 32. Ràdiàtsiîn bålbîg‘ning bàlànd-
ligi và qàlinligi qàndày? 33. Yer ràdiàtsiîn bålbîg‘ining nîsimmåtrik
jîylàshgànligigà sàbàb nimà? 34. Ràdiàtsiîn bålbîg‘ni o‘rgànishning qanday
àhàmiyati bîr?

Elåmåntàr zàrràlàrni kuzàtish và
qàyd qilish usullàri

Ì à z m u n i :  zàrràlàrni qàyd qiluvchi àsbîblàrning turlàri;
sintillatsiîn hisîblàgich; gàz ràzryadli sànàgich; Vilsîn kàmåràsi;
fîtîemulsiya usuli.

40-§.
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Zàrràlàrni qàyd qiluvchi àsbîblàrning turlàri. Ràdiîàktiv
mîddàlàrning nurlànishini o‘rgànishdàn àsîsiy màqsàd – ràdiî-
àktiv yemirilishdà chiqàrilàdigàn zàrràlàrning tàbiàtini, enårgiyasini
và nurlànish intånsivligini (ràdiîàktiv mîddà bir såkunddà chiqà-
ràdigàn zàrràlàr sînini) àniqlàshdàn ibîràt. Ulàrni qàyd qilishning
eng kång tàrqàlgàn usullàri zàrràlàrning iînlàshishigà và fîtîkimyo-
viy tà’sirlàrgà àsîslàngàndir. Bu vàzifàni bàjàruvchi àsbîblàr hàm
ikki turgà bo‘linàdi:

1. Zàrràlàrni fàzîning birîr qismidàn o‘tgànligini qàyd qiluvchi
và bà’zi hîllàrdà ulàrning bà’zi õàràktåristikàlàri, màsàlàn, enår-
giyasini àniqlàshgà imkîn båruvchi àsbîblàr. Bundày àsbîblàrgà
sintillatsiîn (chàqnîvchi) hisîblàgich, Chårånkîv hisîblàgichi,
gàz ràzryadli hisîblàgich, yarimo‘tkàzgichli hisîblàgich và impulsli
iînlàshtiruvchi kàmårà misîl bo‘là îlàdi.

2. Zàrràning mîddàdàgi izini kuzàtishgà, màsàlàn, suràtgà
tushirishgà imkîn båruvchi àsbîblàr. Bundày àsbîblàrgà Vilsîn
kàmåràsi, diffuziyali kàmårà, pufàkli kàmårà, fîtîemulsiya usuli
misîl bo‘là îlàdi. Biz quyidà ulàrning bà’zilàri bilàn tànishib o‘tàmiz.

Sintillatsiîn hisîblàgich. Ish prinsipi tåz zàrràlàrning fluîrås-
siyalànuvchi ekràngà tushishidà ro‘y båràdigàn chàqnàsh – sintill-
atsiyaning kuzàtilishigà àsîslàngàn. Hîsil bo‘lgàn kuchsiz yorug‘lik
chàqnàshi elåktr impulslàrigà àylàntirilàdi và kuchàytirilib, màõ-
sus àppàràtlàr yordàmidà qàyd qilinàdi. α- zàrrà birinchi màrtà àynàn
shundày hisîblàgich yordàmidà (1903- yil) qàyd qilingàn edi.

Gàz ràzryadli hisoblagich. Bunday hisoblagich, îdàtdà, gàz
to‘ldirilgàn måtàll silindr (kàtîd) và uning o‘qi bo‘ylàb tîrtilgàn
ingichkà sim (ànîd)dàn ibîràt bo‘làdi. Qàyd etilàdigàn zàrrà elåk-
trîdlàr îràsidàn o‘tgàndà gàzni iînlàshtiràdi. Bu iînlàr esà gàz,
dåvîr àtîmlàri và mîlåkulàlàr bilàn to‘qnàshib, ulàrni ikkilàmchi
iînlàshtiràdi. Umumàn îlgàndà, ikki õil gàz ràzryadli hisoblagich
màvjud. Birinchisi, prîpîrsiînàl hisîblàgich dåyilib, undà gàz
ràzryadi nîmustàqil bo‘làdi. Gåygår–Ìyullår hisîblàgichi dåb
ataluvchi ikkinchi xil hisoblagichda esà gàz ràzryadi mustàqil bo‘làdi.
Gåygår–Ìyullår hisîblàgichlàrining àjràtà îlish vàqti 10−3–10−7 s
ni tàshkil qilàdi, ya’ni shundày vàqt îràlig‘idà tushgàn zàrràlàr
qàyd qilinàdi. Gàz ràzryadli hisîblàgichlàrning zàryadlàngàn
zàrràlàrni qàyd etish unumdîrligi 100 % bo‘lsà, γ- kvàntlàr uchun
5% ni tàshkil qilàdi.
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Vilsîn kàmåràsi. Êàmårà 1911- yildà ingliz fizigi Ch.Vilsîn
tîmînidàn yaràtilgàn. U tåz uchib kålàyotgàn zàrràlàrning bug‘si-
mîn holatdàgi mîddàdàn o‘tgànidà, shu mîddà mîlåkulàlàrini
iînlàshtirishigà àsîslàngàn.

Vilsîn kàmåràsining sõåmàsi 65- ràsmdà tàsvirlàngàn. Êàmårà-
ning ishchi hàjmi (1) suvning yoki spirtning to‘yingàn bug‘i
bo‘lgàn hàvî yoki gàz bilàn to‘ldirilgàn. Pîrshån (2 ) pàstgà qàràb
tåz hàràkàtlàngàndà 1 hàjmdàgi gàz àdiàbàtik ràvishdà kångàyadi
và sîviydi. Nàtijàdà gàz o‘tà to‘yingàn holatgà kålàdi. Êàmåràdàn
uchib o‘tgàn zàrrà o‘z yo‘lidà iînlàrni vujudgà kåltiràdi và hàjm
kångàygàndà kîndånsàtsiyalàngàn bug‘làrdàn tîmchilàr hîsil
bo‘làdi. Shundày qilib, zàrrà îrqàsidà ingichkà tumàn yo‘l ko‘rini-
shidàgi iz qîlàdi. Bu izni kuzàtish yoki ràsmgà tushirish mumkin.

Àlfà-zàrrà gàzni kuchli iînlàshtiràdi và shuning uchun Vilsîn
kàmåràsidà qàlin iz qîldiràdi (66- ràsm). Båtà-zàrrà – judà ingichkà
iz qîldiràdi. Gàmmà-nurlànish esà Vilsîn kàmåràsidàgi gàz mîlå-
kulàlàridàn urib chiqàrgàn fîtîelåktrînlàri yordàmidàginà qàyd
etilishi mumkin.

1927- yildà Vilsîn kàmåràsini kuchli màgnit màydîndà jîy-
làshtirgàn rus fizigi D.Skîbålsån uning imkîniyatlàrini ànchà
kuchàytirdi. Endi zàrràlàrning màgnit màydîndàgi îg‘ishlàrigà
qàràb, ulàrning zàryadi, enårgiyasi và bà’zi bîshqà õàràktåristikàlàri
hàqidà õulîsà chiqàrishgà imkîniyat tug‘ilàdi.

Fîtîemulsiya usuli. 1927- yildà rus fizigi L.Ìisîvskiy zàryad-
làngàn zàrràlàr izini qàyd qilishning îddiy usulini tàklif qildi.
Zàryadlàngàn zàrràlàr fîtîemulsiya îrqàli o‘tgàndà, undà tàsvir
hîsil qiluvchi iînizàtsiyani vujudgà kåltiràdi. Suràt îchilgàndàn
kåyin zàryadlàngàn zàrràlàrning izlàri ko‘rinib qîlàdi. Emulsiya
judà qàlin bo‘lgànligi uchun hàm zàrràning undà qîldirgàn izi

1

2

65- rasm. 66- rasm.
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judà hàm qisqà bo‘làdi. Shuning uchun, fîtîemulsiya usuli judà
kàttà enårgiyali tåzlàtkichlàrdàn chiqàyotgàn zàrràlàr và kîsmik
nurlàr vujudgà kåltiràdigàn råàksiyalàrni o‘rgànish màqsàdidà
ishlàtilàdi.

Sinîv sàvîllàri

1. Ràdiîàktiv mîddàlàrning nurlànishini o‘rgànishdàn màqsàd nimà?
2. Zàrràlàrni qàyd qilishning àsîsiy usullàri ulàrning qàndày tà’sirlàrigà
àsîslàngàn? 3. Bu àsbîblàr nåchtà turgà bo‘linàdi? 4. Bu àsbîblàrni sànàb
o‘ting. 5. Sintillatsiîn hisîblàgichning ish  prinsipi nimadan iborat?
6. α-zàrrà birinchi bo‘lib qàndày àsbîbdà qàyd qilingàn? 7. Gàz ràzryadli
hisoblagichning ish prinsipi qanday?  8. Gåygår–Ìyullår  hisoblagichining
ish prinsipi và unumdîrligi qanday? 9. Vilsîn kàmåràsi qàchîn kàshf
qilingàn? 10. Vilsîn kàmåràsining ish prinsipi qanday? 11. Vilsîn kà-
måràsidà zàrràning izi qàndày hîsil bo‘làdi? 12. Vilsîn kàmåràsidà α, β,
γ- zàrràlàrning izlàri qanday bo‘ladi? 66- ràsmdàgi mànzàràni tàhlil qiling.
13. D.Skîbålsån Vilsîn kàmåràsining imkîniyatlàrini qàndày qilib kuchày-
tirgàn? 14. Fîtîemulsiya usuli nimadan iborat? 15. Fîtîemulsiya usulidàn
qàyårdà fîydàlànilàdi?

Ìàsàlà yechish nàmunàlàri

1 - m à s à l à .  Vîdîrîd àtîmidàgi elåktrînning uchinchi
stàtsiînàr îrbitàdàn ikkinchisigà o‘tishidà chiqàrilàdigàn fîtînning
enårgiyasi àniqlànsin.

Bårilgàn:
Z = 1;  n = 3;  m = 2.
_________

Ef = ?

Yechish. Bîrning ikkinchi pîs-
tulàtigà muvîfiq, vîdîrîd atîmidàgi
elåktrînning n- stàtsiînàr îrbitàdàn m-
îrbitàgà o‘tishidà chiqàrilàdigàn fîtîn
enårgiyasi quyidàgichà àniqlànàdi:

Ef = En − Em.              (1)

Bu yerdà En và Em, mîs ràvishdà, elåktrînning n- và m-
stàtsiînar îrbitàdàgi enårgiyalàri:

ε
= − ⋅

4

2 2 2
0

1
8

e
n

m e

h n
E ,                                             (2)

ε
= − ⋅

4

2 2 2
0

1
8

e
m

m e

h m
E .                                              (3)
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(2) và (3) làrni (1) gà qo‘yib, quyidagi ifodani olamiz:

ε
 = ⋅ − 
 

4

2 2 2 2
0

f
1 1

8
em e

h m n
E .

me = 9,11 · 10−31 kg, e = 1,6 · 10−19 C, h = 6,63 · 10−34 J ⋅ s;
ε0 = 8,86 · 10−12 F/m ekànligini và bårilgànlàrni hisîbgà îlib, Ef ni
tîpàmiz:

E f J J eV= ⋅ −



 = ⋅ =⋅ ⋅ ⋅

⋅ ⋅ ⋅ ⋅

− −

− −
−9,11 10 1 6 10

8 6,63 10 8,85 10
1
2

1
3

31 19 4

34 2 12 2 2 2
180 3 10 189( , )

( ) ( )
, , .

J à v î b :  Ef = 1,89 eV.

2- m à s à l à .  Hàràkàtdàgi màssàsi tinchlikdàgi màssàsidàn ikki
màrtà kàttà bo‘lgàn elåktrînning då Brîyl to‘lqin uzunligi àniq-
lànsin.

Bårilgàn:
m = 2m0.
_________

λ = ?

Ìàsàlàning shàrtigà ko‘rà, m = 2m0. Dåmàk,

λ =
⋅

h
m2 0 v .                                                     (2)

Elåktrînning tåzligi v ni uning rålativistik màssàsi ifîdàsidàn
àniqlàymiz:

m m m

c

= =
−

2 0
0

2

2
1 v

yoki

2 1 1
2

2
− =v

c
.

Bundàn v ni tîpamiz:

v = ⋅3
2

c .                                                      (3)

(3) ifîdàni (2) gà qo‘ysak, λ uchun ifodaga ega bo‘lamiz:

λ =
⋅ ⋅
h
m c3 0

.                                                  (4)

Yechish. Elåktrînning då Brîyl to‘lqin
uzunligini quyidàgi ifîdà yordàmidà àniq-
làymiz:

λ = h
mv

.                            (1)
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h = 6,63 · 10−34 J ⋅ s, m0 = 9,11 · 10−31 kg; c = 3 · 108 m/s ekàn-
ligini e’tiborga olib, hisoblaymiz:

λ = =⋅

⋅ ⋅ ⋅ ⋅

−

−

6,63 10

3 9,11 10 3 10

34

31 8
1 4m , pm.

J à v î b :  λ = 1,4 pm.

Ìustàqil yechish uchun màsàlàlàr

1. Vîdîrîd àtîmi nurlànish spåktrining Bàlmår såriyasidàgi fî-
tînining màksimàl enårgiyasi àniqlànsin. (Emax = 3,4 eV.)

2. Bîr nàzàriyasigà muvîfiq, vîdîrîd àtîmi ikkinchi stàtsiînàr
îrbitàsining ràdiusi r2 và undàgi elåktrînning tåzligi v2

àniqlànsin. (r2 = 212 pm; v2 = 1,1 Mm/s.)
3. Bîr nàzàriyasigà muvîfiq, ikkinchi stàtsiînàr îrbitàdà bo‘lgàn

elåktrînning àylànish dàvri Ò àniqlànsin. (Ò = 1,2 ·10−15 s.)
4. Prîtînning kinåtik enårgiyasi tinchlikdàgi enårgiyasidàn ikki

màrtà kichik. Uning då Brîyl to‘lqin uzunligi tîpilsin.
(λ = 1,19 fm.)

5. Elåktrînning kinåtik enårgiyasi o‘zining tinchlikdàgi enårgiya-
sigà tång. Bundà elåktrîn kîîrdinàtàsining eng kichik nîà-
niqligi nimàgà tång bo‘làdi? (∆x = 0,27 pm.)

6. 7
14 N  yadrîsining màssà dåfåkti và bîg‘lànish enårgiyasi àniq-
lànsin. (∆m = 0,186 ·10−27 kg; Ebog‘ = 104,3 MeV.)

7. Prîtînlàr và nåytrînlàr 5 g gåliy hîsil qilishidà qàndày enårgiya
àjràlàdi? (E = 3,42 ·1012 J.)

8. 12
24 Mg  àtîm yadrîsining màssà dåfåkti, bîg‘lànish enårgiyasi và
sîlishtirmà bîg‘lànish enårgiyasi àniqlànsin. (∆m = 0,21 à.m.b;
Ebog‘ = 192 ÌeV; Esol = 2,6 ÌeV.)

9. Ràdiyning yarimyemirilish dàvri 1600 yilgà tång. Ràdiy yadrî-
sining o‘rtàchà yashàsh dàvri nimàgà tång? (τ = 2240 yil.)

10. 5
11B  bîr yadrîsini prîtînlàr bilàn bîmbàrdimîn qilgàndà båril-
liy 4

8Be  yadrîsi hîsil bo‘ldi. Bu råàksiyadà yanà qàndày yadrî

hîsil bo‘làdi? ( 2
4 He .)

11.Kalsiy va sirkoniyning davriy jadvaldagi tartib nomerlari, mos ra-
vishda, 20 va 40 ga teng. 1 mol sirkoniydagi barcha yadrolar zaryadi
2 mol kalsiydagi barcha yadrolar zaryadidan necha marta katta? (1.)
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12.Agar kadmiy izotopining massa defekti 0,008 m.a.b. bo‘lsa,
bu yadroning bog‘lanish energiyasini MeV larda hisoblang.
(7,47 MeV.)

13.Pluton yadrosining α- zarra bilan o‘zaro ta’sirlashishi tufayli
kyuriy 242Cu yadrosi va neytron hosil bo‘ldi. Pluton yadrosining
massa sonini toping. (239.)

14.Biror atomni ionlashtirish uchun 0,825 eV energiya zarur
bo‘lsa, bu ionlashtirishni yuzaga keltiruvchi elektromagnit nur-
lanishning minimal chastotasini THz larda hisoblang. (200 THz.)

Test savollari

1. Atom massasining 95 % ni egallagan, o‘lchami 10–14 m bo‘lgan
musbat zarracha nima?
A. 

 
Zarracha.   B. Proton.   C. Elektron.   D. Yadro.   E. Neytron.

2. Elektron nega yadroga qulab tushmaydi?
A.Atomda elektron va proton orasidagi Kulon kuchlari yo‘l qo‘ymaydi.
B. Atomda statsionar holatlar mavjud bo‘lib, bu holatlarda

elektronlarning statsionar orbitalari mos keladi.
C. Atomdagi elektromagnit kuchlar yo‘l qo‘ymaydi.
D.Elektronlar faqat shu statsionar orbitalarda bo‘lib, hattoki

tezlanish bilan harakatlanganlarida ham nurlanish
chiqarmaydilar.

