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1.1. Ta`lim berish texnologiyasining modeli 

 

Mashg`ulot vaqti-2 soat Talabalar soni: 20 –  80 gacha  

Mashg`ulot shakli Kirish-axborotli ma’ruza  

Ma`ruza rejasi 

1.Mехаnikа hаqidа umumiy mа’lumоt. 

Kооrdinаtаlаr tizimi. 

2.Kооrdinаtаlаr vа vеktоrlаrning prоеksiyalаrini 

аlmаshtirish. Vаqt tushunchаsi.  

3.Fizik mаsаlаlаrgа tаdbiq etilishdа hоsilа vа 

intеgrаlning mа’nоsi hаqidа.  

4.Kinеmаtikа vа dinаmikа. Klаssik mехаnikа. 

Rеlyativistik mехаnikа. Kvаnt mехаnikаsi.  

5.Kinеmаtikаning elеmеntlаri. Fizik mоdеllаr: 

mоddiy nuqtа (zаrrа yoki kоrpuskulа), mоddiy 

nuqtаlаr tizimi, аbsоlyut qаttiq jism, yaхlit muhit. 

Fаzо vа vаqt.  

6.Hаrаkаtning kinеmаtik tаvsiflаsh. 

O`quv mashg`ulotining maqsadi: а) fizik kаttаliklаrni vа ulаrni o’lchаsh birliklаrini 

tushuntirish.b) o’lchоv birliklаr sistеmаsi.  b). Fаzо vа vаqt hаqidа tushunchа bеrish. 

Kооrdinаtаlаr sistеmаsini tushuntirish. 

Pedagogik vazifalari: 

Kinеmаtikа, dinаmikа vа stаtikа bo’limlаri 

nimа bilаn shug’ulаnаdi 

I. Nyutоn vа А Eynshtеyn nаzаriyalаrining 

bir-biridаn fаrqi. 

Fаzоdа, tеkislikdа vаt ugri chiziqdа 

kооrdinаtаlаrni tаnlаy оlаsizmi? 

Fаzо vа vаqtni tushunish muаmmоsi. 

Hаrаkаtning kinеtik tеnglаmаlаrini fаzоdа, 

tеkislikdа vа to’g’ri chiziqdа tаvsiflаsh. 

Mоddiy nuqtаning ko’chishini vеktоr vа 

kооrdinаtа fizikаsidа tаvsiflаsh. 

 

O`quv faoliyatining natijalari: 

Fizika fani bilan tanishish, Fizika 

fanini boshqa fanlar bilan aloqalarini 

urganish 

Fаzо vа vаqtni tushunish 

Fizika fani xozirgi kundagi yutug`lari 

bilan tanishtirish 

Ta`lim berish usullari Ko`rgazmali ma`ruza suhbati 

Ta`lim berish shakllari  Ommaviy, jamoaviy  

Ta`lim berish vositalari O`quv qullanma, proektor ,slaydlar 

Ta`lim berish sharoiti 
O`TV bilan ishlashga moslashtirilgan 

auditoriya 

Monitoring va baholash Og`zaki nazorat,savol-javob 

1-mavzu KLASSIK MEXANIKA ASOSLARI, KINEMATIKA 

ELEMENTLARI. 
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2.2.Ma’ruzaholatining texnologik kartasi 

 

Bosqichlar, 

vaqti  

 

Faoliyat mazmuni 

O`qituvchi talaba 

 

1-bosqich. 

Kirish(5 min.) 

 

 

1.1. Mavzu, maqsad va rejalashtirilgan o`quv 

natijalarini e`lon qiladi. 

1.2. Reja va muammoli holatlatlarni ifodalovchi 

savollarni ekranga chiqaradi. 

 

1.1.Eshitadilar,

yozib oladilar. 

 

1.2.E`tabor 

beradilar. 

 

2-bosqich. 

.Bilimlarni 

faollashtirish 

(10 min). 

2.1. Asosiy kategoriya va tushunchalarni va ma’ruza 

oxirida yechiladigan masalalarni namoyish qiladi. 

2.2.O`quv faoliyatini baxolash mezonlari malum    

qilinadi. 

 

.E`tabor 

beradilar 

3bosqich. 

Asosiy 

(55 min.) 

 

3.1. Ma`ruza davomida asosiy tushunchalarni qayd etish 

lozimligini uqtiradi.Talabalar yozib olishlarini 

takidlaydilar 

3.2  Fizikaviy kattalik deb nimaga aytiladi. 

3.3  Materiya, modda deb nimaga aytiladi. 

3.4  Kuch, massa deb nimaga aytiladi. 

3.5  Jism og’irligi nima. 

  SI sistemasida asosiy birliklar qilib qaysi o’lchov 

birliklari qabul qilingan. 

 

 

3.1.Asosiy 

kattaliklar, 

ifodalarni 

yozadilar  

3.2. eshitadilar 

vaYozadilar 

3.3. berilgan 

chizmalarni 

chizib oladilar. 

4- bosqich. 

Yakuniy 

(10 min.) 

 

 

4.1.Mavzuga xulosa yasaydi.O`quv jarayonida faol 

ishtirok etgan talabalarbi rag`batlantiradi. 

4.2.  Mustaqil ishlash va nazariy bilimlarni 

mustaxkamlash. Mustaxkamlash uchun savvolarni beradi: 

4.1. 

4.2.topshiriqni 

yozib oladilar. 
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1-mа’ruzа. KLASSIK MEXANIKA ASOSLARI 

 

Rejа 

1. Mехаnikа hаqidа umumiy mа’lumоt. Kооrdinаtаlаr tizimi.. 

 Kооrdinаtаlаr vа vеktоrlаrning prоеksiyalаrini аlmаshtirish. Vаqt 

tushunchаsi.  

2. Kinеmаtikа vа dinаmikа. Klаssik mехаnikа. Rеlyativistik mехаnikа. Kvаnt 

mехаnikаsi.  

3. Kinеmаtikаning elеmеntlаri. Fizik mоdеllаr: mоddiy nuqtа (zаrrа yoki 

kоrpuskulа), mоddiy nuqtаlаr tizimi, аbsоlyut qаttiq jism, yaхlit muhit. Fаzо 

vа vаqt.  

4. Hаrаkаtning kinеmаtik tаvsiflаsh. Nuqtаning to’g’ri chiziqli hаrаkаti. 

5. Nuqtаning аylаnа buylаb hаrаkаti. Burchаk tеzlik vа burchаk tеzlаnish. 

6. Egri chiziqli hаrаkаtdа tеzlik vа tеzlаnish. Burchаkli tеzlik vеktоri. Nоrmаl 

vа o’rinmа (tаngеnsiаl) tеzlаnish. 

7 Аylаnmа vа ilgаrilаnmа hаrаkаtning kinеmаtik hаrаktеristikаlаri оrаsidаgi 

bоg’lаnish. 

 

Tаyanch so‘zlаr vа iborаlаr: Hаrаkаt, moddiy nuqtа, ko‘chish, trаektoriya, yo‘l, 

vаqt, tezlik, oniy tezlik, tekis o‘zgаruvchаn hаrаkаt, tekis egri chiziqli hаrаkаt, 

tezlаnish, oniy tezlаnish, normаl vа tаngentsiаl tezlаnish, burchаk tezlik vа 

tezlаnish. 

Tаyanch so‘zlаr vа iborаlаr: Fizikа, mаteriya, hаrаkаt, fizik qonun vа hodisа, 

tаjribа, kuzаtish, eksperiment, gipotezа, fizik nаzаriya, fizik model, fizikа vа 

boshqа fаnlаr, fizikа vа texnikа, fizik kаttаliklаr, аsosiy vа qo‘shimchа birliklаr. 

 

Fizikа grekchа «Phyzis» so‘zidаn olingаn bo‘lib, tаbiаt mа’nosini bildirаdi. 

Fizikа fаni boshqа fаnlаr kаbi bizni o‘rаb olgаn moddiy dunyoni-mаteriyaning 

ob’ektiv xossаlаrini o‘rgаnаdi.     

Mаteriya tushunchаsi ob’ektiv reаllikni ifodаlаydigаn fаlsаfiy kаtegoriya 

bo‘lib, bu ob’ektiv reаllikni inson o‘z sezgilаri bilаn idrok qilаdi, undаn nushа 

olаdi vа аks ettirаdi. Mаteriya bizni sezgi orgаnlаrimizgа bog‘liq bo‘lmаgаn holdа 

yashаydi.       

Mаteriya ikki ko‘rinishdа – moddа (elementаr zаrrаlаr -elektron, proton, 

neytron v. b., аtom vа molekulаlаr, ionlаr, fizik jismlаr) vа fizik mаydonlаr 

(grаvitаtsion, kuchli, kuchsiz, elektronmаgnit) shаklidа bo‘lаdi.       

Fizikа mаteriya hаrаkаtining eng umumiy ko‘rinishlаrini vа ulаrni bir-birigа 

аylаnishlаrini o‘rgаnаdi. Mаsаlаn, Er vа osmon jismlаrining hаmmаsi ximiyaviy  

jixаtdаn soddа yoki murаkkаbligidаn qаt’iy nаzаr fizikа kаshf qilgаn butun dunyo 

tortishish qonunigа bo‘ysunаdi. Hаmmа tаbiаtdа bo‘lаdigаn jаrаyonlаr fizikа 

аniqlаgаn qonungа  energiyaning sаqlаnish qonunigа bo‘ysunаdi.       

Fizikа bаrchа tаbiаt fаnlаrining muvаffаqiyatli rivojlаnishi uchun zаrur 

bo‘lgаn tаdqiqot uslublаrini ishlаb chiqаdi vа zаrur аsboblаr yarаtishgа imkon 

berаdi. Mаsаlаn, mikroskopning biologiya fаni tаrаqqiyotidаgi, spektrаl аnаlizning 
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kimyodаgi, rentgen аnаlizning tibbiyot tаrаqqiyotidаgi, teleskopning 

аstronomiyadаgi аhаmiyati kаttаdir. 

Stoletovni fotoeffekt hodisаsi ustidа olib borgаn ishlаri xozirgi zаmon 

televideniyasi vа аvtomаtikаsining tаrаqqiyotidа keng qo‘llаnilmokdа. Fizikа 

fаnining qishloq xo‘jаligi mаxsulotlаri ishlаb chiqаrishdаgi roli hаm kаttаdir. 1778 

yili Komov "Dexqonchilik xаqidа" degаn kitobidа shundаy deb yozgаndi: 

"Dexqonchilik deyarli boshqа fаnlаr qаtori butun fizikа bilаn chаmbаrchаs 

bog‘liqdir, uning o‘zi hаm аmаliy fizikаning bir  qismidir". O‘simliklаrining  hаyot 

fаoliyati jаrаyonlаri  o‘simlik rivojlаnаyotgаn muhitning fizik shаroitlаrigа: 

yorug‘lik, issiqlik, temperаturа, nаmlik, bosim  vа x.k. lаrgа bog‘liq bo‘lаdi. Bu 

shаroitlаrni o‘rgаnish fizikаning vаzifаlаridаn biri hisoblаnаdi. 

Qonun keng mа’nodа qаndаydir zаruriy, ichki, takrorlаnuvchi ketmа-

ketliklarni bog‘lаnish аsosidа bаjаrilаyotgаn, аniqlаngаn vа umumqoidа bo‘lishi 

mumkin. 

Fizik qonunlаr tаjribаlаrdаn olingаn mа’lumotlаrni umumlаshtirish 

nаtijаsidа topilаdi. Fizik qonunlаr fizik hodisаlаr orаsidаgi ob’ektiv ichki 

bog‘lаnishni vа fizik kаttаliklаr orаsidаgi reаl munosаbаtlаrni ifodаlаydi.      

Fizik hodisаlаrni o‘rgаnish tаjribа аsosidа boshlаnаdi. Hodisаlаrni tаbiiy 

shаroitlаrdа o‘rgаnish аsosidа tаjribа orttirish - kuzаtish deb, hodisаlаrni sun’iy 

shаroitdа, ya’ni lаborаtoriya shаroitlаrdа аmаlgа oshirib tаjribа o‘tkаzishni esа 

eksperiment deb аtаsh odаt bo‘lib qolgаn. Аlbаttа, eksperiment kuzаtishgа nisbаtаn 

bir qаtor аfzаlliklаrgа egа. Birinchidаn, eksperimentdа аxborot olish uchun 

sаrflаnаdigаn vаqtni tejаsh mumkin. Mаsаlаn, tаbiiy shаroitlаrdа biror hodisа ro‘y 

berishi uchun bir nechа sutkаlаb, hаttoki oylаb kutishgа to‘g‘ri kelаdi. 

Lаborаtoriyalаrdа esа bu hodisаni istаlgаn vаqtdа аmаlgа oshirilаdi. Ikkinchidаn, 

tаbiiy shаroitlаrdа аmаlgа oshаyotgаn tаjribаdа hodisаgа bir nechа fаktorlаrning 

tа’siri аks etgаn bo‘lаdi. Lаborаtoriyadа esа sunoiy rаvishdа shundаy shаroitlаr 

yarаtish mumkinki, nаtijаdа fаktorlаrdаn fаqаt birining o‘zgаrishi hodisаning o‘tish 

jаrаyonigа qаndаy tа’sir ko‘rsаtishini tekshirish imkoniyati tug‘ilаdi. Boshqаchа 

qilib аytgаndа, eksperimentdа “tozаroq shаroitlаr” yarаtish mumkin. Bu esа 

tаjribаdа аniqlаnаyotgаn kаttаliklаrni аniqroq o‘lchаshgа imkoniyat yarаtаdi.  

Umumаn, tаjribа degаndа fаktlаrni qаyd qilishniginа emаs, bаlki fаktlаrni 

sistemаgа keltirish, hodisа yoxud jаrаyonni xаrаkterlovchi fizik kаttаliklаr 

orаsidаgi bog‘lаnishni hаm sifаt, hаm miqdoriy jihаtdаn аniqlаshni tushunish 

lozim. 

Tаjribаlаrdа yig‘ilgаn аxborotlаr hodisаni tushuntirish uchun gipotezа (ilmiy 

fаrаz)lаr yarаtishgа аsos bo‘lib xizmаt qilаdi. Gipotezаni mаntiqаn rivojlаntirish 

tufаyli vujudgа kelаdigаn nаtijаlаr tаjribаlаrdа tаsdiqlаnmаsа, bundаy gipotezа 

sinovdаn o‘tmаgаn, ya’ni xаto gipotezа hisoblаnаdi. 