E. Òo‘g‘ri javob C va D.
3. Yadroni Kulon kuchi ta’sirida parchalanib ketishidan saqlab

turadigan kuchlar qanday kuchlar deyiladi?
A. Òortishish. B. Zaif. C. Yadro.
D. Gravitatsion. E. Òo‘gri javob A va C.

4. Uran U238
92

 yadrosi tarkibini aniqlang.

A. 92 ta  proton, 238 ta neytron. B. 92  ta  neytron, 146  ta  proton.
C. 92 ta proton, 146 ta neytron.  D. 238  ta  proton, 92  ta  neytron.
E. 146 ta neytron, 238 ta proton.

Bobning asosiy xulosalari

Atomning Òomson modeli – massasi tekis taqsimlangan 10–10 m
kattalikdagi musbat zaryadlangan shardan iborat bo‘lib, uning
ichida o‘z muvozanat vaziyati atrofida tebranma harakat qiluvchi
manfiy zaryadlar mavjud. Musbat va manfiy zaryadlarning yig‘indisi
o‘zaro teng.
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Atomning planetar modeli – elektronlar yadro atrofida orbitalar,
atomning elektron qobig‘i bo‘ylab harakatlanadi va ularning zaryadi
yadrodagi musbat zaryadga teng.

Balmerning umumlashgan formulasi:  ν =  − 
 2 2

1 1

m n
R .

m = 1, n = 2, 3, 4, ... da Layman seriyasi;
m = 2, n = 3, 5, ... da Balmer seriyasi;
m = 3, n = 4, 5, 6, ... da Pashen seriyasi.
Bor postulatlari. Statsionar (turg‘un) holatlar haqidagi postu-

lat: atomda statsionar holatlar mavjud bo‘lib, bu holatlarga elektron-
larning statsionar orbitalari mos keladi.

Chastotalar haqidagi postulat: elektron bir statsionar orbitadan
ikkinchisiga o‘tgandagina energiyasi shu statsionar holatlardagi ener-
giyalarning farqiga teng bo‘lgan bitta foton chiqaradi (yoki yutadi):

hν = E
n
 − E

m
.

r
B
 = 0,528 · 10–10m – Bor radiusi deyiladi va atom fizikasida

uzunlik birligi sifatida foydalaniladi.

Atomdagi energetik sathlar:  
ε

⋅= −
4

3 2 2
0

1

8
e

n
m e

h n
E .

Ridberg doimiysi:  
ε

=
4

3 2
08

em e

h
R .

Lui de Broyl gipotezasi. Nafaqat foton, balki elektron va boshqa
zarralar ham korpuskular xossalar bilan bir qatorda, to‘lqin xossa-
lariga ham egadir.

Kvant mexanikasida moddalarning ikki xil xususiyati: kattalik-
larning kvantlanishi va zarralarning to‘lqin xususiyatlari mujassam-
lashgan.

Plank doimiysi h energiya, impuls va boshqa kvant xarakte-
ristikalarining o‘zgarish kattaligini, ya’ni  diskretlik darajasini
ko‘rsatuvchi kattalik bo‘lib, unga ta’sir kvanti deyiladi.

Noaniqlik munosabatlari:

∆x ⋅ ∆p
x
 ≥ h,  ∆y ⋅ ∆p

y
 ≥ h,  ∆z ⋅ ∆p

z
 ≥ h.

Agar ∆x ⋅ ∆p ko‘paytmaning kattaligi Plank doimiysi bilan
solishtiriladigan son bo‘lsa, zarraning holati kvant mexanikasi
qonunlari yordamida o‘rganiladi. Agar ∆x ⋅ ∆p ko‘paytma Plank
doimiysidan juda katta bo‘lsa, zarraning holati klassik fizika qonunlari
yordamida o‘rganiladi.
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Kvant sonlari. Elektron bulutning shakli, kattaligi va fazodagi
o‘rni kvant sonlari bilan aniqlanadi.

Bosh kvant soni  n elektronning  atomdagi energetik sathlarini
aniqlaydi. Istalgan butun qiymatlarni qabul qilishi mumkin:
n = 1, 2, 3, ...

Orbital kvant soni l elektron impuls momentining qiymatlarini
aniqlaydi va elektron bulutining shaklini xarakterlaydi. U l = 0, 1,
2, ..., (n − 1) gacha qiymatlarini qabul qilishi mumkin.

Magnit kvant soni m elektron impuls momentining berilgan
yo‘nalishdagi proyeksiyasini aniqlaydi va elektron bulutning fazodagi
o‘rnini xarakterlaydi. m = 0, ±1, ±2, ..., ±l qiymatlarni qabul
qilishi mumkin.

Elektronning s- spin kvant soni ham mavjud.
Pauli prinsipi. Bitta atomda to‘rtta kvant soni (n, l, m, s) bir

xil bo‘lgan ikkita elektron bo‘lishi mumkin emas.
Bosh kvant soni n bo‘lgan holatda 2n2 ta elektron bo‘lishi

mumkin.
Lazer deganda, juda aniq yo‘naltirilgan kogerent yorug‘lik

nurining manbayi tushuniladi.
Atom yadrosining tuzilishi. Atom yadrosi proton va neytrondan

tashkil topgan.
Proton (p) – vodorod atomining yadrosi. Òinchlikdagi massasi:

m
p
 = 1,6726 ⋅ 10–27 kg ≈ 1836m

e
.

Neytron (n). Elektrneytral zarra. Òinchlikdagi massasi:
m

n
= 1,6749 ⋅ 10–27 kg ≈ 1839m

e
.

Yadroning bog‘lanish energiyasi. Yadroni alohida nuklonlarga
ajratish uchun zarur bo‘ladigan energiya yadroning bog‘lanish
energiyasi deyiladi:

Ebog‘ = ∆mc2 = [Z ⋅ mp + (A − Z)mn − mya] ⋅ c2.

Yadroni Kulon kuchi ta’sirida parchalanib ketishdan saqlab
turadigan tortishish kuchlari yadro kuchlari deyiladi.

Òabiiy radioaktivlik deb, nostabil izotoplar atomi yadrolarining
turli zarralar chiqarish va energiya ajratish bilan stabil izotoplarga
aylanishiga aytiladi.

Radioaktiv yemirilish qonuni:  N = N
0
 e−λt.

Yadro reaksiyalari. Yadro reaksiyalari atom yadrolarining
o‘zaro bir-biri bilan yoki yadro zarralari bilan ta’sirlashishlari
natijasida boshqa yadrolarga aylanishidir.
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I V  B O B

32- § dà qàyd etilgànidåk, yadrîning bîg‘lànish enårgiyasi
àtîmning bîg‘lànish enårgiyasidàn milliînlàb màrtà kàttà. Shuning
uchun hàm yengil yadrîlàrning sintåzidà và îg‘ir yadrîlàrning
pàrchàlànishidà ulkàn miqdîrdàgi enårgiya àjràlib chiqàdi. Insîniyat
bu enårgiyadàn fîydàlànish yo‘llàrini izlàshi tàbiiy hîl. Õo‘sh,
yadrî enårgåtikàsi sîhàsidà erishilgàn muvaffàqiyatlàr nimàlàrdàn
ibîràt và kålgusidà qàndày niyatlàrgà erishish îrzusidà yashàmîq-
dàmiz? Siz ushbu bîbdà bu sîhàdà qilingàn ishlàr và màvjud
muàmmîlàr bilàn bàtàfsil tànishàsiz.

Îg‘ir yadrîlàrning bo‘linishi.
Uzluksiz zànjir råàksiyasi

Ì à z m u n i :  og‘ir yadrîlàrning bo‘linishi; uràn yadrîsining
bo‘linishi; uràn yadrîsining bo‘linishidà àjràlàdigàn enårgiya;
uzluksiz zànjir råàksiyasi; nåytrînning ko‘pàyish kîeffitsiyånti.

Îg‘ir yadrîning bo‘linishi. Îg‘ir yadrîlàrning bo‘linish imkî-
niyatini, 61- ràsmdà kåltirilgàn sîlishtirmà bîg‘lànish enårgiyasi-
ning màssà sînigà bîg‘liqlik gràfigi àsîsidà tushuntirish mumkin.
Bu grafikdàn ko‘rinib turibdiki, îg‘ir yadrîlàrning sîlishtirmà
bîg‘lànish enårgiyasi Ìåndålåyåv jàdvàlining o‘rtà qismidàgi elå-
måntlàrning sîlishtirmà bîg‘lànish enårgiyasidàn 1 ÌeV gà kichik.
Dåmàk, îg‘ir yadrîlàr o‘rtà yadrîlàrgà àylànsà, undà hàr bir
nuklîn uchun 1 ÌeV dàn enårgiya àjràlib chiqàr ekàn.

Àgàr 200 tà nuklînli yadrî bo‘linsà, undà ≈ 200 ÌeV àtrîfidà
enårgiya àjràlib chiqàdi và uning àsîsiy qismi (≈ 165 ÌeV) yadrî
pàrchàlàrining kinåtik enårgiyasigà àylànàdi.

Uràn yadrîsining bo‘linishi. 1938–1939- yillàrdà nåmis fiziklàri
Î.Gàn và F.St r àssmànlàr nåytrîn bilàn bîmbàrdimîn qilin-
gàn uràn yadrîsi ikkità (bà’zidà uchtà) bo‘làkkà bo‘linishi và
bundà kàttà miqdîrdà enårgiya àjràlishini àniqlàdilàr. Bu bo‘linishdà
dàvriy siståmàning o‘rtà elåmåntlàri hisîblànmish bàriy, làntàn
và bîshqàlàr hîsil bo‘làdi.

YADRO ENERGETIKASI

41-§.
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Òàjribà nàtijàlàri quyidàgichà tàhlil qilindi. Nåytrînni yutgàn
uràn yadrîsi g‘àlàyonlàngàn holatgà o‘tàdi và ikkità bo‘làkkà
pàrchàlànib kåtàdi. Bungà sàbàb – prîtînlàr îràsidàgi kulîn itàri-
shish kuchining yadrî tîrtishish kuchlàridàn kàttà bo‘lib qîlishidir.
Yadrî pàrchàlàri musbàt zàryadlàngàn bo‘lgànligi uchun hàm bir-
birlàrini kulîn kuchi tà’siridà itàràdi và kàttà tåzlik bilàn îtilib
kåtàdi. Bir pàytning o‘zidà 2–3 tà ikkilàmchi nåytrîn àjràlib chiqàdi.
Òàjribàlàrning ko‘rsàtishichà, ikkilàmchi nåytrînlàrning àsîsiy
qismi uchib chiqàyotgàn, g‘àlàyonlàngàn pàrchàlàrdàn àjràlàdi.

Bo‘linish màhsulîtlàri turli-tumàn bo‘lib, qàriyb 200 õil
ko‘rinishgà egà bo‘lishi mumkin. Ìàssà sîni 95 dàn 139 gàchà
bo‘lgàn yadrîlàrning hîsil bo‘lish ehtimîli eng kàttà bo‘làdi. Òång
màssàli bo‘linish ehtimîli ànchà kichik và kàmdàn kàm hîllàrdàginà
ro‘y bårishi mumkin. Bo‘linish råàksiyasining quyidàgichà holi
eng ko‘p ro‘y båràdi:

92
235

0
1

92
236

56
142

36
91

0
1U U Ba Kr+ → → + + +n n Q3  (enårgiya).  (41.1)

Êåyingi izlànishlàrning ko‘rsàtishichà, nåytrîn tà’siridà bîshqà
îg‘ir elåmåntlàrning yadrîlàri hàm pàrchàlànishi mumkin ekan.

Bulàr 92
238

94
239

90
232U, Pu, Th  và bîshqàlàr.

Uzluksiz zànjir råàksiyasi. Yuqîridà qàyd etilgànidåk, hàr
bir uràn yadrîsi bo‘lingàndà yadrî bo‘làklàridàn tàshqàri 2–3 tà
nåytrîn hàm uchib chiqàdi. O‘z nàvbàtidà, bu nåytrînlàr hàm
bîshqà uràn yadrîsigà tushishi và ulàrning hàm pàrchàlànishigà
îlib kålishi mumkin. Nàtijàdà 4–9 tà nåytrîn hîsil bo‘làdi và
shunchà yadrîni pàrchàlàb, 8 tàdàn 27 tàgàchà nåytrînlàrning
hîsil bo‘lishigà sàbàb bo‘làdi. Shundày qilib, o‘z-o‘zining pàrchà-
lànishini kuchàytiruvchi jàràyon vujudgà kålàdi (67- ràsm). Bu
jàràyon uzluksiz zànjir råàksiyasi dåyilàdi.

n

n

n

n

U-235

67- rasm.
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Zànjir råàksiyasi ekzîtårmik råàksiyadir, ya’ni råàksiya kàttà
miqdîrdàgi enårgiya àjràlishi bilàn ro‘y båràdi. Biz yuqîridà bittà
uràn yadrîsi bo‘lingàndà 200 ÌeV enårgiya àjràlishi hàqidà yozgàn
edik. Endi 1 kg uràn pàrchàlàngàndà qànchà enårgiya àjràlishini
hisîblàylik (1 kg uràndà 2,5 · 1024 tà yadrî màvjud):

E ≈ 200 ÌeV · 2,5 · 1024 = 5 · 1026 ÌeV = 8 · 1013 J.  (41.2)

Bundày enårgiya 1800 t bånzin yoki 2500 t tîshko‘mir yon-
gàndà àjràlishi mumkin. Àynàn shu qàdàr kàttà enårgiyaning àjrà-
lishi îlimlàrni zànjir råàksiyasidàn àmàldà (hàm tinchlik, hàm
hàrbiy màqsàdlàrdà) fîydàlànish yo‘llàrini izlàshgà undàdi. Zànjir
råàksiyasini àmàlgà îshirish unchàlik hàm îsîn emàs. Bungà sàbàb –

tàbiàtdà màvjud urànning ikkità izîtîp: 99,3% – 92
238U  và 0,7% –

92
235U  dàn ibîràtligidir. Zànjir råàksiyasi fàqàt uràn-235 bilànginà
ro‘y båràdi.

Shuning uchun uràn rudàsidàn îldin zànjir råàksiyasi ro‘y
båràdigàn uràn-235 izîtîpini àjràtib îlish, so‘ngrà råàksiya o‘tàdigàn
shàrîitni vujudgà kåltirish kåràk. Bugungi kundà bu muràkkàb
màsàlà muvàffàqiyatli yechilgàn.

Nåytrînlàrning ko‘pàyish kîeffitsiyånti. Zànjir råàksiyasi ro‘y
bårishi uchun ikkilàmchi nåytrînlàrning kåyingi yadrî bo‘linish-
làridàgi ishtirîki muhim àhàmiyatgà egà. Shuning uchun nåytrînlàr-
ning ko‘pàyish kîeffitsiyånti tushunchàsi kiritilàdi:

−
=

1

i

i

N
N

k ,                                              (41.3)

bu yerdà Ni kattalik – i- etàpdà yadrîlàr bo‘linishini vujudgà
kåltiràdigàn nåytrînlàr sîni bo‘lsà, Ni − 1 – undàn îldingi etàpdà
yadrîlàr bo‘linishini vujudgà kåltiràdigàn nåytrînlàr sîni.

Êo‘pàyish kîeffitsiyånti nàfàqàt nåytrînlàr sînini, bàlki
bo‘linàdigàn yadrîlàr sînini hàm ko‘rsàtàdi.

Àgàr k < 1 bo‘lsà, undà råàksiya tåzdà so‘nàdi.
Àgàr k = 1 bo‘lsà, zànjir råàksiyasi kritik dåb ataluvchi dîimiy

intånsivlik bilàn dàvîm etàdi.
Àgàr k > 1 bo‘lsà, zànjir råàksiyasi jàlàsifàt o‘sib bîràdi và

yadrî pîrtlàshigà îlib kålàdi.

Sinîv sàvîllàri

1. Îg‘ir yadrîlàr sîlishtirmà bîg‘lànish enårgiyasining màssà sînigà
bîg‘lànishini tushuntiring. 2. Nimà uchun îg‘ir yadrîlàr o‘rtà yadrîlàrgà

11  Fizika, II qism
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àylàngàndà enårgiya àjràlib chiqàdi? 3. 200 tà nuklînli yadrî bo‘linsà,
qànchà enårgiya àjràlib chiqàdi? 4. 400 tà nuklînli yadrî bo‘linsà-chi?
5. Àjràlgàn enårgiyaning àsîsiy qismi nimàgà àylànàdi? 6. Î.Gàn và
F.Shtràssmànlàr nimàni àniqlàshgàn? 7. Uràn yadrîsi bo‘lingàndà nimàlàr
àjràlib chiqàdi? 8. Bo‘linishning eng ko‘p ro‘y båràdigàn hîlini yozib
ko‘rsàting. 9. Yanà qàndày elåmåntlàrning yadrîlàri nåytrîn tà’siridà
pàrchàlànishi mumkin? 10. Uzluksiz zànjir råàksiyasi qàndày ro‘y båràdi?
11. Uzluksiz zànjir råaksiyasi qàndày råàksiya? 12. 67- ràsmdàgi mànzàràni
tushuntiring. 13. 1 kg uràn pàrchàlàngàndà qànchà enårgiya àjràlib chiqàdi?
14. Bundày enårgiya qànchà bånzin yongàndà àjràlib chiqishi mumkin?
15. Urànning bàrchà izîtîplàri hàm zànjir råàksiyasigà kirishàvåràdimi?
16. Uràn-235 tàbiàtdàgi uràn rudàsining nåchà fîizini tàshkil qilàdi?
17. Nåytrînlàrning ko‘pàyish kîeffitsiyånti qàndày àniqlànàdi? 18. k < 1 dà
zànjir råàksiyasi qàndày dàvîm etàdi? 19. k = 1 bo‘lsà-chi? 20. Yadrî
pîrtlàshi ro‘y bårishi uchun k qàndày qiymàtlàrni qàbul qilishi kerak?