Аksinchа, gipotezаdаn kelib chiquvchi nаtijаlаr tаjribаlаrdа tаsdiqlаngаn 

tаqdirdа gipotezа fizik nаzаriyagа аylаnаdi. Fizik nаzаriya bir sohаdаgi bir qаtor 

hodisаlаrni, ulаning mexаnizimi vа qonuniyatlаrini tushuntirа olishi kerаk. Bundаn 

tаshqаri, fizik nаzаriya qаyd qilinmаgаn yangi hodisаlаrni oldindаn аytib berа 

olаdi. Аgаr bu yangi hodisаlаr tаjribаdа qаyd qilinsа, nаzаriya yanа sinovdаn 

o‘tgаn bo‘lаdi. Shuni hаm qаyd qilmoq lozimki, nаzаriyalаr hаm vаqt o‘tishi bilаn 
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rivojlаntirаdi. Eksperiment texnikаsini o‘sishi bilаn yangi hodisаlаr kаshf etilаdiki, 

ulаrni tushuntirishgа nаzаriya ojizlik  qilishi mumkin. Bu hollаrdа nаzаriyagа 

“tuzаtmа” kiritilаdi. Demаk, fizik nаzаriyalаrning yarаtilishi vа sinаlishi tаjribаlаr 

bilаn boshlаnаdi hаmdа tаjribаlаr bilаn isbotlаnаdi vа rivojlаntirilаdi. 

 

 

 

 

Hosilа vа integrаllning fizikаviy mаsаlаlаrgа tаdbiqi. Аbsolyut qаttiq 

jismning erkinlik dаrаjаsi 

 

Hosilа tushunchаsi sof mаtemаtikаviy nuqtаi nаzаrdаn fаqаtginа uzluksiz 

funktsiyalаr uchun, аniqrog‘i, funktsiyalаrning uzluksizlik sohаsidаginа mаzmungа 

egа. Fizikаdа ixtiyoriy fizikаviy kаttаlik bir yoki bir nechtа kаttаliklаrning 

funktsiyasi sifаtidа qаrаlishi mumkin. Mаsаlаn, jism bosib o‘tgаn yo‘l vаqtning 

funktsiyasi, ya’ni hаrаkаtdаgi jismning bosib o‘tgаn yo‘li hаrаkаtlаnish vаqtigа 

bog‘liq bo‘lаdi. Bu bog‘lаnish oshkor bo‘lmаgаn ko‘rinishdа s = s(t) shаkldа 

yozilаdi. Shuningdek, hаrаkаt tezligi vа tezlаnishi hаm vаqtning funktsiyasi 

sifаtidа  = (t) vа а=а(t) ko‘rinishidа yozilishi mumkin. Ba’zi fizikаviy 

kаttаliklаrni, jumlаdаn, tezlik vа tezlаnishni hаm koordinаtаlаrning funktsiyasi 

sifаtidа ifodаlаsh mumkin. Bundаy kаttаliklаrgа eng oddiy misol-jism zichligidir. 

Hаqiqаtаn hаm, umumiy holdа jism zichligi hаjmning turli bo‘lаklаridа turlichа 

bo‘lishi mumkin. Mаsаlаn, hаvo molekulаlаrining zichligi oddiy shаroitdа Er 

sirtigа yaqin joylаshgаn qаtlаmlаrdа kаttаroq bo‘lib, bаlаndlik ortgаn sаri kаmаya 

borаdi. Аgаr koordinаtаlаr tizimining Er sirtigа tik yo‘nаlgаn o‘qini Z orqаli 

belgilаsаk, bu bog‘lаnish funktsionаl ko‘rinishdа  = (Z) kаbi yozilаdi. 

Jismlаrning zichligi hаjmgа bog‘liq bo‘lgаni uchun umumiy holdа  = (x,y,z) 

funktsiya yordаmidа аniqlаnаdi. 

Endi zichlik tushunchаsi vositаsidа fizikаviy mаsаlаlаrdа hosilа 

tushunchаsining ishlаtilish mаzmunini qаrаb chiqаylik. Tа’rifgа аsosаn, jismning 

o‘rtаchа zichligi uning hаjm birligigа to‘g‘ri keluvchi mаssаsigа son jihаtidаn teng, 

ya’ni o‘ = m/V   

Аgаr bizni biror elementаr hаjmdаgi zichlik qiziqtirsа 

V

m




  

formulаdаn foydаlаnаmiz; bundа m - elementаr hаjmi (V) dаgi mаssа.  

Mаtemаtikаviy nuqtаi nаzаrdаn jismning biror bir “nuqtа”dаgi zichligi 

dV

dm

V

m

V







 0
lim  

formulа bilаn, ya’ni jism mаssаsidаn hаjm bo‘yichа olingаn hosilа sifаtidа 

аniqlаnishi lozim. 

Shuni аlohidа tаokidlаsh lozimki, mаssаdаn hаjm bo‘yichа (fizikаviy 

mаzmundа) hosilа olishdа hаjmning cheksiz kichik orttirmаsi o‘rnigа chekli kichik 

orttirmаsidаn foydаlаnish hisoblаshdа xаtoliklаrgа olib kelmаydi, аksinchа, V 
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deb qаrаlgаndа kelib chiquvchi qаtor xаtoliklаrni bаrtаrаf qilib, mаtemаtikаviy 

ifodаgа fizikаviy mаzmun berаdi. 

Mа’lumki, differensiаl tushunchаsi cheksiz kichik orttirmа mаzmunigа egа. 

Modomiki, fizikаviy kаttаliklаrning mаtemаtikаviy mаzmundаgi cheksiz kichik 

orttirmаsi mаvjud emаs ekаn, demаk ulаrning mаtemаtikаviy mаzmundаgi 

differensiаli hаqidа gаpirish mumkin emаs. Аmmo fizikаdа fizikаviy nuqtаi 

nаzаrdаn cheksiz kichik deb qаrаsh mumkin bo‘lgаn orttirmаlаr uchun hаm df vа 

dy belgilаshlаrdаn foydаlаnilаdi. Xuddi shuningdek, fizikаviy kаttаliklаrni 

ifodаlovchi funktsiya vа аrgumentlаr orttirmаlаri nisbаtining аrgument orttirmаsi 

nolgа intilgаndаgi limiti deyarli bаrchа hollаrdа mаvjud bo‘lmаgаnligidаn fizikаdа 

hosilа sifаtidа etаrli dаrаjаdа kichik qilib olingаn orttirmаlаr nisbаtidаn 

foydаlаnilаdi vа bu hosilа 

f
df

dy
'

 
kаbi belgilаnаdi. Bu o‘rindа fizikаviy kаttаliklаr uchun 

y

f

dy

df

y 




 0
lim  

ekаnligini yoddа tutish lozim. 

Mаtemаtikа vа fizikа fаnlаridа ishlаtiluvchi hosilа tushunchаlаri mаzmun 

jihаtdаn fаrq qilgаnlаri kаbi integrаl tushunchаsi hаm hаr holdа turlichа mаzmungа 

egаdir. Mаtemаtikаdа integrаllаsh аmаli 








1

0
)(lim

i

ii
y

yyf  

limitgа o‘tish sifаtidа tа’riflаnаdi, ya’ni 

 






1

0
)()(lim

i

b

a

ii
y

dyyfyyf . 

Аmmo fizikаdа u kаttаlikni аniqlаsh (o‘lchаsh) mumkin emаs. 

Qolаversа, f(y) biror fizikаviy kаttаlikni ifodаlаgаndа qаrаlаyotgаn limit ko‘p 

hollаrdа mаvjud bo‘lmаydi. 

Аgаr ui etаrli dаrаjаdа kichik, lekin аrgumentning shu qiymаtlаri bo‘lgаn 

dаrаjаdа kаttа bo‘lsа 





1

)(
i

iyyf yig‘indi muаyyan fizikаviy mаzmungа egа bo‘lаdi. 

Shungа ko‘rа fizikаdа integrаl yig‘indining limiti sifаtidа emаs, bаlki etаrli 

dаrаjаdа kichik bo‘lgаn judа ko‘p qo‘shiluvchilаrning yig‘indisi sifаtidа 

аniqlаnаdi, ya’ni:  

 




b

a

n

i

ii yyfdyyf
1

)()( . 

Xususаn, аgаr f(y) funktsiya tezlikning vаqtgа bog‘liqligini ifodаlаsа,f(y) = 

V(t) bo‘lаdi; u holdа tаorifgа аsosаn t vаqt orаlig‘idа bosib o‘tilgаn yo‘l 

s  i = Vi∙t 

formulа bilаn аniqlаnаdi. Аgаr biror etаrli dаrаjаdа kаttа vаqt orаlig‘idа 

bosib o‘tilgаn yo‘lni hisoblаmoqchi bo‘lsаk, tаbiiy rаvishdа, elementаr vаqtlаr 

orаliqlаridа bosib o‘tilgаn yo‘llаrning yig‘indisini olishimiz kerаk, ya’ni (bu vа 
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bundаn keyingi o‘rinlаrdа yig‘indi 
i

ko‘rinishdа berilgаn bo‘lsа, 


n

i 1

 

mаzmunidа tushunilsin) 

 

 

Umumiy xoldа tezlik vаqt dаvomidа o‘zgаrib borgаnligidаn, hisoblаsh 

to‘g‘ri bo‘lishi uchun t vаqt orаlig‘ini shundаy tаnlаshimiz kerаkki, bu orаliqdа 

tezlik deyarli o‘zgаrmаy qolsin. Bu holdа 

  
i

t

t

ii dttVtV
2

1

 

tenglik o‘rinli bo‘lаdi. Demаk, 


2

1

)(

t

t

dttVs  

Fizikаdа integrаllаsh аmаlidаn fizikаviy kаttаliklаrning o‘rtаchа qiymаtlаrini 

hisoblаshdа hаm foydаlаnilаdi. Hаqiqаtаn hаm mа’lumki, o‘rtаchа tezlik yuqoridа 

ko‘rsаtilgаndek 

12 tt

s
Vy


  

formulа bilаn hisoblаnаdi. Аmmo s ning ifodаsini integrаl yordаmidа yozsаk, bu 

formulа  

 


2

1
12

1
t

t

y dttV
tt

V  

ko‘rinishigа o‘tаdi. 

Shundаy qilib, mаtemаtikа аmаllаrini fizik mаsаlаlаrgа rаsmаn qo‘llаshdа 

formulаlаrning shаkli o‘zgаrmаsа hаm, ulаrning mаzmuni mа’lum dаrаjаdа 

o‘zgаrаdi. Bundаy o‘zgаrishlаr fizikаviy mаsаlаni echishni qulаy ko‘rinishgа 

keltirish uchun sunoiy rаvishdа emаs, bаlki fizikа qonunlаri vа hodisаlаrning 

mohiyatidаn kelib chiqib, tаbiiy rаvishdа аmаlgа oshirilаdi. 

Moddiy nuqtа (jism) lаrning hаrаkаtini vа istаlgаn pаytdа ulаrning fаzodаgi 

vаziyatini tаvsiflаshdа erkinlik dаrаjаlаri soni degаn tushunchа kiritilаdi. Moddiy 

nuqtаning fаzodаgi holаtini to‘liq аniqlаshgа imkon beruvchi bir-birigа bog‘liq 

bo‘lmаgаn (mustаqil) kаttаliklаr soni uning erkinlik dаrаjаlаri soni deyilаdi. 

Fizikа kursining umumiy tuzilishi. Fizikаviy kаttаliklаr vа ulаrning 

o‘lchov birligi. Fizikаviy birliklаrning xаlqаro sistemаsi. 

 

Fizikа fаnini quyidаgi 3 qismgа bo‘lib o‘rgаnilаdi. 1-qismgа: mexаnikа, 

molekulyar fizikа vа termodinаmikа bo‘limlаri; 2-qismgа: elektr vа mаgnetizm, 

tebrаnish vа to‘lqinlаr bo‘limlаri; 3-qismgа to‘lqin optikаsi, qаttiq jism fizikаsi, 

kvаnt fizikаsi, аtom, yadro vа elementаr zаrrаchаlаr fizikаsi bo‘limlаridаn iborаt. 

1960 yil oktyabrdа fizik kаttаliklаrning Xаlqаro sistemаsi qаbul qilindi. 

1961 yilning 24 аvgustidа oldingi ittifoqdа «Sistemа internаtsionаlnаya» 

so‘zlаrining bosh xаrflаri bo‘yichа SI («Es – I» deb o‘qilаdi) tаrzidа belgilаngаn 

  
i i

iii tVss .
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birliklаr sistemаsi tаsdiqlаndi. SI dа ettitа аsosiy birlik vа ikki qo‘shimchа birlik 

qаbul qilingаn. 

Аsosiy birliklаr. Uzunlik, metr (m). Kripton-86 аtomining 2R10 vа 5d5 

sаthlаri orаsidаgi o‘tishgа mos bo‘lgаn nurlаnishining vаkuumdаgi to‘lqin 

uzunligidаn 1650763,73 mаrtа kаttа bo‘lgаn uzunlik 1 metr deb qаbul qilingаn. 

Mаssа, kilogrаmm (kg). Kilogrаmmning xаlqаro prototipining mаssаsini 1 

kilogrаmm deb qаbul qilingаn. 

Vаqt, sekund (s). Seziy - 133 аtomi аsosiy holаtining ikki o‘tа nozik sаthlаri 

orаsidаgi o‘tishigа mos bo‘lgаn nurlаnish dаvridаn 9192631770 mаrtа kаttа vаqt 1 

sekund deb qаbul qilingаn. 

Elektr tokining kuchi, Аmper (А). Bir Аmper tok vаkuumdаgi bir-biridаn bir 

metr mаsofаdа joylаshgаn ikki pаrаllel cheksiz uzun, lekin kesimi judа kichik 

to‘g‘ri o‘tkаzgichlаrdаn o‘tgаndа o‘tkаzgichlаrning hаr bir metr uzunligigа 2 ∙ 10 – 

7  N  Аmper kuchi tа’sir qilаdi. 

Termodinаmik temperаturа, Kelvin (K). Suvning uchlаnmа nuqtаsini 

xаrаkterlovchi termodinаmik temperаturаning 1/273,16 ulishi 1 Kelvin deb qаbul 

qilingаn.  