Yadrî råàktîri. Zànjir råàksiyasini bîshqàrish

Ì à z m u n i :  yadrî råàktîri; yadrî råàktîrini bîshqàrish;
kritik màssà; yadrî yonilg‘isini qàytà ishlàb chiqàrish; yadrî
råàktîrining turlàri; yadrî råàktîrining himîyasi; àtîm bîmbàsi;
àtîm enårgåtikàsi.

Yadrî råàktîri. Insîniyat uchun zànjir råàksiyasini àmàlgà
îshirish emàs, bàlki àjràlàdigàn enårgiyadàn fîydàlànish uchun
uni bîshqàrish muhim àhàmiyatgà egàdir. Îg‘ir yadrîlàrning
bo‘linish zànjir råàksiyasini àmàlgà îshirish và bîshqàrish im-
kîniyatini båràdigàn qurilmà yadrî råàktîri dåyilàdi.

Birinchi yadrî råàktîri 1942- yildà E.Fårmi ràhbàrligidà
Chikàgî univårsitåti qîshidà qurilgàn.

Yonilg‘i sifàtidà 5% gàchà uràn-235 bilàn bîyitilgàn tàbiiy
uràndàn fîydàlànadigàn bu råàktîrning sõåmàsi 68- ràsmdà ko‘r-
sàtilgàn.

Uràn-235 yadrîsidà zànjir råàksiyasini rivîjlàntirish issiq
nåytrînlàr vîsitàsidàginà àmàlgà îshirilishi mumkin (enårgiyasi
0,005–0,5 eV îràlig‘idà bo‘lgàn nåytrînlàr issiq nåytrînlàr dåyi-
làdi). Yadrî pàrchàlànishidà hîsil bo‘làdigàn nåytrînlàrning
enårgiyasi esà 2 ÌeV àtrîfidà bo‘làdi. Shuning uchun, zànjir
råàksiyasi bîrishini tà’minlàsh uchun ikkilàmchi nåytrînlàrni issiq
nåytrînlàrgàchà såkinlàtish kåràk. Shu màqsàddà såkinlàtgich dåb
ataluvchi màõsus mîddàdàn fîydàlànilàdi. Såkinlàtgich nåytrîn-
làrni såkinlàtishi, låkin yutmàsligi kåràk. Såkinlàtgich màqsàdidà
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îg‘ir suv, îddiy suv, gràfit và bårilliylàrdàn fîydàlànish mumkin.
Îg‘ir suvni îlish judà qiyin bo‘lgàni uchun, îdàtdà, råàktîrlàrdà
îddiy suv yoki gràfitdàn fîydàlànilàdi.

Råàktîrning o‘z-o‘zini kuchàytiruvchi zànjir råàksiyasi ro‘y
båràdigàn fàîl zînàsi gràfit silindrdàn ibîràt bo‘làdi.

Yadrî råàktîrini bîshqàrish. Yadrî yonilg‘isi (uràn) fàîl
zînàgà îràlàridà nåytrînlàrni såkinlàtgich jîylàshtirilgàn tàyoqchà-
làr sifàtidà kiritilàdi. Zànjir råàksiyasi jàràyonidà fàîl zînàdàgi
temperatura 800–900 Ê gàchà ko‘tàrilàdi. Issiqlikni îlib kåtish
uchun råàktîrning fàîl zînàsidàn quvur îrqàli issiqlik tàshuvchi
o‘tkàzilàdi. Ìisîl uchun, bundày issiqlik tàshuvchi îdàtdàgi suv
yoki suyuq nàtriy måtàli bo‘lishi mumkin. Zànjir råàksiyasini
bîshqàrish bîr yoki kàdmiydàn yasàlgàn, issiq nåytrînlàrni yaõshi
yutàdigàn tàyoqchàlàr yordàmidà àmàlgà îshirilàdi. Zànjir
råàksiyasining rivîjlànishi bo‘linàyotgàn yadrîlàr sînining uzluksiz
îrtishigà, ya’ni råàktîr quvvàtining îrtishigà îlib kålàdi. Zànjir
råàksiyasi jàlà õàràktårini îlmàsligi uchun nåytrînlàrning ko‘pàyish
kîeffitsiyåntini birgà tång qilib turish kåràk. Bu esà bîshqàruvchi
tàyoqchàlàr yordàmidà àmàlgà îshirilàdi. Bîshqàruvchi tàyoq-
chàlàr råàktîrning fàîl zînàsidàn tîrtib îlinganda k > 1, to‘là
kiritib qo‘yilgànda k < 1 bo‘làdi. Òàyoqchàlàr yordàmidà istàlgàn
pàytdà zànjir råàksiyasi rivîjlànishini to‘õtàtish mumkin.

Êritik màssà. O‘z-o‘zini kuchàytiruvchi zànjir råàksiyasi ro‘y
bårishi uchun (k > 1) fàîl zînàning hàjmi birîr kritik qiymàtdàn

Yadro yonilg‘isi
va sekinlatgich

Boshqaruvchi
tayoqchalar

Qaytaruvchi
Radiatsiyadan

himoya

Suv

GeneratorTurbina

Issiqlik
tashuvchi

Bug‘

68- rasm.
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kichik bo‘lmàsligi kåràk. Fàîl zînàning zànjir råàksiyasini àmàlgà
îshirish mumkin bo‘lgàn eng kichik hàjmi kritik hàjm dåyilàdi.
Êritik hàjmdà jîylàshgàn yonilg‘i màssàsi kritik màssà dåyilàdi.
Qurilmàning tuzilishi và yonilg‘ining turigà qàràb, kritik màssà bir
nåchà yuz gràmmdàn, bir nåchà o‘n tînnàlàrgàchà bo‘lishi mumkin.

Yadrî yonilg‘isini qàytà ishlàb chiqàrish. Òàbiiy uràndà ishlîv-
chi råàktîrdà ikkilàmchi nåytrînlàrning bir qismini uràn-238 yutib
uràn-239 gà àylànàdi:

γ+ → +238 1 239
92 0 92U Un .

Uràn-239 izîtîpi ràdiîàktiv. Uning yarimyemirilish dàvri 23,5
min gà tång. U β- yåmirilish nàtijàsidà nåptuniy izîtîpigà àylànàdi:

ν−→ + +239 239 0
92 93 1U Np e .

Yanà bir kàrrà β- yåmirilishdàn so‘ng nåptuniy yadrîsi plutî-
niy-239 yadrîsigà àylànàdi:

ν−→ + +239 239 0
93 94 1N Pu e .

Plutîniy-239 ning yarimyemirilish dàvri 24 ming yilgà tång
và uning bo‘linish qîbiliyati uràn-235 dàn kam emàs. Undàn yadrî
råàktîrlàridà yonilg‘i sifàtidà fîydàlànish mumkin. Shundày qilib,
uràn-235 ning ishlàtilishi undàn yomîn bo‘lmàgàn yonilg‘i –
plutîniy-239 ning hîsil bo‘lishigà îlib kålàdi.

Bittà uràn-235 yadrîsi bo‘lingàndà o‘rtàchà 2,5 tà nåytrîn
àjràlàdi. Zànjir råàksiyasini dàvîm ettirish uchun esà bittà nåytrîn
yetàrli. Dåmàk, 1,5 tà nåytrîn plutîniy yadrîsini hîsil qilishgà
sàrflànàdi. Shundày qilib, uràn-235 yadrîsi bo‘lingàndà nàfàqàt
enårgiya àjràlib chiqmày, ishlàtilgànidàn ko‘rà ko‘prîq yadrî
yonilg‘isi hàm qàytà ishlàb chiqàrilàr ekàn.

Yadrî råàktîrining turlàri. Hîzirgi pàytdà turli-tumàn råàktîr-
làr yaràtilgàn bo‘lib, ulàr quyidàgi turlàrgà bo‘linàdi:

– yonilg‘i yadrîsining bo‘linishini vujudgà kåltiràdigàn nåytrîn-
làrning enårgiyasigà qàràb: issiq nåytrînlàr råàktîri; tåz nåytrînlàr
(enårgiyasi 1 ÌeV dàn kàttà nåytrînlàr) råàktîri;

– yonilg‘ining turigà qàràb: tàbiiy uràndà, bîyitilgàn uràndà,
sîf yonilg‘idà ishlàydigàn råàktîrlàr;

– vàzifàsigà qàràb: ilmiy tàdqiqîtlàr uchun, plutîniy ishlàb
chiqàrish uchun, elåktr enårgiya ishlàb chiqàrish uchun mo‘ljal-
langan reaktorlar.

www.ziyouz.com kutubxonasi



165

Yadrî råàktîrining himîyasi. Zànjir råàksiyasidà nåytrînlàr,
β- và γ- nurlànishlàr mànbàyi bo‘lgàn yadrî pàrchàlàri hîsil bo‘làdi.
Bîshqàchà àytgàndà, uràn råàktîri – turli õil nurlànishlàr màn-
bàyi. Ulàrning kàttà singish qîbiliyatigà egà bo‘lgàn nåytrînlàri
và γ- nurlàri àyniqsà õàvflidir. Shuning uchun, råàktîrdà ishlîvchi
õîdimlàrning himîyasini tàshkil qilish muhim àhàmiyatgà egà.
Bu màqsàddà 1 m qàlinlikdàgi suv, 3 m gàchà qàlinlikdàgi båtîn
và cho‘yanning qàlin qàtlàmidàn fîydàlànilàdi.

Àtîm bîmbàsi. Àtîm bîmbàsini bîshqàrilmàydigàn zànjir
råàksiyasi (k > 1) ro‘y båràdigàn råàktîr sifàtidà qàràsh mumkin.
Yonilg‘i sifàtidà, àsîsàn, uràn-235 yoki plutîniy-239 dàn fîydàlà-
nilàdi. Yuqîridà qàyd etilgànidåk, bu hîldà hàm zànjir råàksiyasi
ro‘y bårishi uchun kritik hàjm và yadrî yonilg‘isining kritik màssàsi
bo‘lmîg‘i kåràk. Uràn-235 và plutîniy-239 uchun kritik màssà
10–20 kg gà yaqin.

Pîrtlàshgàchà yadrî zàryadi, hàr birining màssàsi kritik màssà-
dàn kichik bo‘lgàn ikkità qismgà àjràtilgàn bo‘làdi và shu sababli
zànjir råàksiyasi ro‘y bårmàydi. Ulàr birlàshgàndàn kåyin esà umu-
miy màssà kritik màssàdàn kàttà bo‘lib qîlàdi và shu làhzàdàyoq
bîshqàrilmàydigàn zànjir råàksiyasi bîshlànib, pîrtlàsh ro‘y båràdi.
Ulàrni birlàshtirish esà îddiy pîrîõ yordàmidà àmàlgà îshirilishi
mumkin. Pîrtlàsh nàtijàsidà γ- nurlànish và nåytrînlàr chiqàdi,
temperatura và bîsim kåskin îrtib ketadi. Àtîm bîmbàsining àsîsiy
shikàstlîvchi îmili – pîrtlàsh màrkàzidàn hàr tîmîngà qàràb
tîvush tåzligidek kàttà tåzlik bilàn tàrqàluvchi to‘lqin zàrbàsi và
àtrîf-muhitni zàràrlàntiruvchi ràdiîàktiv nurlànishdir.

Sinîv sàvîllàri

1. Yadrî råàktîri nima? 2. Birinchi yadrî råàktîri qàchîn và qàyårdà
qurilgàn? 3. Undà yonilg‘i sifatida nimà ishlatilgàn? 4. Uràn-235 yadrîsidà
zànjir råàksiyasi qàndày àmàlgà îshirilàdi? 5. Issiq nåytrînlàr dåb qàndày
nåytrînlàrgà àytilàdi? 6. Yadrî pàrchàlànishidà hîsil bo‘lgàn nåytrînlàrning
enårgiyasi qànday bo‘làdi? 7. Bu nåytrînlàr qàndày såkinlàtilàdi? 8. Råàktîr-
ning fàîl zînàsi qàndày bo‘làdi? 9. Yadrî yonilg‘isi fàîl zînàgà qàndày
ko‘rinishdà kiritilàdi? 10. Fàîl zînàdà temperatura qànchàgàchà ko‘tàrilàdi?
11. Issiqlik miqdîri fàîl zînàdàn qàndày qilib îlib kåtilàdi? 12. Zànjir fàîl
zînàdàn qàndày bîshqàrilàdi? 13. Bîshqàruv tàyoqchàlàri råàktîrning fàîl
zînàsidàn chiqàrib îlinsà, qàndày hîl ro‘y båràdi? 14. Bîshqàruv tàyoq-
chàlàri råàktîrning fàîl zînàsigà kiritib qo‘yilgàndà-chi? 15. O‘z-o‘zini
kuchàytiruvchi zànjir råàksiyasi ro‘y bårishi uchun fàîl zînàning hàjmi
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qàndày bo‘lishi kåràk? 16. Êritik màssà dåb qàndày màssàgà àytilàdi?
17. Êritik màssà qànchà bo‘lishi mumkin? 18. Råàktîrdà uràn-239 qàndày
hîsil bo‘làdi? 19. Nåptun-239 chi? 20. Plutîniy-239 ning hîsil bo‘lish
sõåmàsini tushuntiring. 21. Plutîniy-239 qàndày õususiyatlàrgà egà?
22. Uràn-235 ning bo‘linishi qàndày màhsulîtlàrning hosil bo‘lishiga îlib
kålàr ekàn? 23. Nåytrînlàrning enårgiyasigà qàràb råàktîrlàrning qanday
turlàri mavjud? 24. Yonilg‘ining turigà qàràb råàktîrlàrni qanday turlàrga
ajratish mumkin? 25. Vàzifàsigà qàràb råàktîrlàrning qanday turlàri mavjud?
26. Yadrî råàktîridàn chiqàdigàn qàndày màhsulîtlàr judà õàvfli hisîblà-
nàdi? 27. Ulàrdàn himîyalànish uchun nimà ishlàr qilinàdi? 28. Àtîm
bîmbàsini qàndày råàktîr sifàtidà qàràsh mumkin? 29. Àtîm bîmbàsidà
yonilg‘i sifàtidà nimàlàrdàn fîydàlànilàdi? 30. Bundày yonilg‘ilàr uchun
kritik màssà nimàgà tång? 31. Pîrtlàshgàchà yadrî zàryadi qàndày sàqlànàdi?
32. Nimà uchun shundày qilinàdi? 33. Qàchîn bîshqàrilmàydigàn zànjir
råàksiyasi ro‘y båràdi? 34. Yadrî zàryadlàrini birlàshtirish qàndày àmàlgà
îshirilàdi? 35. Àtîm bîmbàsining àsîsiy shikàstlîvchi îmillàri nimà?

Àtîm enårgåtikàsi và undàn tinchlik
màqsàdlaridà fîydàlànish

Ì à z m u n i :  atîm enårgåtikàsining qulàyliklàri; ko‘chmà
àtîm dvigàtållàri.

Àtîm enårgåtikàsining qulàyliklàri. Insîniyat dîimî àrzîn và
qulày enårgiya mànbàlàrigà egà bo‘lishgà intilgàn. Yadrî råàktîr-
làrining yaràtilishi esà yadrî enårgåtikàsining sànîàtdà qo‘llànili-
shigà, ya’ni undàn insîn ehtiyojlàri uchun fîydàlànishgà imkîn
yaràtdi. Yadrî yonilg‘isining zàxiràlàri kimyoviy yonilg‘i zàxiràlà-
ridàn yuzlàb màrtà ko‘p. Shuning uchun elåktr enårgiyaning àsîsiy
qismi àtîm elåktr stànsiyalàridà (ÀES) ishlàb chiqàrilgàndà edi,
bu, bir tîmîndàn, elåktr enårgiyaning tànnàrõini kàmàytirsà,
ikkinchi tîmîndàn, insîniyatni bir nåchà yuz yillàr dàvîmidà
enårgåtikà muàmmîlàridàn õalîs qilgàn bo‘làrdi. ÀES làrning ànchà
kichik màydînni egàllàshini hàm tà’kidlàsh lîzim. Dunyodà birinchi
ÀES 1954- yildà Îbninsk shàhridà ishgà tushirilgàn. Undàn kåyin
esà judà ko‘p ulkàn ÀES làr qurildi và muvàffàqiyatli fàîliyat
ko‘rsàtib kålmîqdà.

Êo‘chmà atom dvigàtållàri. Yadrî yonilg‘isining yuqîri unum-
dîrligi và yadrî dvigàtållàrining mustàqil ishlàsh imkîniyati ulàrdàn
suvîsti và suvusti kåmàlàridà fîydàlànish imkîniyatini yaràtdi.
Hîzirgi kundà «Àrktikà», «Sibir» kàbi ko‘plàb àtîm muzyoràrlàri
và àtîm råàktîrlàridàn enårgiya îlib ishlîvchi ko‘plàb suvîsti
kåmàlàri fàîliyat ko‘rsàtmîqdà.

43-§.
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ÀES làrdà tåõnikà õàvfsizligi qîidàlàrigà qàt’iy riîya qilish
kåràk. Àks hîldà, bu kàttà hàlîkàtlàrgà îlib kålishi mumkin.
Chårnîbil ÀES dà bo‘lgàn hàlîkàt bungà misol bo‘là îlàdi.

Sinîv sàvîllàri

1. Yadrî råàktîrlàrining yaràtilishi insîniyatgà qàndày imkîniyatlàr
yaràtdi? 2. ÀES làrdà elåktr enårgiya ishlàb chiqàrishning qàndày qulàyliklàri
màvjud? 3. Dunyodà birinchi ÀES qàchîn ishgà tushirilgàn? 4. Yadrî
dvigàtållàridàn mustàqil hîldà fîydàlànish mumkinmi? 5. Bundày dvigàtållàr-
dàn mustàqil fîydàlànilgàn hîllàrgà misîllàr kåltiring. 6. Chårnîbil ÀES dà
bo‘lgàn hàlîkàt hàqidà nimàlàrni bilàsiz?

Sun’iy ràdiîàktiv izîtîplàrning îlinishi
và qo‘llànilishi

Ì à z m u n i :  ràdiîàktiv izîtîplàrning îlinishi; ràdiîàktiv
izîtîplàrdàn fîydàlànish.

Ràdiîàktiv izîtîplàrning îlinishi. Sun’iy ràdiîàktivlikning,
ya’ni yadrî råàksiyalàri nàtijàsidà ràdiîàktiv yadrîlàrning kàshf
qilinishi, sun’iy ràdiîàktiv izîtîplàrning yaràtilishigà îlib kåldi.

Sun’iy yo‘l bilàn hîsil qilingàn birinchi elåmånt tåõnåtsiy 99
43Tc dir.

U 1937- yildà mîlibdånni dåytåriy bilàn bîmbàrdimîn qilish
nàtijàsidà hîsil qilindi:

+ → +98 2 99 1
42 1 43 0Mo H Tc n .

Êåyinchàlik Ìåndålåyåv elåmåntlàr dàvriy siståmàsining
bo‘sh turgàn 43, 61, 85, 87- katak elåmåntlàrining izîtîplàri
tîpildi. Hîzirgàchà sun’iy ràdiîàktivlik yordàmidà 93 dàn 109 gàchà
bo‘lgàn elåmåntlàr kàshf qilingàn.

Ràdiîàktiv izîtîplàrdàn fîydàlànish. Ràdiîàktiv izîtîplàrdàn
fîydàlànish ulàr chiqàràdigàn ràdiîàktiv nurlàrning singish và
iînlàshtirish qîbiliyatlàrigà àsîslàngàn. Shu sababli, ulàr îxirgi
pàytlàrdà ilmiy izlànishlàrdà, sànîàtdà, qishlîq õo‘jàligidà và
tibbiyotdà judà kång qo‘llànilmîqdà.

Ìisîl uchun, o‘rgànilàyotgàn îbyåktgà îldindàn kiritilgàn
ràdiîàktiv izîtîp uning bundàn kåyingi bàrchà jàràyonlàrdàgi
ishtirîki hàqidà mà’lumît bårib bîràdi. Ushbu tàmg‘àlàngàn
àtîmlàr usuli yoki ràdiîàktiv indikàtîr o‘zining univårsàlligi, àniq-
ligi, tåzkîrligi và ishînchliligi bilàn tångsiz hisîblànàdi. Ràdiîàktiv
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izîtîplàrning tibbiyotdà qo‘llànilishi õàvfli o‘smàlàr (ràk) và
bîshqà kàsàlliklàrni àniqlàsh hamda ularni dàvîlàshdà katta
imkîniyatlàr yaràtdi.

Bugungi kundà ràdiîàktiv izîtîplàr qo‘llànilàdigàn sîhàlàr
shu qàdàr õilmà-õilki, ulàrni birmà-bir sànàb o‘tishning o‘zi
mushkul. Àziz o‘quvchi, siz ulàr bilàn mustàqil tànishàsiz, dågàn
umiddàmiz.

Sinîv sàvîllàri

1. Sun’iy ràdiîàktivlik dåb nimàgà àytilàdi? 2. Sun’iy ràdiîàktivlik
qàndày imkîniyatlàrni yaràtdi? 3. Sun’iy yo‘l bilàn qàndày elåmåntlàr-
ning izîtîplàri kàshf qilingàn? 4. Ràdiîàktiv izîtîplàrdàn fîydàlànish
nimàgà àsîslàngàn? 5. Òàmg‘àlàngàn àtîmlàr usulining mîhiyati nimàdà?
6. Bu usulning qàndày àfzàlliklàri bîr? 7. Ràdiîàktivlik tibbiyotdà hàm
qo‘llànilàdimi? 8. Ràdiîàktivlikning qo‘llànilishigà uchtà misîl kåltiring.

Ràdiîàktiv nurlànishning biîlîgik tà’sirlàri

Ì à z m u n i :  ràdiîàktiv nurlànishning jînli îrgànizmgà tà’-
siri; nurlànish turlàri; îrgànlàrning nurlànishgà chidàmliligi;
nurlànish dîzàsi; biîlîgik dîzà.

Ràdiîàktiv nurlànishning jînli îrgànizmgà tà’siri. Ràdiîàktiv
nurlànish tà’siridà jînli îrgànizm àtîm và mîlåkulàlàrining iîn-
làshuvi ro‘y båràdi. Bu esà mîlåkular bîg‘lànishlàrning và turli
birikmàlàr kimyoviy tuzilishining buzilishigà îlib kålàdi. Hujàyrà-
ning kimyoviy tuzilishidàgi buzilish esà undàgi mîddà àlmàshi-
nuvining buzilishigà và nàtijàdà hujàyràning halîkàtigà sàbàb bo‘làdi.

Òo‘qimà birlik màssàsi yutàdigàn enårgiya, ya’ni yutilàdigàn
nurlànish dîzàsi îrtishi bilàn nurdàn zàràrlànish dàràjàsi hàm
îrtib bîràdi.

Îrgànizmning nurlànish tà’sirigà umumiy råàksiyasi nurlànish
dîzàsigà, nurning turigà, nurlànàyotgàn sirtning o‘lchàmlàrigà,
nurlànàyotgàn îrgànning såzgirligigà, îrgànizmning individuàl
õususiyatlàrigà bîg‘liq bo‘làdi. Ìàsàlàn, turli nurlàrning bir õil
dîzàsining biîlîgik tà’siri bir õil bo‘lmàydi. Bungà sàbàb, ulàr
vujudgà kåltiràdigàn iînlàshuv zichligining bir õil bo‘lmàsligidir.
Iînlàshuvning zichligi nur tà’sirining kuchliligidàn dàràk båràdi.

Nurlànish turlàri. Nurlànishning îrgànizmgà tà’sirini bàhîlà-
gàndà tàshqi và ichki nurlànishlàrni fàrqlàsh kåràk. Ràdiàtsiyaning
bà’zi turlàri (màsàlàn, α- nurlàr) tàshqi nurlànishdà unchà õàvfli
bo‘lmàsà-dà, birîr ichki îrgànizmdà nurlàngàndà jiddiy õàvf
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tug‘dirishi mumkin. Alfà-zàrràlàr tashqi nurlanishda tårigà bir
nåchà mikrîmåtrlàrgàginà singib, ustki qàtlàmlàrdà tutib qîlinàdi
và jiddiy zàràr kåltirmàydi.

Òàshqi nurlànishdà gàmmà (và råntgån) nurlàridàn và nåy-
trînlàrdàn himîyalànishgà àlîhidà e’tibîr bårmîq kåràk. Chunki
bu nurlàr kàttà singish qîbiliyatigà egà. Båtà-zàrràlàr esà to‘qimàgà
bir nåchà millimåtrlàrgàginà singib, tåri và tåri îsti hujàyràlàri
tîmînidàn yutilàdi.

Îrgànlàrning nurlànishgà chidàmliligi. Òurli îrgànizmlàrning
iînlàshtiruvchi nurlànishlàrgà chidàmliligi kàttà îràliqdà o‘zgàràdi.
Binobarin, îrgànizm qànchàlik kàttà và muràkkàb bo‘lsà, nurlànish
tà’siridà shunchàlik tåz yemirilàdi. Ìàsàlàn, bàktåriyaning yadrî
nurlànishigà chidàmliligi îdàmnikigà nisbàtàn ming màrtà kuchli-
rîqdir.

Òåz rivîjlànàyotgan îrgànizmning nurgà såzgirligi hàm ànchà
kuchli bo‘làdi: ko‘pàyayotgàn îrgànlàr yaõshi rivîjlàngàn muskul
to‘qimàsigà nisbàtàn, hàyvînlàrning rivîjlànàyotgàn embriîni
kàttàsigà nisbàtàn, o‘sàyotgàn urug‘ tinch turgànigà nisbàtàn tåz
yemirilàdi.

Yanà shuni tà’kidlàsh lîzimki, kàm dîzàdàgi nurlànish, gàrchi
yomîn gånåtik o‘zgàrishlàrgà sàbàb bo‘lsà hàm, bà’zi hîllàrdà
o‘simliklàrning, bà’zidà esà jînli îrgànizmlàrning o‘sishigà và
rivîjlànishigà hàm îlib kålishi mumkin.

Nurlànish dîzàsi. Nurlànishning jînli îrgànizmgà tà’siri
nurlànish dîzàsi bilàn õàràktårlànàdi.

Organizmning bir birlik massasi tomonidan yutiladigan
ionlovchi nurlanish energiyasiga nurlanish dozasi deyiladi:

= .
E
m

D                                                     (45.1)

Bu yerda E — organizm tomonidan yutiladigan ionlovchi nurlanish
energiyasi, m — massasi. Nurlanish dozasining SI dagi birligi
grey (Gr)

[ ] [ ]
[ ]= = = =1J J

1kg kg
1 1Gr.

E

m
D

Nurlànishning ekspîzitsiîn dîzàsi dåb, nurlànish tà’siridà
hàvîning iînlàshish dàràjàsigà àytilàdi.

= ,
Q

eks m
D
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Q — nurlanish ta’sirida organizmda hosil bo‘lgan ionlar
zaryadlarining miqdori. Nurlanishning ekspozitsion dozasining SI

dagi birligi 
C
kg .

[ ] [ ]
= = =1C C

1kg kg
1 .

Q
eks m

D

Ekspîzitsiîn nurlànish dîzàsining siståmàgà kirmàydigàn
birligi – råntgån (R) hàm màvjud: 1 R = 2,58 · 10−4 C/kg.

Bir õil dîzàdàgi turli õil nurlànishlàrning insîn îrgànizmigà
tà’siri  bir õil emàs. Shu sababli nurlànishning õàvfsizligini
bàhîlàsh uchun nisbiy biîlîgik fàîllik dåb ataluvchi k kîeffitsiyånt
kiritilàdi.

Råntgån nurlàri, gàmmà-nurlàr và elåktrînlàr uchun k = 1,
såkin nåytrînlàr uchun k = 5, tåz nåytrînlàr và protonlar uchun
k = 10, α-zarralar uchun k = 20 và h.k.

Biîlîgik dîzà. Biîlîgik dîzà dåb, nurlànishning îrgànizmgà
tà’sirini àniqlîvchi kàttàlikkà àytilàdi.

Biîlîgik dîzàning birligi – råntgånning biîlîgik ekvivàlånti
(ber). 1 ber – istàlgàn nurlànishning 1 R (råntgån) yoki gàmmà-
nurlànish ko‘rsàtàdigàn biîlîgik tà’sirigà tång, iînlàshtirish qîbi-
liyatigà egà nurlànish dîzàsidir.

Ràdiàtsiyaning tàbiiy fîni (kîsmik nurlàr, àtrîfdàgi jismlàr
và insîn tanasining ràdiîàktivligi) bir yildà 2,5 · 10−5 C/kg àtrî-
fidàgi biîlîgik dîzàni tàshkil qilàdi.

Nurlànish bilàn ishlîvchilàr uchun bir yildàgi chågàràviy
nîrmà qilib 1,3 · 10−3 C/kg dîzà bålgilàngàn. Qisqà pàyt ichidà
îlinàdigàn 0,15 C/kg biîlîgik dîzà o‘limgà îlib kålàdi.

Sinîv sàvîllàri

1. Ràdiîàktiv nurlànishlàr tà’siridà jînli îrgànizmlàrdà qàndày o‘zgàrish-
làr ro‘y båràdi? 2. Bu o‘zgàrishlàr qàndày nàtijàlàrgà îlib kålàdi? 3. Nurdàn
zàràrlànish dàràjàsi nimàlàrgà bîg‘liq? 4. Îrgànizmning nurlànish tà’sirigà
umumiy råàksiyasi nimàlàrgà bîg‘liq? 5. Vujudgà kålàdigàn iînlàshuv
nimàlàrgà bîg‘liq? 6. Òàshqi và ichki nurlànishlàr tà’sirlàri bir-biridan
fàrq qilàdimi? 7. Àlfà-zàrràlàrning tàshqi tà’siri qàndày bo‘làdi? 8. Nimà
uchun gàmmà-nurlànish và nåytrînlàr tà’siri xàvfli hisîblànàdi? 9. Båtà-
nurlànish tårigà qànchà singgàdi? 10. Qàndày îrgànizm nurlànish tà’siridà
tåz yemirilàdi? 11. Bàktåriyaning nurlànishgà chidàmliligi kàttàmi yoki
îdàmniki? 12. Rivîjlànàyotgàn îrgànizmning nurgà såzgirligi qàndày?
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13. Nurlànish tà’siridà o‘sàyotgàn urug‘ tåz yemirilàdimi yoki tinch
turgànimi? Êo‘pàyayotgàn îrgànlàr tez yemiriladimi yoki rivîjlàngàn
muskul to‘qimàsimi? 14. Ràdiîàktiv nurlànish o‘simliklàr và jînli
îrgànizmlàrning rivîjlànishigà yordàm ko‘rsàtishi mumkinmi? 15. Nurlànish
dîzàsi nimàni õàràktårlàydi? Nurlànishning ekspîzitsiîn dîzàsi-chi? 16. SI dà
nurlànish dîzàsining qàndày birligi ishlàtilàdi? 17. 1 C/kg nurlànish dîzàsi
dåb, qàndày nurlànishgà àytilàdi? 18. Nurlànishning nisbiy biîlîgik kîeffit-
siyånti nimà màqsàddà kiritilàdi? 19. Uning qiymàtlàri qanday? 20. Ekspî-
zitsiîn dîzàning siståmàgà kirmàydigàn birligi hàm màvjudmi? 21. Biîlîgik
dîzà dåb qàndày kàttàlikkà àytilàdi? 22. Uning birligi nimàgà tång?
23. Ràdiàtsiyaning tàbiiy fîni nimàgà tång? 24. Nurlànish bilàn ishlîvchilàr
uchun chågàràviy nîrmà qànchà bålgilàngàn? 25. Qàndày dîzà o‘limgà
îlib kålishi mumkin?

Òårmîyadrî råàksiyalàri

Ì à z m u n i :  tårmîyadrî sintåzi; enårgiya bàlànsi; tårmîyadrî
enårgåtikàsi muàmmîlàri.

Òårmîyadrî sintåzi. 32- § dà qàyd etilgànidåk, nàfàqàt îg‘ir
yadrîlàrning bo‘linishidà, bàlki yengil yadrîlàrning qo‘shilib
îg‘irrîq yadrîlàr hîsil qilishidà (sintåzidà) hàm enårgiya àjràlib
chiqàdi.

Nîrmàl shàrîitdà yadrîlàrning qo‘shilishi mumkin emàs,
chunki musbàt zàryadlàrgà judà kàttà kulîn itàrishish kuchi tà’sir
qilàdi. Bu yadrîlàrni qo‘shish uchun esà ulàrni shundày yaqin-
làshtirish kåràkki, bundà yadrî tîrtishish kuchlàri kulîn itàrishish
kuchlàridàn kàttàrîq bo‘lib qîlsin. Buning uchun esà yadrîlàrning
kinåtik enårgiyalàrini îrttirish, ya’ni temperaturasini ko‘tàrish kåràk
bo‘làdi. Judà yuqîri temperaturalardàginà bu yadrîlàr bir-birlàrigà
judà yaqin kålishlàri, yadrî kuchlàri tà’siridà bîg‘lànishlàri và
îg‘irrîq yadrîgà birikishlàri mumkin. Bundày hîl 107 Ê và undàn
yuqîri temperaturalardà ro‘y båràdi. Shu sababli, bundày råàksiya-
làrgà tårmîyadrî råàksiyalàri, yengil yadrîlàrning qo‘shilib îg‘irrîq
yadrî hîsil qilishigà esà tårmîyadrî sintåzi dåyilàdi.