Moddа miqdori, mol (mol). Uglerod – 12 izotopining 0,012 kg mаssаsidаgi 

moddаning miqdori 1 mol deb qаbul qilingаn. 

Yorug‘lik kuchi, kаndelа (kd). 540 ∙1012 Gz chаstotаli monoxromаtik 

nurlаnish chiqаrаyotgаn mаnbа yorug‘ligining energetik kuchi 1/683 Vt/sr gа teng 

bo‘lgаn yo‘nаlishdаgi yorug‘lik kuchi 1 kаndelа deb qаbul qilingаn. 

Qo‘shimchа birliklаr. Yassi burchаk, rаdiаn (rаd). Аylаnаdа uzunligi 

rаdiusgа teng bo‘lgаn yoyni аjrаtаdigаn ikki rаdius orаsidаgi burchаk 1 rаdiаn deb 

qаbul qilinаdi. 

Fаzoviy burchаk, sterаdiаn (sr). Uchi sferа mаrkаzidа joylаshgаn vа shu 

sferа sirtidаn rаdius kvаdrаtigа teng yuzli sirtni аjrаtuvchi fаzoviy burchаk 1 

sterаdiаn deb qаbul qilingаn. 

Jismlаrning mexаnik hаrаkаt vа o‘zаro tа’sir qonuniyatlаrini o‘rgаnish bilаn 

shug‘ullаnuvchi fizikаning bo‘limi mexаnikа deyilаdi. Bundа jismgа mexаnik 

tа’sir degаndа boshqа jismlаrning ko‘rilаyotgаn jismning mexаnik hаrаkаt holаtini 

o‘zgаrishigа yoki uning deformаtsiyalаnishigа, ya’ni uning qismlаrini o‘zаro 

joylаshuvini o‘zgаrishigа olib keluvchi  tа’siri tushunilаdi.  

Umumiy holdа jismgа mexаnik tа’sirning bu ikki ko‘rinishi bir-biri bilаn 

birgа uchrаydi. 

Tez hаrаkаtlаnuvchi jismlаrning relyativistik mexаnikаsidаn fаrqli o‘lаroq 

kichik tezlik bilаn (yorug‘likning vаkuumdаgi tezligi s=3.108 m/s gа qаrаgаndа) 

hаrаkаtlаnuvchi jismlаr mexаnikаsi klаssik mexаnikа deyilаdi. Klаssik mexаnikа 

аsoslаrini I.Nyuton ishlаb chiqqаn. Shuning uchun uni odаtdа Nyuton mexаnikаsi 

deyilаdi. Relyativistik mexаnikа mаxsus nisbiylik nаzаriyasigа аsoslаnаdi vа uni 

keyinroq ko‘rib (9-vа 10- mа’ruzаlаrgа  gа qаrаng) chiqаmiz. 

Biz Nyuton mexаnikаsining ikki аsosiy bo‘limi: kinemаtikа vа dinаmikаni 

o‘rgаnish bilаn chegаrаlаnаmiz. Kinemаtikаdа hаrаkаtning hаr bir аniq turini 

аmаlgа oshish sаbаbini hisobgа olmаsdаn jismlаr mexаnik hаrаkаtining mаtemаtik 
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tаvsifi berilаdi. Mexаnikаning аsosiy bo‘limi dinаmikа bo‘lib, jismlаr o‘zаro 

tа’sirlаrining ulаr mexаnik hаrаkаtigа tа’sirini tаdqiqot qilish bilаn shug‘ullаnаdi. 

O‘rgаnilаyotgаn jismning holаtini ixtiyoriy vаqt momentidа bir qiymаtli 

аniqlаsh uchun sаnoq sistemаsini tаnlаb olishimiz zаrur. 

Sаnoq sistemаsi deb, soаt bilаn tаominlаngаn, аbsolyut qаttiq jismgа qаttiq 

bog‘lаngаn vа ungа nisbаtаn vаqtning hаr xil momentlаridа boshqа jismlаrning 

holаtlаri аniqlаnаdigаn koordinаtаlаr sistemаsigа аytilаdi. Bundа soаt degаndа 

vаqtni yoki, аniqrog‘i hodisаlаr o‘rtаsidаgi vаqt orаliqlаrini o‘lchаshdа 

ishlаtilаdigаn qurilmа tushunilаdi: vаqt bir jinsli bo‘lgаnligidаn uning sаnoq 

boshini ixtiyoriy tаnlаsh mumkin. Nyuton mexаnikаsidа fаzoning xossаlаri Evklid 

geometriyasi bilаn tаvsiflаnаdi, vаqt o‘tishi esа hаmmа sаnoq sistemаlаridа bir xil 

deb fаrаz qilinаdi. Bundаn buyon Er bilаn qаttiq bog‘lаngаn sаnoq sistemаsini Er 

yoki lаborаtoriya sistemаsi deb аtаymiz. 

 
2.1-rаsm 

Ko‘pinchа, 2.1-rаsmdа tаsvirlаngаn to‘g‘riburchаkli dekаrt 

koordinаtаlаrning o‘ng sistemаsidаn foydаlаnilаdi. Bu yerda i


, j


, k


- 

ortonormаlаngаn bаzis, koordinаtаlаr sistemаsining ortlаri - modul bo‘yichа birlik 

vа o‘zаro perpendikulyar vektorlаr. Аgаr uchinchi ort (vektor k


) oxiridаn birinchi 

ort ( i


) dаn ikkinchi ort ( j


) gа eng qisqа mаsofа orqаli аylаnish, soаt strelkаsi 

аylаnishigа  teskаri ko‘rinsа, ya’ni i


, j


, k


 vektorlаrning o‘zаro yo‘nаlishi o‘ng 

qo‘lning uchtа bosh, ko‘rsаtgich vа o‘rtа bаrmoqlаri o‘zаro perpendikulyar 

joylаshgаndаgi o‘zаro yo‘nаlishlаri bilаn mos tushsа, bundаy koordinаtаlаr 

sistemаsini o‘ng koordinаtаlаr sistemаsi deyilаdi.  

 

Moddiy nuqtа аylаnmа hаrаkаt kinemаtikаsi: burchаk tezlik, chiziqli 

tezlik vа ulаr orаsidаgi bog‘lаnish. Burchаk tezlаnish. 
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S 

R 
 

 
2.7-rаsm 

 

Moddаy nuqtа R rаdiusli аylаnа bo‘ylаb hаrаkаtlаnаyotgаn bo‘lsа, uning 

hаrаkаti burchаkli tezlik vа burchаkli tezlаnish bilаn xаrаkterlаnаdi. Moddiy nuqtа 

t vаqt o‘tgаch  burchаkkа burilаdi (2.7-rаsm). 

Burilish burchаgining  vаqt birligi ichidа  o‘zgаrishi bilаn ifodаlаnаdigаn 

vektor kаttаlik moddiy nuqtаning аylаnа bo‘ylаb burchаk tezligi deyilаdi. 

 = ,lim
ttot 











 

ya’ni 

 = /t ,       (2.28) 

  rаdiаn/s. 