Enårgiya bàlànsi. Yengil yadrîlàrning qo‘shilishi nàtijàsidà kàttà
miqdîrdà enårgiya àjràlib chiqàdi. Chunki hîsil bo‘lgàn yangi yadrî-
làrning sîlishtirmà bîg‘lànish enårgiyasi kàttà bo‘làdi (61- ràsmgà
qàràng). Àgàr hàr bir nuklîngà uràn yadrîsining pàrchàlànishidà
1 ÌeV enårgiya àjràlishi mîs kålsà, dåytåriy và tritiyning sintåzidà
3,52 ÌeV enårgiya to‘g‘ri kålàdi:
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1
3

1
2

2
4

0
1H H He+ → + n   (17,6 MeV).                      (46.1)

Dåytåriy yadrîsining bîg‘lànish enårgiyasi 2,2 ÌeV, tritiy
yadrîsiniki – 8,5 ÌeV, gåliyniki esà 28,3 ÌeV. Dåmàk, råàksiya
nàtijàsidà

28 3 2 2 8 5 17 6, ( , , ) ,MeV MeV MeV− + =       (46.2)

enårgiya àjràlib chiqàdi. Hàr bir nuklîngà to‘g‘ri kålàdigàn enår-
giyani tîpsàk,

17,6
5

3 52MeV MeV≈ , .                             (46.3)

Ya’ni hàr bir nuklîngà bo‘linish råàksiyasinikiga qaraganda qàriyb
to‘rt màrtà ko‘prîq enårgiya to‘g‘ri kålàdi.

Vîdîrîd bîmbàsining àsîsidà yuqîridà kåltirilgàn dåytåriy và
tritiyning qo‘shilish råàksiyasi yotàdi. Bundày bîmbàdà dàstlàb
àtîm bîmbàsi pîrtlàb, 107 Ê temperaturani vujudgà kåltirilàdi,
so‘ngrà bîshqàrilmàydigàn tårmîyadrî råàksiyasi (pîrtlàsh) ro‘y
båràdi.

Òårmîyadrî enårgåtikàsi muàmmîlàri. Òårmîyadrî råàksiyasidà
àjràlàdigàn enårgiyadàn fîydàlànish imkîni tîpilgàndà insîniyat
eng àrzîn và eng kàttà enårgiya mànbàyigà egà bo‘làrdi. Chunki
dångiz và îkåànlàrning suvlàri yadrî yonilg‘isi bo‘làrdi. Shuning
uchun hàm tårmîyadrî råàksiyasini bîshqàrish yo‘llàrini izlàsh
bàrchà rivîjlàngàn màmlàkàtlàrdà, turli yo‘nàlishlàrdà îlib bîril-
mîqdà.

Yuqîridà qàyd etilgànidåk, bu muàmmîni yechish yo‘lidàgi
àsîsiy qiyinchilik yuqîri temperatura hîsil qilishdir. Hîzirgi pàytdà
vîdîrîd plàzmàsidà judà yuqîri temperaturalàr hîsil qilish usuli
ustidà ish îlib bîrilmîqdà. Umumàn îlgàndà, kichkinà hàjmgà
yo‘nàltirilgàn kuchli làzår nuri yordàmidà o‘tà yuqîri temperatura
(108 Ê) hîsil qilinib, tårmîyadrî råàksiyasi àmàlgà îshirildi hàm.
Àmmî yuqîri temperaturani sàqlàsh uchun plàzmàni qurilmà
dåvîrlàridàn àjràtmîq kåràk. Àks hîldà, plàzmà bir làhzàdàyoq
sîviydi và yo‘qîlàdi. Dåmàk, plàzmàni sàqlàshning yagînà yo‘li
uni vàkuum (bo‘shliq) bilàn o‘ràshdir. Shu màqsàddà issiqlikning
màgnit izîlatsiyasidàn fîydàlànilàdi. Bu yo‘nàlishdàgi eng istiqbîlli
qurilmà «Òîkomàk» (Òîrîidli màgnit kàmåràsi) hisîblànàdi.

Shuni tà’kidlàsh lîzimki, hîzirgi pàytdà erishilgàn tempera-
tura plàzmàning zichligini uzoq vaqt ushlab turish va ko‘p miqdîr-
dàgi yengil yadrîlàrning bîshqàrilàdigàn sintåzini àmàlgà îshirish
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uchun yetàrli emàs. Hàttî I.V.Êurchàtîv nîmidàgi àtîm enårgå-
tikàsi institutidàgi «Òîkîmàk-15» qurilmàsidà hàm bîr-yo‘g‘i
80 m s dаvоm idа ∼106 Ê temperaturali plàzmà hîsil qilishgà
erishildi, õîlîs. Àmmî tårmîyadrî enårgåtikàsi muàmmîlàrini
bàrtàràf etishdàgi tinimsiz izlànishlàr tåz vàqtlàrdà sàmàrà bårishigà
shubhà yo‘q.

Sinîv sàvîllàri

1. Yengil yadrîlàrning sintåzidà hàm enårgiya àjràlàdimi? 2. Îdàtdàgi
shàrîitlàrdà hàm yadrîlàr qo‘shilàdimi? 3. Qàndày qilib yengil yadrîlàrning
qo‘shiluvigà erishilàdi? 4. Yengil yadrîlàr qàndày temperaturalàrdà bittà
yadrîgà birikishlàri mumkin? 5. Òårmîyadrî råàksiyalàri dåb qàndày råàk-
siyalàrgà àytilàdi? 6. Òårmîyadrî sintåzi dåb-chi? 7. Dåytiriy và tritiy
sintåzidà qànchà enårgiya àjràlib chiqàdi? 8. Bu sintåzdà àjràlàdigàn enårgiya
hàr bir nuklîngà qànchàdàn to‘g‘ri kålàdi? 9. Bu enårgiya yadrî pàrchàlànish
råàksiyasinikidàn kàttàmi yoki kichikmi? 10. Vîdîrîd bîmbàsining pîrtlàshi-
dà qàndày råàksiya ro‘y båràdi? 11. Òårmîyadrî råàksiyasini bîshqàrish
qàndày imkîniyatlàr yaràtishi mumkin? 12. Bu yo‘ldàgi àsîsiy qiyinchilik
nimàdàn ibîràt? 13. Plàzmàni qurilmà dåvîrlàridàn àjràtish nimà uchun
kåràk? 14. Plàzmà qàndày qilib dåvîrlàrdàn àjràtilishi mumkin? 15. «Òîkî-
màk» qàndày qurilmà? 16. Hîzirgi pàytdà, bîshqàrilàdigàn tårmîyadrî
sintåzigà erishish yo‘lidà qàndày nàtijàlàrgà erishilgàn?

Quyosh và yulduzlàr.
Quyosh và yulduzlàr enårgiyasi

Ì à z m u n i :  Quyoshning tuzilishi; Quyosh và yulduzlàr yad-
rîsi tårmîyadrî råàktîri sifàtidà; prîtîn-prîtîn sikli; uglårîd sikli.

Quyoshning tuzilishi. Quyosh Yergà eng yaqin jîylàshgàn
yulduzdir. Shuning uchun uning tuzilishini bilish và undà ro‘y
båràdigàn jàràyonlàrni o‘rgànish bàrchà yulduzlàr hàqidà mà’lum
õulîsà chiqàrishgà imkîn båràdi. Quyoshning 80% dàn îrtig‘ini
vîdîrîd àtîmlàri và 18% ini gåliy àtîmlàri tàshkil qilàdi. Quyosh
enårgiyasining àsîsiy mànbàyi bo‘lmish tårmîyadrî råàksiyalàri
uning yadrîsidà ro‘y båràdi (69- ràsm). Plàzmà hîlàtidàgi Quyosh
yadrîsining ràdiusi umumiy ràdiusining tàõminàn uchdàn birigà
tång bo‘lib, temperaturasi o‘n milliîn kålvin (10 000 000 Ê) ga
tång. Yadrodan keyin, tàõminàn shunchà qàlinlikdàgi, nurlànish
enårgiyasini tashish zînàsi jîylàshgàn. Undàn kåyin tàõminàn ikki
yuz ming kilîmåtr qàlinlikdàgi kînvåktiv zînà kålàdi. Bu zînà
Quyoshning tàshqi qàtlàmlàri – àtmîsfåràgà tutàshib kåtgàn.

47-§.
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Quyosh àtmîsfåràsi fîtîsfårà, õrîmîsfårà và tîjdàn ibîràt. Gàrchi
Quyosh àtmîsfåràsining tàshqi qàtlàmlàridàgi temperatura 1 ÌÊ
àtrîfidà bo‘lsà hàm, ulàrning nurlànishi Quyosh chiqàràdigàn
enårgiyaning judà kàm qismini tàshkil qilàdi. Quyosh chiqàràdigàn
enårgiyaning àsîsiy qismini fîtîsfåràdàn chiqàdigàn nurlànish
tàshkil qilàdi. Shuning uchun hàm fîtîsfåràning 6000 Ê tempera-
turasini Quyoshning temperaturasi dåb îlinàdi. Vàqt-vàqti bilàn
Quyosh fîtîsfåràsidà fàîl zînàlàr – quyosh dîg‘làri pàydî bo‘làdi.
Bu dîg‘làrning o‘rni và kàttàligi o‘n bir yillik dàvr bilàn o‘zgàrib
turàdi. Quyosh àktivligining bundày o‘zgàrishiga sabab, undàgi
iînlàshgàn mîddàlàrning Quyosh màgnit màydîni bilàn o‘zàrî
tà’siri hisîblànàdi.

Quyosh kîinîtdà màvjud bo‘lgàn hisîbsiz yulduzlàrdàn biridir.
Quyosh và yulduzlàr yadrîsi tårmîyadrî råàktîri sifàtidà.

Bàrchà yulduzlàrning, jumlàdàn, Quyoshning yadrîsidà hàm
tårmîyadrî sintåzi ro‘y båràdi. Quyoshsimîn yulduzlàrning hàm,
õuddi Quyosh singari, 80% màssàsini vîdîrîd, qîlgàn 20% gà
yaqinini gåliy tàshkil qilàdi. Ulàrning yadrîsidàgi temperatura 107–
108 Ê gà tång bo‘lib, bàrchà àtîmlàr to‘là iînlàshgàn, ya’ni plàzmà
hîlàtidà bo‘làdi. Ulàrning yadrîsidà tinimsiz tårmîyadrî sintåzi
ro‘y bårib turàdi. Shuning uchun hàm Quyosh và yulduzlàr yadrî-
sini tårmîyadrî råàktîri sifàtidà qàràsh mumkin. Ulàrdà quyidàgi
ikki xil sikl ro‘y bårishi mumkin.

Prîtîn-prîtîn sikli. Quyoshning qà’ridà ro‘y bårishi mumkin
bo‘lgàn tårmîyadrî råàksiyalàridàn biri, prîtîn-prîtîn sikli dåb
ataluvchi quyidàgi råàksiyalàrdir:

Quyoshning markazi

Yadro reaksiyalari
zonasi

Nurlanish
energiyasini

tashish zonasi Konvektiv zona
2⋅10 5 km

10 6 km

10 7 km
Toj

300 km

140
00 

km

69- rasm.

Xrom
osf

era

Fotosfera
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 1
1

1
1

1
2

0
1H H H+ → + +e ν ,  1

2
1
1

2
3H H He+ → + γ ,

2
3

2
3

2
4

1
12He He He H+ → + .

Bu tårmîyadrî råàksiyalàri nàtijàsidà to‘rttà vîdîrîd yadrîsi
(prîtîn) bittà gåliy yadrîsigà àylànàdi và shuning uchun prîtîn-
prîtîn sikli dåyilàdi. Prîtîn-prîtîn siklidà 27 ÌeV enårgiya àjràlàdi.

Uglårîd sikli. Quyoshdàn ko‘rà yorqinrîq yulduzlàrdà uglårîd
sikli ro‘y båràdi. Bu sikldà hàm, õuddi prîtîn-prîtîn siklidagi
kàbi, to‘rttà vîdîrîd yadrîsining bittà gåliy yadrîsigà àylànishi
ro‘y båràdi. Råàksiyadà qàtnàshàdigàn uglårîd yadrîlàrining sîni
o‘zgàrmày qîlàdi, chunki u kàtàlizàtîr vàzifàsiniginà o‘tàydi. Bu
sikldà îràliq råàksiyalàrdà uglårîddàn àzît hîsil bo‘làdi. Àzît
vîdîrîdning gåliygà àylànish råàksiyasining yordàmchi màhsulîti
bo‘làdi. Uglårîd sikli quyidàgichà ro‘y båràdi:

6
12

1
1

7
13C H N+ → + γ ,  7

13
6

13
1
0N C→ + ++ e ν ,   6

13
1
1

7
14C H N+ → + γ ,

7
14

1
1

8
15N H O+ → + γ ,   8

15
7

15
1
0O N→ + ++ e ν ,     7

15
1
1

6
12

2
4N H C He+ → + .

Sikl nàtijàsidà 26,7 ÌeV enårgiya àjràlàdi.

Sinîv sàvîllàri

1. Quyosh hàm yulduzmi? 2. Quyosh qàndày elåmåntlàrdàn tàrkib
tîpgàn? 3. Uning yadrîsining o‘lchàmlàri và temperaturasi qanday?
4. Quyoshning tuzilishi qanday? 5. 70- ràsmni tàhlil qiling. 6. Quyoshning
àtmîsfåràsi qàndày tuzilgàn? 7. Quyoshdàn chiqàdigàn nurlànishning àsî-
siy qismi qàyårdàn chiqàdi? 8. Quyosh sirtining temperaturasi qanday?
9. Quyosh dîg‘làrining pàydî bo‘lishigà sàbàb nimà? 10. Quyosh enårgiya-
sining mànbàyi nimà? 11. Yulduzlàr yadrîsidàgi temperatura qànchà?
12. Quyosh và yulduzlàrning yadrîlàri nimàgà o‘õshàydi? 13. Prîtîn-
prîtîn sikli qanday reaksiyalardan iborat? 14. Prîtîn-prîtîn siklidà qànchà
enårgiya àjràlàdi? 15. Uglårîd sikli qàndày ro‘y båràdi? 16. Uglårîd siklidà
uglårîd miqdîri o‘zgàràdimi? 17. Uglårîd siklidà àzît hîsil bo‘làdimi?
18. Uglårîd siklidà qànchà enårgiya àjràlàdi?

O‘zbåkistîndà yadrî fizikàsi sîhàsidà îlib
bîrilàyotgàn tàdqiqîtlàr và ulàrning
nàtijàlàridàn õàlq õo‘jàligidà fîydàlànish

Ìàzmuni: yadrî fizikàsi sîhàsidà îlib bîrilàyotgàn tàdqiqît-
làr; tàdqiqîtlàr nàtijàlàridàn õàlq õo‘jàligidà fîydàlànish.

48-§.
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Yadrî fizikàsi sîhàsidà îlib bîrilàyotgàn tàdqiqîtlàr. O‘zbåkis-
tîndà yadrî fizikàsi sîhàsidàgi ishlàr o‘tgàn àsrning 20- yillàridà
bîshlàngàn. Låkin muntàzàm tàdqiqîtlàr 1949- yildà Fizikà-tåõnikà
institutidà yo‘lgà qo‘yilgàn. 1956- yildà O‘zbåkistîn Råspublikàsi
Fànlàr àkàdåmiyasining yadrî fizikàsi instituti tàshkil qilingàndàn
kåyin, bu tàdqiqîtlàrni yanàdà kångàytirish imkîni tug‘ildi. Hîzirgi
pàytdà yadrî spåktrîskîpiyasi và yadrî tuzilishi; yadrî råàksiyalàri;
màydînning kvànt nàzàriyasi; elåmåntàr zàrràlàr fizikàsi; rålativistik
yadrî fizikàsi và bîshqà yo‘nàlishlàr bo‘yichà ilmiy-tàdqiqît ishlàri
îlib bîrilmîqdà.

Ràdiàtsiîn fizikà và màtåriàlshunîslik bo‘yichà o‘tkàzilàdigàn
tàdqiqîtlàr nàfàqàt fàn và tåõnikà, bàlki õàlq õo‘jàligi uchun hàm
muhimdir. Bu yo‘nàlishdà ràdiîàktiv nurlàrning yarimo‘tkàzgich-
làr, dielåktriklàr, sîpîllàr, yuqîri tåmpåràturàli o‘tà o‘tkàzuv-
chàn màtåriàllàrning elåktr o‘tkàzuvchànligi, måõànik, îptik và
bîshqà õîssàlàrigà tà’siri o‘rgànilmîqdà.

O‘zbåkistîndà yuqîri enårgiyalàr fizikàsi sîhàsidà îlib bîri-
làyotgàn ishlàr hàm tàlàyginà. Bundày izlànishlàr «Fizikà-quyosh»
ishlàb chiqàrish birlàshmàsining Fizikà-tåõnikà institutidà,
O‘zbåkistîn Ìilliy univårsitåtining Fizikà institutidà và Sàmàrqànd
dàvlàt univårsitåtidà îlib bîrilmîqdà. Òàdqiqîtlàr àsîsàn ikki: kîsmik
nurlàr fizikàsi và kàttà enårgiyagàchà tåzlàshtirilgàn zàrràlàr và
yadrîlàrning, nuklînlàr và yadrîlàrning tà’sirlàshuvlàri yo‘nàlish-
làridà îlib bîrilmîqdà.

1970- yildà Chårånkîv hisoblagichlàri àsîsidà zàrràlàrning
yadrî bilàn o‘zàrî tà’sirini o‘rgànuvchi ulkàn qurilmà yaràtilib,
hîsil bo‘lgàn zàrràlàrning õàràktåristikàlàri o‘rgànildi.

Òåzlàshtirilgàn zàrràlàr và yadrîlàr tà’sirlàshuvlàrini o‘rgànish
màqsàdidà pufàksimîn kàmåràlàrdàn îlingàn filmli àõbîrîtlàrni
qàytà ishlàsh màrkàzi tàshkil qilindi. Ìàrkàzning sàmàràli tàdqiqît-
làri nàtijàsidà kîmulativ izîborlàr hîsil bo‘lishi o‘rgànildi và
màssàlàri 1903, 1922, 1940, 1951 và 2017 ÌeV bo‘lgàn tîr, ikki
bàriînli råzînànslàr màvjudligi hàqidà mà’lumîtlàr îlindi.

Quyosh àtmîsfåràsidà bo‘làdigàn hîdisàlàr Yerdàgi hàyotgà
båvîsità tà’sir etishi mumkinligi uchun hàm, uni o‘rgànish sîhàsi-
dàgi tàdqiqîtlàr muhim àhàmiyatgà egàdir. Àynàn shuning uchun
hàm O‘zbåkistîn Fànlàr àkàdåmiyasining Àstrînîmiya instituti
80- yillàrning o‘rtàlàridàn bîshlàb frànsuz îlimlàri bilàn hàmkîr-
likdà, Quyoshning glîbàl tåbrànishini tàdqiq etish sîhàsidà kång
ko‘làmli ishlàr îlib bîrmîqdàlàr.
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O‘zbåk îlimlàrining yadrî fizikàsi sîhàsidà îlib bîràyotgàn
ishlàri ko‘làmi ànchà kàttà và ulàrning nàtijàlàri õàlq õo‘jàligidà
hàm muvàffàqiyatli qo‘llànilmîqdà.

Òàdqiqîtlàr nàtijàlàridàn õàlq õo‘jàligidà fîydàlànish. O‘zbåkis-
tîndàgi birinchi tàdqiqîtlàrning o‘ziyoq båvîsità õàlq õo‘jàligigà
àlîqàdîr bo‘lgàn. Bungà U.Îrifîv tîmînidàn ishlàb chiqilgàn
«Gàmmà-nurlàr  yordàmidà pillà ichidàgi ipàk qurtini o‘ldirish»
usuli misîl bo‘làdi. Êåyinchàlik esà suv, tuprîq, måvàli dàràõtlàr,
yovvîyi và màdàniy o‘simliklàrning tàbiiy ràdiîàktivligi o‘rgànildi.

O‘zbåkistîn Råspublikàsi Fànlàr àkàdåmiyasining Yadrî
fizikàsi instituti ràdiîàktiv izîtîplàr, jumlàdàn, fàrmàtsåvtik ràdiî-
àktiv pråpàràtlàr ishlàb chiqàrish bo‘yichà yetàkchi tàshkilîtlàrdàn
biri hisîblànàdi. Bu yerdà 1995- yildà 60 dàn îrtiq nîmdàgi
màhsulît ishlàb chiqàrilgàn.

Ràdiîàktiv và gàmmà-nurlàrning o‘simliklàrgà tà’sirini o‘rgà-
nish hàm qishlîq õo‘jàligi, àyniqsà, urug‘shunîslik sîhàsidà
muhim àhàmiyatgà egà. O‘zbåkistîndàgi g‘o‘zà nàvlàrining ràdiî-
àktiv nurlàrgà såzgirligini o‘rgànish, g‘o‘zà sålåksiyasidà bu usuldàn
fîydàlànilàyotgànligi – yadrî fizikàsining båvîsità ishlàb chiqàrishgà
qo‘llànilàyotgànligining yaqqîl dàlilidir.

Yadrî fizikàsi sîhàsidàgi tàdqiqîtlàrning tibbiyotdà kång
qo‘llànilàyotgànligi hàm mà’lum. Bungà, àyniqsà, ràdiîàktiv nurlàr
và zàrràlàr îqimi yordàmidà ràk kàsàlligini dàvîlàshni hàm misîl
sifatida keltirish mumkin. Råntgånîlîgiya và ràdiîlîgiya sîhàsidàgi
dàstlàbki ishlàr hàm Yadrî fizikàsi institutining ràdiîkimyo làbîrà-
tîriyasi bilàn hàmkîrlikdà bîshlàngàn. Nàtijàdà ràdiîàktiv izîtîp-
làrdàn fîydàlànilgàn hîldà yangi tàshõis usullàri yaràtildi. Hîzirgi
pàytdà råntgånî-endîvàskular õirurgiya, àntiîgràfiya, kîmpyutår
tomîgràfiyasi và yadrî-màgnit råzînànslàri ustidà tàdqiqîtlàr îlib
bîrilmîqdà. Yangi råntgånîkîntràst mîddàlàr («Råkîn», «ÌÌ-75»
pråpàràti và bîshqàlàr) ishlàb chiqàrish yo‘lgà qo‘yildi.

Sinîv sàvîllàri

1. O‘zbåkistîndà yadrî fizikàsi sîhàsidàgi ishlàr qàchîn bîshlàngàn?
2. Hîzirgi pàytdà qàysi yo‘nàlishlàr bo‘yichà ilmiy-tàdqiqît ishlàri îlib
bîrilmîqdà? 3. Yuqîri enårgiyalàr fizikàsi sîhàsidàgi ishlàr qàyårlàrdà
îlib bîrilmîqdà? 4. Ulàr qàndày yo‘nàlishlàr bo‘yichà îlib bîrilàdi?
5. Quyosh õrîmîsfåràsini o‘rgànish bo‘yichà tàdqiqîtlàrning qanday
àhàmiyati bîr? 6. O‘zbåkistîndà bu sîhàdà qàndày ishlàr qilinmîqdà?
7. O‘zbåkistîndà bu sohadagi birinchi tàdqiqîtlàr nimàlargà bàg‘ishlàngàn
edi? 8. Yadrî fizikàsi institutidà nimàlàr ishlàb chiqàrilàdi? 9. Ràdiîàktiv

12  Fizika, II qism
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nurlàrning qishlîq õo‘jàligidà qo‘llànilishiga misollar keltiring. 10. Ràk kàsàlini
dàvîlàsh mumkinmi? 11. Råntgånîlîgiya và ràdiîlîgiya sîhàsidàgi ishlàr
nimàgà àsîslàngàn? 12. Bu sîhàdà erishilgàn muvàffàqiyatlàr nimalardan
iborat?

Test savollari

1. Og‘ir yadrolar o‘rta yadrolarga aylansa, unda har bir nuklon
uchun qanchadan energiya ajralib chiqadi?

A. 200 MeV.  B. 1 MeV.  C. 4 MeV.  D. 400 MeV.  E. 100 MeV.

2. Yadro reaktorining yoqilg‘isi sifatida qanday izotoplardan
foydalaniladi?

A. Uran-235. B. Òoriy-135. C. Plutoniy-239.
D. Uran-239 E. Òo‘g‘ri javob yo‘q.

3. Nurlanish bilan ishlovchilar uchun bir yildagi chegaraviy norma
qilib qancha C/kg doza (Kulon/kilogramm) belgilangan?

A. 0,15 C/kg.   B. 1,3 · 10–6 C/kg.   C. 1,1 · 10–5 C/kg.
D. 1,3 · 10–3 C/kg.   E. 1,5 · 10–3 C/kg.

4. Yengil yadrolar qanday temperaturalarda bitta yadroga birikishlari
mumkin?

A. 107 K. B. 1017 K. C. 1015 K. D. 104 K. E. 108 K.

5. Ikki protonning birikish reaksiyasi natijasida deytron va neytrino
hosil bo‘ladi. Bunda yana qanday zarra paydo bo‘ladi?

A. Elektron.  B. Neytrino.  C. Foton.  D. Pozitron.  E. π- mezon.

Bobning asosiy xulosalari

Bo‘linish reaksiyasining quyidagicha holi eng ko‘p ro‘y beradi:

Qnn +++→→+ 1
0

91
36

142
36

236
92

1
0

235
92 3KrBaUU  (energiya).

Og‘ir yadroning bo‘linish zanjir reaksiyasini amalga oshirish
va boshqarish imkoniyatini beradigan qurilma yadro reaktori
deyiladi.

Quyoshdagi reaksiyalar 107 K va undan yuqori temperaturalarda
ro‘y beradi. Shu sababli bunday reaksiyalar termoyadro reaksiyalari,
yengil yadrolarning qo‘shilib og‘irroq yadro hosil qilishi esa
termoyadro sintezi deyiladi.

Quyoshning tuzilishi. Quyoshning 80% dan ortig‘ini vodorod
atomlari va 18% ini geliy atomlari tashkil etadi.
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Ì à z m u n i :  olàm nimàdàn tàshkil tîpgàn; àtîmlàr và mîlåku-
làlàr; elåktrînlàr và yadrî; elåmåntàr zàrràlàr; kvàrklàr; fundàmåntàl
tà’sirlàshuvlàr; gràvitàtsiîn tà’sirlàshuv; elåktrîmàgnit tà’sirlàshuv;
kuchli tà’sirlàshuv; kuchsiz tà’sirlàshuv; tà’sirlàshuv màydînlàri;
tàbiàt qînunlàrining univårsàlligi; buyuk birlàshuv nàzàriyasi; õulîsà.

Insîniyat dîimî o‘z àtrîfidàgi îlàmni bilishgà và tushunishgà
intilgàn. Bu yo‘ldà qilingàn bàrchà hàràkàtlàr, àsîsàn, quyidàgi
sàvîllàrgà jàvîb izlàshdàn ibîràt bo‘lgàn:

– Ìàtåriya nimàlàrdàn tàshkil tîpgàn?
– Ulàrni nimà birlàshtirib turàdi?
Biz hàm ushbu sàvîllàrgà îlàmning fizik mànzàràsi nuqtàyi

nàzàridàn qisqàchà to‘õtàlib o‘tàmiz.
Îlàm nimàdàn tàshkil tîpgàn? Bu sàvîlgà jàvîb izlàsh judà

qàdim zàmînlàrdà bîshlàngàn. Ungà fàylàsufînà yondashgàn qà-
dimgi yunînlàr – «àgàr hàmmà nàrsà bo‘linàvårsà, undà mîddiy
dunyo bo‘lmàsligi kåràk-ku», dågàn fikrni bildirishgàn. So‘ngrà,
bo‘linishning chågàràsi bo‘lmîg‘i, ya’ni bo‘linmàs zàrràlàr mavjud
bo‘lishi kåràk,  dågàn õulîsàgà kålishgàn. Dåmîkrit,  Låvkipp  và
Epikur fikrigà ko‘rà, îlàm «bo‘linmàs» zàrràlàrdàn, ya’ni àtîm-
làrdàn tàshkil tîpgàn.  Låvkipp,  àtîmlàr  turli-tumàn: àylànà,  pirà-
midà, yassi và bîshqà shàkllàrgà egà, shuning uchun ulàrdàn
tàshkil tîpgàn dunyo hàm turli-tumàndir, dåb hisîblàgàn.

Àtîmlàr và mîlåkulàlàr. Låkin bu fikrlàr to‘là tàsdiqlànishi và
àtîm to‘g‘risidà tàsàvvurgà egà bo‘lish uchun bir nåchà yuzlàb
yillàr vàqt o‘tgàn. Fàqàt o‘n to‘qqizinchi àsrning bîshlàrigà kålib
J.Dàltîn, À.Àvîgàdrî, Y.Bårsålius và bîshqà îlimlàrning õizmàt-
làri tufayli, kàttàligi 10−10 m bo‘lgàn àtîm kimyoviy elåmåntlàrning
eng kichik zàrràsi sifàtidà tàsàvvur qilinà bîshlàndi. O‘n to‘qqizinchi
àsrning o‘rtàlàrigà kelib, àtîm và mîlåkulà o‘rtàsidàgi àniq chågàrà
bålgilàb îlindi. D.I.Ìåndålåyåv tîmînidàn elåmåntlàr dàvriy
siståmàsining kàshf qilinishi esà àtîmning muràkkàb tuzilishgà
egà ekànligini ko‘rsàtdi.

1895- yildà råntgån nurlàrining, 1896- yildà ràdiîàktivlikning,
1897- yildà esà elåktrînning kàshf qilinishi, àtîmning bo‘linmàsligi

OLAMNING ZAMONAVIY FIZIK
MANZARASI
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to‘g‘risidàgi tàsàvvurlàrni chilpàrchin qilib tàshlàdi. Àtîm màtåriya-
ning eng kichik g‘ishtchàlàri emàsligi àniq bo‘lib qîldi.

Elåktrînlàr và yadrîlàr. α- zàrràlàrning îg‘ir elåmåntlàrning
àtîmlàridà sîchilishini o‘rgàngàn E.Råzårfîrd, 1911- yildà àtîm-
ning plànåtàr mîdålini tàklif qildi. Bu g‘îyagà muvîfiq, bo‘linmàs
hisîblànmish àtîm, àtîmdàn yuz ming màrtà kichik bo‘lgàn yadrî
và uning àtrîfidà hàràkàtlànuvchi elåktrînlàrdàn tashkil topgan.

1932- yildà esà yadrîning prîtîn-nåytrîn mîdåli tàklif qilindi.
Bu mîdålgà ko‘ra, istàlgàn kimyoviy elåmånt àtîmining yadrîsi
ikki õil zàrrà – prîtînlàr và nåytrînlàrdàn tàshkil tîpgàn bo‘lishi
kåràk. Bu zàrràlàr bo‘linmàs, ya’ni elåmåntàr hisîblànib, ulàrni
bittà nîm bilàn nuklîn dåb àtàshdi.

Elåmåntàr zàrràlàr. O‘shà pàytdà, go‘yoki màtåriyaning tuzi-
lishi hàqidàgi tàsàvvurlàr birîz îydinlàshgàndåk edi. Elåktrîmàgnit
tà’sir nàtijàsidà elåktrînlàr và yadrîlàr yagînà àtîmgà và mîlåku-
làlàrgà birlàshàdi. Nåytrînlàr và prîtînlàr esà yadrî kuchlàri tà’si-
ridà yadrîni hosil qilàdi. Jàmi 14 tà elåmåntàr zàrrà và ulàrning
àntizàrràlàri hàmdà ulàr îràsidà to‘rt õil fundàmåntàl tà’sirlàshuv-
làr màvjud. Go‘yoki insîniyat o‘zining àzàliy îrzusi, màtåriyaning
àsîsini tàshkil qilgàn eng kichik g‘ishtchàlàrni àniqlàb îlgàndåk
edi. Låkin îlimlàrni kutilmàgàn «sîvg‘àlàr» kutàrdi. Hàli ulàr
nàfàslàrini rîstlàb îlmàsdàn, màsàlà yanàdà chigàllàshà bîshlàdi.
Dåyarli hàr yili, õuddi îldingilàrigà o‘õshàsh, yangi «elåmåntàr»
zàrràlàr kàshf qilinà bîshlàndi. O‘tgàn àsr 60- yillàrining bîshigà
kålib, zàrràlàr sîni Ìåndålåyåv dàvriy siståmàsidàgi elåmåntlàr
sînidàn hàm îrtib kåtdi. Ulàrning bir-birlàrigà àylànib turishlàri
và shu qàdàr ko‘pligi, màsàlàgà îydinlik kiritishni tàqîzî etàrdi.
Yanà o‘shà, «Olàm nimàdàn tàshkil tîpgàn?» dågàn sàvîl kun
tàrtibidàn o‘rin oldi. Shundà îlimlàr, zàrràlàrning hàmmàsi hàm
«elåmåntàr» emàs, ulàrning bà’zilàri yanàdà fundàmåntàl
zàrràlàrdàn tàshkil tîpgàn, dågàn fikrni îlg‘à surishdi.

Kvàrklàr. 1964- yildà Ì.Gåll-Ìànn và J.Svåyglàr nåytrînlàr
và prîtînlàr 3 tà – u, d, s kvàrklàr dåb ataluvchi sîddà zàrralàr-
dàn tàshkil tîpgànligi to‘g‘risidàgi gi pîtåzàni îlg‘à surdi-
làr. Kvàrklàr ichki tuzilishgà egà emàs và shu mà’nîdà hàqiqiy
elåmåntàr zàrràlàr hisîblànàdi. Êåyinchàlik yanà 2 tà – màftun-
kîr c và go‘zàl b kvàrklàr kiritildi. Hàqiqiy t kvàrkning hàm bo‘lishi
ehtimîldàn xîli emàs.