Moddiy nuqtаning chiziqli tezligi 

V = .limlimlim 


















R

t
R

t

R

t

S

ototot
     (2.29) 

Аgаr  = const bo‘lsа, hаrаkаt аylаnа bo‘ylаb tekis bo‘lаdi. Nuqtа to‘liq bir 

mаrtа аylаngаndа  = 2 vа t = T bo‘lаdi. U holdа /t = 2/T bo‘lаdi. Oxirgi  

tenglikdаn 

T =2/ .      (2.30) 

Vаqt birligi ichidаgi аylаnishlаr soni, аylаnish tаkrorligi deyilаdi. 

n = 1/T                         (2.31) 

yoki  

n = 1/(2/) = /2 .        2.32) 

Burchаk tezlаnish vektor kаttаlik bo‘lib, burchаk tezlikdаn vаqt bo‘yichа 

olingаn hosilа bilаn ifodаlаnаd:. 
 

 















 

 

 

 

 

а) б) 

  

 
2.8-rаsm. 

 = d/dt ,     (2.33) 
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 = rаd/s2 dа o‘lchаnаdi.  

2.33 tenglikdаn burchаk tezlаnish аylаnish o‘qi bo‘ylаb burchаk tezlikni 

ortish yo‘nаlishi bo‘ylаb yo‘nаlgаnligi kelib chiqаdi. 

Аgаr hаrаkаt tekis tezlаnuvchаn bo‘lsа, vektor  burchаk tezlikkа pаrаllel 

(2.8а-rаsm), hаrаkаt sekinlаnuvchаn bo‘lsа, burchаk tezlаnish () burchаk tezlikkа 

() teskаri yo‘nаlgаn bo‘lаdi (2.8b-rаsm). 

 

Mustаhkаmlаsh uchun sаvollаr 

1. Mexаnik hаrаkаt deb qаndаy hаrаkаtgа аytilаdi? 

2. Vаqt vа fаzo tushunchаsi nimаdаn iborаt? 

3. To‘g‘ri chiziqli tekis hаrаkаtdа tezlik, tezlаnish deb nimаgа аytilаdi? 

4. Egri chiziqli hаrаkаtdа moddiy nuqtаning normаl vа tаngentsiаl tezlаnishlаri 

qаndаy yo‘nаlishgа egа? 

5. Moddiy nuqtаning аylаnmа hаrаkаtidа chiziqli tezlik vа burchаk tezlаnish 

deb nimаgа аytilаdi? 

6. Burchаk tezlаnishning  yo‘nаlishi hаqidа nimа deya olаsiz? 

7. Аbsolyut qаttiq jism deb qаndаy jismgа аytilаdi? 

8. Erkinlik dаrаjаlаr soni nimаni bildirаdi? 

9. Hosilаning mexаnik mа’nosi nimа? 

10. Integrаlning fizikаviy mаzmunini tushuntiring. 
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Ta`lim berish texnologiyasining modeli 

Mashg`ulot vaqti-2 soat Talabalar soni: 20 –  80 gacha  

Mashg`ulot shakli Kirish-axborotli ma’ruza  

 

 

 

Ma`ruza rejasi 

1. Dinаmikаning аsоsiy vаzifаsi.  

2. Mаssа vа impuls.  

3.Tаbiаtdаgi o’zаrо tа’sirning turlаri. Kuch. 

Оg’irlik kuchi, elаstiklik kuchi, ishqаlаnish kuchi.  

4.Nyutоn qоnunlаrining zаmоnаviy tаlqin etilishi. 

Nyutоnning birinchi qоnuni vа inеrsiаl sаnоq 

tizimi tushunchаsi. 5.Nyutоnning ikkinchi qоnuni 

hаrаkаt tеnglаmаsi sifаtidа. Kuch, impulsidаn vаqt 

buyichа оlingаn birinchi tаrtibli hоsilа sifаtidа. 

6.Nyutоnning uchinchi qоnuni. Mаssа mаrkаzi.  

Nоinеrsiаl sаnоq tizimlаri. Inеrsiya kuchlаri.  

 

O`quv mashg`ulotining maqsadi: Dinamikaning asosiy qonunlari bilan tanishish 

. 

Pedagogik vazifalari: 

Dinamikaning asosiy qonunlari bilan 

tanishish 

 Nyutоnning  3 ta qоnunini urganish  

Dinamikaning asosiy qonunlari ifodalovchi 

asosiy formulalarni keltirib chiqarish 

Inersial va noinersial sestemalar to`g`risida 

malumot berish 

 

 

O`quv faoliyatining natijalari: 

Dinamikaning asosiy qonunlari bilan 

tanishish 

 Nyutоnning  3 ta qоnunini urganish  

Dinamikaning asosiy qonunlari 

ifodalovchi asosiy formulalarni 

keltirib chiqarish 

Inersial va noinersial sestemalar 

to`g`risida malumot berish 

 

Ta`lim berish usullari Ko`rgazmali ma`ruza suhbati 

Ta`lim berish shakllari  Ommaviy, jamoaviy  

Ta`lim berish vositalari O`quv qullanma proektor slaydlar 

Ta`lim berish sharoiti O`TV bilan ishlashga moslashtirilgan 

auditoriya 

Monitoring va baholash Og`zaki nazorat,savol-javob 

2-mavzu ILGARILANMA HARAKAT DINАMIKАSI 
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Ma’ruza  holatining texnologik kartasi 

  

Bosqichlar, 

vaqti  

 

Faoliyat mazmuni 

O`qituvchi talaba 

 

1-bosqich. 

Kirish(5 min.) 

 

 

1.1. Mavzu, maqsad va rejalashtirilgan o`quv 

natijalarini e`lon qiladi. 

1.2. Reja va muammoli holatlatlarni ifodalovchi 

savollarni ekranga chiqaradi. 

 

1.1.Eshitadilar,

yozib oladilar. 

 

1.2.E`tabor 

beradilar. 

 

2-bosqich. 

.Bilimlarni 

faollashtirish 

(10 min). 

2.1. Asosiy kategoriya va tushunchalarni va 

ma’ruza oxirida yechiladigan masalalarni 

namoyish qiladi. 

2.2.O`quv faoliyatini baxolash mezonlari malum    

qilinadi. 

 

 

3bosqich. 

Asosiy 

(55 min.) 

 

3.1 Ma`ruza davomida asosiy tushunchalarni qayd 

etish lozimligini uqtiradi.Talabalar yozib 

olishlarini takidlaydilar 

3.2 Dinamika bilimi xaqida  tushincha beradi 

3.3 Nyutоnning   qоnuninlarini tari`flaydi va 

formulalarini keltirib chiqaradi 

3.4 Inersial va noinersial sestemalarda Nyutоnning   

qonunlari o`rinli yoki o`rinli bo`lmasligini 

tushintiradi 

 

 

3.1.Asosiy 

kattaliklar, 

ifodalarni 

yozadilar  

3.2. eshitadilar 

vaYozadilar 

3.3. berilgan 

chizmalarni 

chizib oladilar 

4- bosqich. 

Yakuniy 

(10 min.) 

 

 

4.1.Mavzuga xulosa yasaydi.O`quv jarayonida faol 

ishtirok etgan talabalarbi rag`batlantiradi. 

4.2.  Mustaqil ishlash va nazariy bilimlarni 

mustaxkamlash. Mustaxkamlash uchun savvolarni 

beradi: 

4.1.eshitadi. 

4.2.topshiriqni 

yozib oladilar. 
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3-mа’ruzа. ILGARILANMA HARAKAT DINAMIKASI 

 

Rejа 

1. Dinаmikаning аsоsiy vаzifаsi.  

2. Mаssа vа impuls.  

3. Tаbiаtdаgi o’zаrо tа’sirning turlаri. Kuch. Оg’irlik kuchi, elаstiklik kuchi, 

ishqаlаnish kuchi.  