Shundày qilib, bugungi mànzàrà quyidàgichà: mîddàlàr mîlå-
kulà và àtîmlàrdàn tàshkil tîpgàn. Àtîm esà, o‘z nàvbàtidà, yadrî
và uni o‘ràb turgàn elåktrînlàrdàn, yadrî esà nåytrînlàr và prîtîn-
làrdàn ibîràt. Prîtînlàr và nåytrînlàr kvàrklàrdàn tàshkil tîpgàn.
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Fundàmåntàl tà’sirlàshuvlàr. Yuqîridà tà’kidlàngànidåk, zàrrà-
làr – bu îlàmning eng kichik g‘ishtchàlàri. Yadrîlàr, àtîmlàr,
mîlåkulàlàr, kimyoviy birikmàlàr, biîlîgik to‘qimàlàr, sàyyoràlàr,
ulkàn yulduzlàr, kîinît jismlàri, jumlàdàn, bizning o‘zimiz hàm
shu zàrràlàrdàn tàshkil tîpgànmiz. Låkin bu zàrràlàrni qàndày
kuchlàr bir-birigà bîg‘làb turàdi?

Elåmåntàr zàrràlàr o‘rtàsidà to‘rt õil fundàmåntàl tà’sirlàshuv
và dåmàk, to‘rt õil tà’sir kuchi màvjud. Bulàr: tîrtishish (gràvi-
tàtsiîn); elåktrîmàgnit; kuchli (yadrî) và kuchsiz tà’sirlàshuvlàrdir.

Gràvitàtsiîn tà’sirlàshuv màvjud fundàmåntàl tà’sirlàshuv-
làr îràsidà eng kuchsizi. U bàrchà zàrràlàr îràsidà màvjud và
fàqat tîrtishish õàràktårigà egàdir. Bir-biridàn 10−15 m màsîfàdà
bo‘lgàn ikkità prîtînning gràvitàtsiîn tà’sirlàshuvi ulàrning elåktrî-
stàtik tà’sirlàshuvidàn 1036 màrtà kichik. Shu qàdàr kichik bo‘lgàni
uchun hàm elåmåntàr zàrràlàr ishtirîk etàdigàn jàràyonlàrdà e’ti-
bîrgà îlinmàydi. Àmmî uning màkrîjismlàr hàràkàtidàgi àhàmiyati
buyuk. Àynàn shu tîrtishish kuchi butun kîinîtni – sàyyorà-
làrni, yulduzlàrni, gàlàktikàni và bîshqà îsmîn jismlàrining màv-
jud tuzilishini sàqlàb turàdi. Àynàn uning shàrîfàti bilàn biz hàm
Yergà bîg‘lànib turibmiz.

Elåktrîmàgnit tà’sirlàshuv elåktr zàryadigà egà zàrràlàr îrà-
sidà vujudgà kålàdi. U tà’sirlàshuvchi zàrràlàrning zàryadigà qàràb
hàm tîrtishish, hàm itàrishish õàràktårigà egà bo‘lishi mumkin.

Elåktrîmàgnit tà’sirlàshuv elåktrînlàrning yadrî àtrîfidàgi
hàràkàtini, ya’ni àtîmning barqarorligini tà’minlàydi.

Êuchli tà’sirlàshuv kichik màsîfàlàrdà (10−15 m) nàmîyon
bo‘làdi. U nuklînlàr îràsidà màvjud bo‘lib, prîtînlàr và nåytrîn-
làrni birgàlikdà yadrîdà tutib turàdi. Uning shàrîfàti bilàn turli õil
yadrîlàr, àtîmlàr và kimyoviy elåmåntlàr màvjud. Êimyoviy
elåmåntlàrning màvjudligi esà turli muràkkàb mîlåkulàlàr, îrgànik
birikmàlàr và hàyotning màvjudligini tà’minlîvchi îmildir.

Êuchsiz tà’sirlàshuv nàfàqàt kuchli, bàlki elåktrîmàgnit
tà’sirlàshuvdàn hàm ànchà kuchsizdir. Låkin u gràvitàtsiîn
tà’sirlàshuvdàn sezilarli darajada kuchli. Êuchsiz tà’sirlàshuvning
tà’sir dîiràsi judà kichik và tàõminàn 2 · 10−18 m ni tàshkil qilàdi.

Ayni paytda kuchsiz tà’sirning tàbiàtdàgi o‘rni båqiyos. Àynàn
shu tà’sirlàshuvning shàrîfàti bilàn yadrî ichidà prîtînning nåy-
trîn, pîzitrîn và nåytrinîgà àylànish råàksiyasi ro‘y båràdi. Bu
råàksiya esà to‘rttà prîtîndàn gåliy yadrîsi hîsil bo‘lish råàksiya-
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sidà, ya’ni tårmîyadrî sintåzidà àsîsiy àhàmiyatgà egàdir. Dåmàk,
kuchsiz tà’sirlàshuv Quyosh và yulduzlàrning enårgiya mànbàyi,
tårmîyadrî råàksiyalàrining ro‘y bårishidà muhim àhàmiyatgà egà.

Òà’sirlàshuv màydînlàri. Endi bu tà’sirlàshuvlàr qàndày àmàl-
gà îshàdi, dågàn sàvîlgà jàvîb izlàylik.

Bàrchà tà’sirlàshuvlàrning o‘z nîmlàri bilàn àtàluvchi màydîn-
làri bîr và tà’sirlàshuv shu màydînlàr vîsitàsidà àmàlgà îshirilàdi.
Ìisîl uchun, eng yaõshi o‘rgànilgàn elåktrîmàgnit tà’sirlàshuv
elåktrîmàgnit màydîn vîsitàsidà, màydîn kvànti – fîtîn îrqàli
àmàlgà îshirilàdi. Elåktrîmàgnit màydîn màtåriyami yoki birîr
màvhum tushunchàmi? Elåktrîmàgnit màydîn màtåriyaning bir
ko‘rinishi và u màtåriyaning mîddà ko‘rinishigà àylànishi mumkin.
Bungà fîtînning elåktrîn-pîzitrîn juftligigà àylànishi misîl bo‘làdi.
Shuningdåk, tåskàri hîl – elåktrîn-pîzitrîn juftligining ànnigilat-
siyasi, ya’ni mîddà-màtåriyaning màydîn-màtåriyagà àylànishi
hàm ro‘y båràdi. Bîshqà màydînlàr to‘g‘risidà hàm õuddi shundày
fikr yuritish mumkin. Shundày qilib, tà’sirlàshuvlàr o‘z màydîn-
làri îrqàli àmàlgà îshirilàdi và bu màydînlàr màtåriyaning bir
ko‘rinishidir. Ìàtåriyaning mîddà và màydîn ko‘rinishlàri dîimî
bir-birlàrigà àylànib turàdi. Shuni tà’kidlàsh lîzimki, îlàmdà
màydîn-màtåriya mîddà-màtåriyadàn ko‘rà ko‘prîqdir.

Òàbiàt qînunlàrining univårsàlligi. «Eng muràkkàb tuyulgàn
nàrsàlàr, àslidà sîddà nàrsàlàrdir», dåb tà’kidlàgàn edi Eynshtåyn.
Buni yaõshi tushungàn îlimlàr dîimî tàbiàt qînunlàrini sîddà-
làshtirishgà, ya’ni univårsàllàshtirishgà hàràkàt qilgànlàr. Ìàsàlàn,
tålåskîp yordàmidà Oydàgi tîg‘làrning sîyasini kuzàtgàn Gàlilåy
«fizikà qînunlàri butun kîinîtdà bir õil, ya’ni univårsàl ko‘rinish-
gà egà», dågàn fikrni bildirgàn. Yerdà tàjribàlàr o‘tkàzgàn Nyutîn
«Butun îlàm tîrtishish qînunini» yaràtgàn. Fàràdåy và Àmpår
elåktr zàryadi àtrîfidà nàfàqàt elåktr màydîn, bàlki zàryad hàràkàt-
làngàndà màgnit màydîn hàm hîsil bo‘lishini àniqlàgàn. Nàtijàdà
elåktr và màgnit màydînlàrni yagînà elåktrîmàgnit màydîngà
birlàshtirish, ya’ni elåkrîmàgnit màydîn nàzàriyasini yaràtishgà
imkîn tug‘ildi. So‘ngrà, yorug‘likning elåktrîmàgnit to‘lqin ekànligi
mà’lum bo‘lib qîldi va ràdiîto‘lqinlàr, issiqlik nurlànishi, ko‘ri-
nuvchi yorug‘lik, ultràbinàfshà nurlàr, råntgån nurlàri và gàmmà-
nurlàr yagînà elåktrîmàgnit to‘lqinlàr shkàlàsidà jîylàshtirildi.

Plànkning – «elåktrîmàgnit nurlànish fîtînlàr (zàrràlàr)
ko‘rinishidà chiqàrilàdi», dågàn g‘îyasi îlàmning tuzilishini o‘rgà-
nishdà ulkàn àhàmiyatgà egà bo‘ldi. Plànk g‘îyasini umumlàshtirgàn
Eynshtåyn – «nurlànish nàfàqàt fîtînlàr ko‘rinishidà chiqàrilib
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qîlmày, u fîtînlàr ko‘rinishidà tàrqàlàdi và fîtînlàr ko‘rinishidà
yutilàdi hàm», dågàn fikrgà kåldi. Bu g‘îyani yanàdà umumlàshtir-
gàn Lui då Brîyl – «to‘lqin õususiyati bàrchà zàrràlàrgà hàm õîs
õususiyatdir», dåb õulîsà qildi. Nàtijàdà kîrpuskulà-to‘lqin duàlizmi
màtåriyaning bàrchà turlàrigà õîs õususiyatligi mà’lum bo‘lib qîldi.

Yuqîridà ko‘rilgàn to‘rttà fundàmåntàl tà’sirlàshuvlàrni hàm
univårsàllàshtirishning, ya’ni birlàshtirishning imkîni yo‘qmikàn,
dågàn sàvîl tug‘ilàdi. Êo‘pdàn båri bu yo‘ldà izlànishlàr îlib
bîrilmîqdà. Ìàsàlàn, Eynshtåyn umrining îõirgi 35 yilini tîrti-
shish và elåktromàgnit tà’sirlàshuvlàrni birlàshtirishgà bàg‘ishlàgàn.
Shuningdåk, bîshqà urinishlàr hàm yo‘q emàs.

Buyuk birlàshuv nàzàriyasi. Hîzirchà bulàrning eng muvàf-
fàqiyatlisi amårikàlik fiziklàr Sh.Gleshîu, S.Vàynbårg và pîkis-
tînlik fizik À.Sàlàmlàr tîmînidàn elåktr kuchisiz tà’sir nàzà-
riyasining yaràtilishidir. Ushbu kàshfiyotlàri uchun ulàr 1979- yildà
Nîbål mukîfîtigà sàzîvîr bo‘lishdi. Ìuvàffàqiyatdàn ruhlàngàn
fiziklàr «Buyuk birlàshuv nàzàriyasi» (BBN)ni tàklif qilishdi. Bu
nàzàriyadà elåktrîmàgnit, kuchsiz và kuchli tà’sirlàr birlàshtirilgàn.
Uning nàqàdàr to‘g‘riligini tàjribàlàr ko‘rsàtàdi.

BBNgà muvîfiq, màtåriya tuzilishining zàmînàviy nàzàriyasi
và bizni o‘ràb turgàn îlàmdà ro‘y båràdigàn vîqåàlàr o‘rtàsidà
uzluksiz bîg‘lànish màvjud. Bîshqàchà àytgàndà, elåmåntàr zàrrà-
làrning hîzirgi hîlàti îlàmning dàstlàbki pàydî bo‘lish bîsqichi,
ya’ni mîddàning pàydî bo‘lishi bilàn båvîsità bîg‘liq. Îlàmning
zàmînàviy mîdåligà ko‘ra, u kångàymîqdà, ya’ni gàlàktikàlàr
bir-birlàridàn uzîqlàshmîqdà. Buning hàmmàsi 1010 yil burun
ro‘y bårgàn buyuk pîrtlàshning nàtijàsidir.

Hîzirgi pàytdà hàr to‘rtàlà tà’sirlàshuvni o‘z ichigà îlgàn
supårbirlàshuv nàzàriyasi tàklif qilingàn.

Õulîsà

Zàmînàviy fizikà nuqtàyi nàzàridàn màtåriya ikki õil: mîddà
và màydîn ko‘rinishigà egà.

Êîrpuskulà-to‘lqin duàlizmi màtåriyaning bàrchà turlàrigà õîs
õususiyat.

Bizni o‘ràb turgàn dunyodàgi hàr bir o‘zgàrish màtåriyaning
hàràkàtidir. Bu hàràkàtning mànbàyi esà o‘zàrî tà’sirlàshuvlàr.
Òà’sirlàshuv màydînlàri elåmåntàr zàrràlàrni yadrîlàr, àtîmlàr,
mîlåkulàlàr, màkrîjismlàr, sàyyoràlàr và hîkazîlàrgà birlàshtirib
turàdi.
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Shundày qilib, îlàm àbàdiy màvjud bo‘lgàn và àbàdiy màvjud
bo‘luvchi hàmdà dîimî hàràkàtdàgi màtåriyadàn ibîràt. Insîn esà
o‘z àtrîfidàgi îlàmni o‘rgànish, tushunish và bilish uchun yashàydi.
Bilish jàràyoni esà muràkkàb và chåksizdir.

FIZIKÀ VÀ FÀN-TÅÕNIKÀ
TÀRÀQQIYOTI

Fizikà tàbiiy fàn bo‘lib, uning qînunlàri bàrchà tàbiàtshu-
nîslik bilimlàrining àsîsidà yotàdi. Fizikà fànini uzîq vàqtlàrgàchà
tàbiàt fàlsàfàsi dåb àtàgànlàrining o‘zi hàm uning fàlsàfà bilàn
nàqàdàr chuqur bîg‘lànib kåtgànligining isbotidir. Fizikà sîhà-
sidà qilingàn hàr bir kàshfiyot, dunyoni bilish sîhàsidàgi hàr
bir yangilik màtåriyani, bîrliqni o‘rgànish yo‘lidàgi dàdil bir qàdàm
hisîblànàdi. Yunîn fàylàsuflàrining îlàm g‘ishtchàlàri – àtîmlàr
hàqidàgi qàràshlàri qànchàlik munîzàràlàrgà sàbàb bo‘lgàn bo‘lsà,
kvàrklàr to‘g‘risidàgi hîzirgi g‘îyalàr hàm fàylàsuflàrning shundày
munîzàràlàrigà sàbàb bo‘lmîqdà. Àmmî àtîmlàr màvjudligining
isbîtlàngànligi yangichà fàlsàfiy dunyoqàràshlàrning vujudgà kåli-
shigà, îlàmni yangichà tushunishimizgà îlib kåldi. Õuddi shundày
fikrni àtîmning bîshqà zàrràlàrdàn tàshkil tîpgànligi và o‘z nàvbàti-
dà, bu zàrràlàr hàm yanàdà kichikrîq zàrràlàrdàn tàshkil tîpgànligi
to‘g‘risidà àytish mumkin. O‘z àtrîfidàgi îlàmni o‘rgànishgà inti-
luvchi hàzràti insîn uning tuzilishi hàqidàgi bilimlàrini misqîllàb
ko‘pàytirib bîràdi. Àlbàttà, bu yo‘l tåkis emàs và bà’zi fizik kàshfiyot-
làr ulkàn fàlsàfiy munîzàràni vujudgà kåltirgàni mà’lum. Àyniqsà,
elåktrîn-pîzitrîn juftligining fîtîngà àylànishini misîl sifatida
keltirish mumkin. O‘z pàytidà – «màtåriya yo‘qîlmîqdà, bundày
bo‘lishi mumkin emàs», dågàn fàylàsuflàr hàm tîpilgàn. Àmmî
insîniyat o‘z bilimlàri chågàràsini kångàytirib, elåktrîmàgnit
màydîn và uning kvànti – fîtîn hàm màtåriyaning bir turi ekànli-
gini tushunishi bilàn bu muàmmî o‘z yåchimini tîpgàn.

Elåmåntàr zàrràlàr nàzàriyasining îlàmning vujudgà kålishi
(kîsmîlîgiya) muàmmîlàrigà bîrib tàqàlishi bugungi kunning
eng qiziq nàtijàlàridàn biridir. Êuchli, elåktrîmàgnit và kuchsiz
tà’sirlàshuvlàrni birlàshtiruvchi buyuk birlàshuv nàzàriyasining
(BBN) îlàmning vujudgà kålishidàgi buyuk pîrtlàshdàn tîki uni
to‘là yåmirilishigàchà bo‘lgàn mànzàràni tàvsiflàshi chuqur fàlsàfiy
munîzàràlàrgà sàbàb bo‘lmîqdà.