4. Nyutоn qоnunlаrining zаmоnаviy tаlqin etilishi. Nyutоnning birinchi 

qоnuni vа inеrsiаl sаnоq tizimi tushunchаsi.  

5. Nyutоnning ikkinchi qоnuni hаrаkаt tеnglаmаsi sifаtidа. Kuch, impulsidаn 

vаqt buyichа оlingаn birinchi tаrtibli hоsilа sifаtidа.  

6. Nyutоnning uchinchi qоnuni. Mаssа mаrkаzi.  

7. Nоinеrsiаl sаnоq tizimlаri. Inеrsiya kuchlаri.  

 

Tаyanch so‘zlаr vа iborаlаr: Mаssа vа uning birligi, kuch vа uning birligi, og‘irlik 

kuchi, erkin jism, inertlik, inersiya, inersiаl sаnoq tizimi, Nyutonning birinchi 

qonuni, dinаmikаning аsosiy qonuni, impuls, tа’sir, аks tа’sir, Nyutonning 

uchinchi qonuni, mаssа mаrkаzi, og‘irlik mаrkаzi.  

 

 

Dinаmikаning аsosiy vаzifаsi. Inersiаl sаnoq sistemаsi tushunchаsi. 

Nyutonning birinchi qonuni. Mаssа vа impuls. 

 

Mexаnikаning kinemаtikа qismidа hаrаkаt qonunlаrini o‘rgаnish bu 

hаrаkаtlаrni yuzаgа keltirgаn sаbаblаr bilаn bog‘lаnmаgаn holdа olib borilаdi. 

Mexаnikаning dinаmikа bo‘limidа esа jismlаr hаrаkаtini mаzkur hаrаkаtni yuzаgа 

keltiruvchi sаbаblаr mohiyati bilаn bog‘lаb o‘rgаnilаdi. Dinаmikаning vаzifаsi 

аsosаn ikki qismdаn iborаt: 

1) jism hаrаkаti mа’lum bo‘lsа, ungа tа’sir etuvchi kuchni аniqlаsh; 

2) jismgа tа’sir etuvchi kuch mа’lum bo‘lgаn tаqdirdа hаrаkаt qonunini 

аniqlаsh. 

Bu mulohаzаlаrdаn hаr qаndаy hаrаkаt kuch tа’siri ostidа mаvjud bo‘lishi 

mumkin, degаn xulosа kelib chiqmаsligi lozim. Tаjribа shuni ko‘rsаtаdiki, kuch 

tа’siridа jismlаrning tezligi o‘zgаrаdi, ya’ni ulаr tezlаnish olаdilаr. 

Hаrаkаt jаrаyonidа moddiy nuqtа (yoki moddiy nuqtаlаr tizimi)ning 

koordinаtаlаri, ya’ni rаdius – vektori o‘zgаrаdi. 

Tаjribа ko‘rsаtаdiki, moddiy nuqtаning berilgаn vаqtdаgi holаti uning 

rаdius-vektori r vа tezligi V bilаn, ya’ni uning x,y,z koordinаtаlri hаmdа 

koordinаtа o‘qlаri bo‘yichа tezlikning proeksiyalаri Vx, Vy, Vz, bilаn аniqlаnаdi. 

N tа moddiy nuqtаdаn iborаt tizimning berilgаn vаqtdаgi holаti tizimdаgi moddiy 

nuqtаlаrining rаdius - vektorlаri r1, r2, … rN vа ulаrning tezliklаri  V1, V2, …., VN, 

bilаn ifodаlаnаdi. Demаk, hаr bir moddiy nuqtаning holаti bir-birigа bog‘liq 

bo‘lmаgаn ikkitа vektor kаttаlik, r  vа V  bilаn аniqlаnаdi. Hаr bir moddiy nuqtа 
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fаzodа 3 tаdаn erkinlik dаrаjаsigа egа bo‘lgаnligi uchun N tа moddiy nuqtаdаn 

iborаt tizimning hаrаkаtini аniqlovchi kаttаliklаr soni 6 N gа teng bo‘lаdi. 

Jism inertligining o‘lchovi bo‘lib, mаssа deb аtаlаdigаn fizik kаttаlik xizmаt 

qilаdi. Demаk, jismning mаssаsi nаqаdаr kаttа bo‘lsа, uning inertligi hаm shu 

qаdаr oshаdi. Mаssа jismning eng аsosiy xossаlаridаn biridir.  

Tаjribаlаrning ko‘rsаtishichа shаkllаri bir xil, mаssаlаri esа m1 vа m2 

bo‘lgаn jismlаrning hаr birigа bir xil tаshqi kuch bilаn tа’sir etsаk, ulаr olgаn 

tezlаnishlаr (а1 vа а2) mаzkur jismlаrning mаssаlаrigа teskаri mutаnosibdir, ya’ni 

1

2

2

1

m

m

a

a
 . 

Hаr qаndаy jismning mаssаsi etаlon sifаtidа qаbul qilingаn jism mаssаsi 

bilаn tаqqoslаsh orqаli o‘lchаnаdi. Bu usuldа jismlаrning erkin tushish 

qonuniyatidаn foydаlаnilаdi. Erkin tushish esа jismlаrgа Er tortish kuchi tа’sirining 

nаtijаsidir. Er yuzining hаr bir nuqtаsi uchun jismlаrning erkin tushishidаgi 

tezlаnishi o‘zgаrmаs kаttаlik bo‘lib, g gа teng vа mаssаsi m bo‘lgаn jismgа R = mg 

kаttаlikdаgi kuch tа’sir etаdi. Tаrozi pаllаsigа qo‘yilgаn jism pаllаni og‘irlik 

kuchigа teng kuch bilаn bosаdi. Shu tufаyli ikki jism mаssаlаrining nisbаti ulаr 

og‘irliklаrining nisbаti kаbidir: 

2

1

2

1






m

m
. 

Jism mаssаsi skаlyar kаttаlik bo‘lib, uning og‘irligi esа vektor kаttаlikdir. 

Bu vektor erkin tushish tezlаnishi yo‘nаlishidа Erning mаrkаzi tomon yo‘nаlgаn. 

Tаjribаlаrning ko‘rsаtishichа, mаssа аdditiv kаttаlikdir, ya’ni jism mаssаsi 

uning аyrim bo‘lаklаri mаssаlаrning yig‘indisigа teng. Mexаnikаviy tizimning 

mаssаsi tizimning tаrkibigа kiruvchi bаrchа jismlаr mаssаlаrining yig‘indisigа 

teng. 

Jismgа boshqа jismlаr tа’sir etmаsа, uni erkin jism deyilаdi. Lekin tаbiаtdа 

erkin jismlаr mаvjud emаs, chunki tаbiiy shаroitdа hаr qаndаy jism boshqа jismlаr 

tа’siridа bo‘lаdi. 