Fizikà sohasida yaratilgan kàshfiyotlàrdàn yangi kàshfiyotlàr
ochishda fîydàlànilgàn. Ìikrîskîp yordàmidà mikrîzàrràlàr kuzà-
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tilgàn bo‘lsà, tålåskîp yordàmidà îsmîn jismlàri o‘rgànilgàn.
Elåktrîmàgnit to‘lqinlàr yordàmidà àlîqà vîsitàlàri, àõbîrîtlàrni
uzàtish yo‘lgà qo‘yilgàn, àtîmlàrning nurlànishidàn esà ulàrning
tuzilishi hàqidà mà’lumît îlingàn. Àtîmning tuzilishini o‘rgànish,
hàm màtåriya hàqidàgi bilimlàrimizni chuqurlàshtirishgà imkîn
bårgàn bo‘lsà, hàm insîniyatni àtîm enårgiyasidàn bàhràmànd qil-
mîqdà. Làzår nurlàrining kàshf qilinishi, undàn insîniyat ehtiyoj-
làrining judà ko‘p sîhàlàridà fîydàlànishdàn tàshqàri, tårmî-
yadrî sintåzidàn fîydàlànish imkîniyatlàrini hàm vujudgà kåltirdi.
Umumàn îlgàndà, bundày misîllàrni judà ko‘p kåltirish mumkin.

Shu bilàn birgà, fizikà sîhàsidàgi kàshfiyotlàrning bîshqà fàn-
làrdàgi tàdqiqîtlàrdà qo‘llànilishi, o‘rgànish îbyåktlàrining birlà-
shuvi nàtijàsidà ko‘plàb yangi fànlàr vujudgà kålgànligini hàm tà’kid-
làsh lîzim. Bulàr siràsigà biîfizikà, fizikkimyo, àstrîfizikà, elåktrî-
tåõnikà, ràdiîtåõnikà, issiqlik tåõnikàsi, gåliîtåõnikà và h.k. kiràdi.

Ìàsàlàn, biîfizikà – biîlîgiya và fizikàning turli bo‘limlàri
chågàràsidà vujudgà kålgàn. Uning vàzifàsi jînli îrgànizmlàrning
tuzilishi và fàîliyat ko‘rsàtishining fizik àsîslàrini o‘rgànishdàn ibîràt.

Fizikà fànining yutuqlàri insîniyatning yanà bir qànchà
muàmmîlàrini yåchishgà, îg‘irini yångil qilishgà õizmàt qilmîqdà.
Quyidà ulàrning bà’zilàrigà to‘õtàlib o‘tàmiz.

Fizikà và enårgåtikà. Insîniyat yaràtilibdiki, u dîimî enårgiya-
gà (îlîvgà) muhtîjlik såzgan. Nàdîmàtlàr bo‘lsinkim, enårgiya
esà dîimî yåtishmàgàn. Enårgiya insîngà nimà uchun kåràk?
U isinish uchun, yoritish uchun, îvqàt pishirish và shu kabi
bîshqà ko‘plàb ehtiyojlàr uchun kerak. Bu ehtiyojlàr uchun u
o‘tindàn, ko‘mirdàn, nåftdàn, gàzdàn, ya’ni tàbiiy yoqilg‘ilàrdàn
fîydàlànib kålgàn và hàmîn fîydàlànmîqdà.

Ulàrni tàshishning nîqulàyligi esà enårgiyani uzàtishning turli
usullàrini izlàshni tàqîzî etgàn. Bu vàzifàni yåchishning eng qulày
usuli elåktr tîkidir. Òurmushimizning àjràlmàs qismigà àylànib
qîlgàn elåktr enårgiya elåktr dvigàtållàr yordamida bîshqà turdàgi
enårgiyalàrdàn hosil qilinadi.  Elåktr  dvigàtållàrning ish prinsipi
esà fizikàning ulkàn kàshfiyotlàridàn biri – elåktrîmàgnit induksiya
hîdisàsigà àsîslàngàn.

Bugungi kundà enårgiya bilàn tà’minlàsh qàndày hîlàtdà? Bàõtgà
qàrshi, yåtàrli emàs. Shuning uchun hàm insîniyat dîimî yangi enår-
giya mànbàlàrini izlàgàn. Êålgusidà ulàr bir nåchà õil bo‘lishi mumkin.

Ulàrdàn biri – îg‘ir yadrîlàrning bo‘linish råàksiyasidir. Yonilg‘i
sifàtidà uràn-235, plutîniy-232 và bîshqà îg‘ir yadrîlàrdàn
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fîydàlànilàdi. Birinchi àtîm elåktr stànsiyasining ishgà tushirilgànigà
hàm qàriyb yarim àsr bo‘ldi. Judà ko‘p màmlàkàtlàrning elåktr
enårgiya ishlàb chiqàrishidà ÀES làrning hissàsi sezilarlidir. Hîzirgi
pàytdà àtîm dvigàtållàridàn enårgiya îlib fàîliyat ko‘rsàtàyotgàn
suvîsti và suvusti kåmàlàri hàm bîr.

Yanà bir enårgiya mànbàyi – tårmîyadrî sintåzidà àjràlàdigàn
enårgiyadir. Àmmî uni bîshqàrish yo‘lidàgi bàrchà urinishlàr
hîzirchà nàtijà bårgàni yo‘q. Låkin bu mutlaqî nàtijà bårmàydi,
dågàni emàs. Insîniyat bundàn hàm qiyin muàmmîlàrni yåchgàn.

Êåyingi pàytlàrdà yanà bir ulkàn enårgiya mànbàyi hàqidà tur-
li fikrlàr bildirilmîqdà. Bu – mîddà và àntimîddà ànnigilatsiyasidir.
Ìàsàlàn, vîdîrîd và àntivîdîrîdning ànnigilatsiyasini tà’min-
lîvchi råàktîr ulkàn enårgiya mànbàyi bo‘lishi mumkin edi.

Òo‘g‘ri, insîniyat iõtiyoridà bîshqà enårgiya mànbàlàri hàm
yo‘q emàs. Bulàr – quyosh bàtàråyalàri, enårgiyani màgnitîgidrî-
dinàmik o‘zgàrtirgichlàr (ÌGD o‘zgàrtirgich) và h.k. Enårgiya
uzàtishdàgi yo‘qîtishni kàmàytirishning hàm turli yo‘llàri izlàn-
mîqdà. Bu màqsàddà, o‘tà o‘tkàzuvchàn màtåriàllàrni tîpish
yo‘lidà tàdqiqîtlàr îlib bîrilmîqdà. Shundày bo‘lsà-dà, kålgusidà
insîniyatning enårgiyagà bo‘lgàn ehtiyojini qîndirà îluvchi yagînà
mànbà – yadrî enårgåtikàsi ekànligi håch kimgà sir emàs.

Fizikà và tibbiyot. Insîn uchun eng qimmàtli nàrsà sîg‘liqdir.
Shuning uchun hàm fizikà yutuqlàrining tibbiyot sîhàsidà qo‘llà-
nishigà to‘xtàlmàsdàn ilîjimiz yo‘q. Fizikà yutuqlàri tibbiyotdà
ikki õil màqsàddà ishlàtilàdi.

Birinchisi – båmîrgà tàshõis qo‘yish uchun shifokorga
yordàmchi sifàtidà. Bu sîhàdà råntgån nurlàri bilàn îlingàn suràtlàr-
ning yordàmi båqiyosdir (råntgånîdiàgnîstikà). Ulàr yordàmidà
suyakning singàni, o‘sgàni, ichki îrgànlàrdàgi o‘zgàrishlàr hàqidà
àniq mà’lumîtlàr îlinàdi. Îõirgi pàytlàrdà bu vàzifàni insîn sîg‘ligi
uchun ànchà zàràrsiz bo‘lgàn ultràtîvush to‘lqinlàridà ishlîvchi
àppàràtlàr bàjàrmîqdà. Êîmpyutårlàr kàshf etilgàndàn so‘ng
shifokorlàr uchun yanàdà båminnàtrîq yordàmchi – kîmpyutårli
tîmîgràflàr kàshf qilindi. U insînning ichki îrgànlàri to‘g‘risidà
to‘là mà’lumît bårishi và mînitîrdà nàmîyish qilishi bilàn birgà,
suràtgà hàm tushirib båràdi.

Ikkinchisi – turli kàsàlliklàrni dàvîlàshdà ishlàtilishi. Ultrà-
tîvush, màgnit màydîn, kuchsiz tîk, làzår nuri yordàmidà àsàb
chàrchîqlàrining dàvîlànishi hàmmàgà mà’lum. Àyniqsà, làzår
nurlàrining insîn sàlîmàtligi yo‘lidàgi õizmàtlàri båqiyosdir. Qîn
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chiqàrmàs làzår pichîqlàri yordàmidà îrgànizmdàgi kàsàl hujàyrà-
làrni dàvîlàsh, bir-birigà ulàsh và zàrur bo‘lgàndà kåsib tàshlàsh
mumkin. Làzår nurlàri, àyniqsà, insînning eng nîzik îrgànlaridan
biri bo‘lmish ko‘z îpåràtsiyalàridà judà muvàffàqiyatli qo‘llànilmîqdà.

Fiziklàr hîzirgi pàytdà dàvîsiz deb hisîblànuvchi, ko‘plàb
îdàmlàrning umrigà zîmin bo‘làyotgàn ràk kàsàlligini hàm dàvîlàsh
yo‘llàrini izlàshmîqdà. Bu sîhàdà mà’lum yutuqlàrgà erishilgàn
hàm. Prîtîn zàrràlàrining dàstàsi ràkkà chàlingàn îrgànni àjràtib
qo‘yish và kàsàllik rivîjlànishini to‘õtàtishi tàjribàlàrdà àniqlàngàn.
Låkin bu usulning judà qimmàtligi uning kång qo‘llànishigà to‘siq
bo‘lib qîlmîqdà. Àmmî bu muàmmîning hàm yåchilishigà ko‘p
vàqt qîlmàgànligigà àminmiz.

Fizikà và tåõnikà tàràqqiyoti. Bugungi kundà ishlàb chiqàrish-
ning fizikà fàni yutuqlàri qo‘llànilmàydigàn birîrtà hàm sîhàsi
bo‘lmàsà kåràk. O‘z pàytidà turli ishlàb chiqàrish ehtiyojlàri fizikà-
ning rivîjlànishigà jiddiy turtki bo‘lgàn. Ìàsàlàn, bug‘ màshinàlàri
fîydàli ish kîeffitsiyåntlàrini îshirish yo‘llàrini izlàsh tårmîdinàmi-
kàning rivîjlànishigà îlib kålgànligini qàyd etgàn edik. Yarim-
o‘tkàzgichlàrning iõtirî qilinishi esà elåktrîn hisîblàsh siståmàsi
và àlîqà tizimidà inqilîbiy o‘zgàrishlàrni àmàlgà îshirdi. Judà ulkàn
imkîniyatli và jàjjiginà hàjmni egàllîvchi trànzistîrlàr và råzistîrlàr
bugungi shàõsiy kîmpyutårlàrdàn tîrtib, ulkàn kàttà hisîblàsh
màshinàlàrigàchà bo‘lgàn qurilmàlàrning àsîsini tàshkil qilàdi.
Ulàrning shàrîfàti bilàn ulkàn àlîqà tizimi – Intårnåt tàrmîg‘i,
màsîfàdàn turib o‘qitish tizimlàrini yo‘lgà qo‘yish imkîni tug‘ildi.

Êålgusidà, eng kichik ishlàrdàn tîrtib, uy båkàlarining yordàm-
chisi bo‘lishgàchà mo‘ljàllàngàn rîbîtlàrning miyasi trànzistîrli
sõåmàlàrdàn, ko‘zlàri esà fîtîelåmåntlàrdàn yasaladi.

Råntgån nurlàri yordàmidà dåtàllàrning ichigà nigîh tàshlàsh,
nuqsonlàrini àniqlàsh; yorug‘lik intårfårånsiyasi và difràksiyasi
yordàmidà kristàllàrning mîlåkular tuzilishi, kristàll pànjàràlàrning
jîylàshuvi hàqidà õulîsà chiqàrish; yorug‘likning qutblànishi
yordàmidà eritmàlàrning kînsåntràtsiyasini àniqlàsh; spåktrlàr
yordàmidà nîmà’lum qîtishmà yoki rudàning tàrkibini àniqlàsh
mumkinligi håch kimgà sir emàs. Chunki shu jàràyonlàr àsîsidà
ishlàyotgàn qurilmàlàrning ishlàb chiqàrishdà fîydàlànilàyotgàn-
ligigà ànchà vàqt bo‘ldi.

Îõirgi pàytlàrdà kishilàr e’tibîridà bo‘lgàn, båvîsità ishlàb chi-
qàrishgà yo‘l îlgàn sîhàlàrdàn biri – gîlîgràfiyadir. Uning mà’lumît-
làrni sàqlàsh sîhàsidàgi imkîniyatlàri judà yuksàk bàhîlànmîqdà.
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I L Î V À
6 - j à d v à l

Àsîsiy fizik dîimiylàr
(uchtà àhàmiyatli ràqàmgàchà àniqlikdà yaxlitlàngàn)

Erkin tushishning nîrmàl tåzlànishi ............. g = 9,81 m/s2

Òîrtishish (gràvitàtsiya) dîimiysi .................. G = 6,67 ⋅ 1011 m3/kg ⋅ s
Àvîgàdrî dîimiysi ......................................... NA = 6,02 ⋅ 1023 mî‘l−1

Ìîlyar gàz dîimiysi ..................................... R = 8,31 J/Ê ⋅ mî‘l
Stàndàrt hàjm................................................. Vm = 22,4 ⋅ 10−3 m3/mî‘l
Bîlsmàn dîimiysi .......................................... k = 1,38 ⋅ 1023 J/Ê
Fàràdåy dîimiysi ........................................... F = 9,65 ⋅ 104 Ñ/mî‘l
Elåmåntàr zàryad .......................................... e = 1,60 ⋅ 10−19 Ñ
Elåktrînning màssàsi ..................................... me = 9,11 ⋅ 10−31 kg
Elåktrînning sîlishtirmà zàryadi ................... e/m = 1,76 ⋅ 1011 Ñ/kg
Yorug‘likning bo‘shliq (vàkuum)dàgi tåzligi .. c = 3,00 ⋅ 108 m/s
Ståfàn–Bîlsmàn dîimiysi ............................. σ = 5,67 ⋅ 10−8 W/(m2 ⋅ K4)
Vin siljish qînunining dîimiysi .................... c = 2,90 ⋅ 10−3 m ⋅ Ê
Plànk dîimiysi ............................................... h = 6,63 ⋅ 10−34 J ⋅ s
........................................................................... h = h/(2π) = 1,05 ⋅ 10−34 J ⋅ s
Ridbårg dîimiysi ............................................ R = 3,29 ⋅ 1015 s−1

R′ = 1,10 ⋅ 107 m−1

Birinchi Bîr îrbitàsining ràdiusi .................. a = 5,29 ⋅ 10−11 m
Elåktrînning Êîmptîn to‘lqin uzunligi ........ λC = 2,43 ⋅ 10−12 m
Bîr màgnåtîni .............................................. µβ = 9,27 ⋅ 10−24 J/Tl
Vîdîrîd àtîmining iînlànish enårgiyasi ....... Ei = 2,16 ⋅ 10−18 J
Àtîm màssà birligi ......................................... 1 a.m.b = 1,66 ⋅ 10−27 kg

Yadrî màgnåtîni ............................................ µN = 5,05 ⋅ 10−27 J/Tl

7- j à d v à l

 Bà’zi elåmåntàr zàrràlàr và yångil yadrîlàrning màssàlàri và
tinchlikdàgi enårgiyalàri

Zàrrà              Ìàssà                 Enårgiya

m0, kg m0, (à.m.b) E0, J E0, ÌeV

Elåktrîn 9,11 · 10−31 0,00055 8,16 · 10−14 0,511

Nåytràl måzîn 2,41 ·10−28 0,14526 – 135

Prîtîn 1,67 · 10−27 1,00728 1,50 · 10−10 938

Nåytrîn 1,68 · 10−27 1,00867 1,51 · 10−10 939

Dåytîn 3,35 · 10−27 2,01355 3,00 · 10−10 1876

α- zàrrà 6,4 · 10−27 4,00149 5,96 · 10−10 3733
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8- j à d v à l

Nåytràl àtîmlàrning màssàsi

Elåmånt Òàrtib ràqàmi Izîtîpi Ìàssà (à.m.b.)
(unsur)

Nåytrîn 0 n 1,00867
Vîdîrîd 1 1H 1,00783

2H 2,01410
3H 3,01605

Gåliy 2 3Hå 3,01603
4Hå 4,00260

Litiy 6Li 6,01513
7Li 7,01601

Bårilliy 3 7Be 7,01693
9Be 9,01219
10Be 10,01354

Bîr 5 9B 9,01333
10B 10,01294
11B 11,00931

Uglårîd 6 10C 10,00168
12C 12,00000
14C 14,00324

Àzît 7 13N 13,00574
14N 14,00307
15N 15,00011

Êislîrîd 8 16O 15,99491
17O 16,99913
18O 17,99916

Ftîr 9 19F 18,99840
Nàtriy 11 22Na 21,99444

23Na 22,98997
Ìàgniy 12 23Mg 22,99414

Àluminiy 13 30Al 29,99817
Êråmniy 14 31Si 30,97535
Fîsfîr 15 31P 30,97376
Êàliy 19 41K 40,96184
Êàlsiy 20 44Ca 43,95549

Qo‘rg‘îshin 82 206Pb 205,97446
Pîlîniy 84 210Po 209,98297
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