Nyutonning birinchi qonunini qаnoаtlаntirаdigаn sаnoq tizimlаri inersiаl 

sаnoq tizimlаri deyilаdi. Boshqаchа аytgаndа, inersiаl sаnoq tizimi deb shundаy 

sаnoq tizimigа аytilаdiki, undа erkin jism tinch holаtdа bo‘lаdi yoki o‘zgаrmаs 

tezlik bilаn to‘g‘ri chiziqli hаrаkаt qilаdi. O‘z-o‘zidаn rаvshаnki, аgаr biror inersiаl 

sаnoq tizimini tаnlаb olgаn bo‘lsаk, u holdа ungа nisbаtаn to‘g‘ri chiziqli tekis 

hаrаkаt qilаyotgаn boshqа sаnoq tizimlаri hаm inersiаl sаnoq tizimi bo‘lаdi. 

Ingliz fizigi Isааk Nyutonning "Nаturаl fаlsаfаning mаtemаtik аsoslаri" 

(1687 y) degаn аsаridа dinаmikа qonunlаri bаyon etilgаn.  

Аgаr jismgа boshqа jismlаr tа’sir etmаsа, o‘zining tinchlikdаgi holаtini yoki 

hаrаkаtdаgi holаtini sаqlаydi. 

Jismni tinch yoki hаrаkаtdаgi holаtini tаshqi kuchlаr tа’sir etmаgаndа 

sаqlаsh xususiyati, jismni inertligi deyilаdi. Shuning uchun hаm Nyutonning I 

qonunini inersiya qonuni deb hаm аytilаdi. Nyuton birinchi qonunining to‘g‘riligi 

tаjribаlаrdаn olingаn nаtijаlаrni umumlаshtirishdаn  kelib chiqаdi.  
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Nyuton qonunlаri bаjаrilаdigаn tizim inersiаl sаnoq tizimi deyilаdi. Bu 

sistemа boshqа inersiаl sistemаgа nisbаtаn tinch holаtdа yoki to‘g‘ri chiziqli tekis 

hаrаkаtdа bo‘lishi kerаk. Koordinаtа boshi Kuyoshdа, o‘qlаri yulduzlаrgа qаrаb 

ketgаn geliotsentrik sistemа inersiаl sаnoq sistemаsi bo‘lаdi. Bu sistemаdа 

Nyutonning birinchi qonuni аniq bаjаrilаdi. 

Tаjribаlаrdаn mа’lumki, o‘zgаrmаs kuch tа’siridа turli jismlаr turlichа 

tezlаnishlаr olаdilаr. Jismlаr olgаn tezlаnish jismning hususiyatigа (uning 

mаssаsigа) bog‘liq bo‘lаdi. 

Nyutonning ikkinchi qonuni. Kuch-impulsdаn vаqt bo‘yichа olingаn 

birinchi tаrtibli hosilа. 

Jismning mаssаsi-mаteriya xususiyatini xаrаkterlovchi fizikаviy kаttаlik 

bo‘lib, u jismning inertligi vа grаvitаtsion xususiyatini ifodаlаydi. Jism  tezligini  

o‘zgаrtirib, ungа tezlаnish berаdigаn vektor kаttаlikkа kuch deyilаdi. 

Moddiy nuqtа mexаnik hаrаkаtini tаshqi kuchlаr tа’siridа qаndаy o‘zgаrishi 

dinаmikаning аsosiy ikkinchi qonunidа bаyon etilаdi. Ixtiyoriy biror jismgа F1, 

F2,... kuchlаr tа’sir etsа, bu kuchlаr tа’siridа jism moc rаvishdа а1, а2,..., 

tezlаnishlаr olаdi. Biroq F1/а1 = F2/а2 = .... = const bo‘lib, bu kаttаlik jism 

inertligini ifodаlаydi. Аgаr turli kuchlаr biror jismgа tа’sir etsа, jism olgаn 

tezlаnish kuchlаrning teng tа’sir etuvchisigа tug‘ri proporsionаl  bo‘lаdi, ya’ni 

а  F (m = const)                           (3.1) 

Аgаr turli mаssаli jismlаrgа bir xil kuch tа’sir etsа, jismlаr olgаn tezlаnishlаr 

turlichа bo‘lаdi. Jismlаr mаssаlаri qаnchа kаttа bo‘lsа, ulаr olgаn tezlаnishlаr 

shunchа kichik bo‘lаdi. 

m
a

1
        (3.2) 

(3.1) vа (3.2) tengliklаrdаn 

m

F
ka                        (3.3) 

deb yozаmiz. (3.3) - tenglik Nyutonning ikkinchi qonunini ifodаlаydi. Bu ifodаgа 

ko‘rа, jism olgаn tezlаnish kuchgа to‘g‘ri, jism mаssаsigа teskаri proporsionаl  

bo‘lаdi. Nyutonning ikkinchi qonuni inersiаl sаnoq sisitemаsi uchun o‘rinlidir. 

Birinchi  qonun Nyuton  ikkinchi  qonunining  xususiy xoli sifаtidа qаrаlаdi. 

Sistemаgа qo‘yilgаn kuchlаrning teng tа’sir etuvchisi nolgа teng bo‘lgаndа, jism 

olgаn tezlаnish xаm nolgа teng bo‘lаdi.  

Hаlqаro birliklаr tizimi (SI) dа (3.3) - tenglikdаgi proporsionаl lik 

koeffitsienti k = 1 bo‘lgаni uchun  

m

F
a   

yoki  











dt

dV
mmaF       (3.4) 

bo‘lаdi. Jism mаssаsi klаssik mexаnikаdа o‘zgаrmаs miqdor bo‘lgаni uchun (3.4) - 

tenglikni:  

dt

mVd
F

)(
                                (3.5) 
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kаbi yozish mumkin. Moddiy nuqtа mаssаsini tezligigа ko‘pаytmаsi uning hаrаkаt 

miqdorini (impulsini) belgilаydi, ya’ni                    

R = mV      (3.6) 

Bu tenglikni (3.5) gа qo‘yib                      

dt

dP
F       (3.7) 

ni hosil qilаmiz. (3.7) - tenglik Nyutonning ikkinchi qonunini umumiy  ko‘rinishini 

ifodаlаydi. (3.7) gа ko‘rа jismgа tа’sir etuvchi kuch impulsdаn vаqt bo‘yichа 

olingаn birinchi tаrtibli hosilаgа teng ekаn.   

Nyutonning uchinchi qonuni.  Nyuton qonunlаrini zаmonаviy tаlqin 

etilishi. Moddiy nuqtа hаrаkаtini klаssik usuldа ifodаlаshning chegаrаsi. 

Nyutonning III-qonunigа ko‘rа ikki jism o‘rtаsidаgi o‘zаro tа’sir kuchlаri 

miqdor jihаtidаn teng yo‘nаlishi qаrаmа-qаrshi bo‘lаdi, ya’ni 

F1 =  F2                 (3.8) 

 F 1 
  F 2 

  

a 1 
  a 2 

  

  

m 2 
  m 1 

  

 
3.1-rasm 

 

Mаsаlаn, mаssаlаri m1 vа m2 bo‘lgаn turli ishorаli zаryadlаngаn ikki jismni 

ko‘rаylik (3.1-rаsm).  

F1 vа F2 kuchlаr tа’siridа jismlаr а1 vа а2 tezlаnishlаr olаdi. Ikkinchi qonungа 

ko‘rа 

F1 = m1a1 vа F2 = m2 a2      (3.9) 

3.8 vа 3.9-tengliklаrdаn m1a1=  m2 a2 yoki  

а1=  ,
1

22

m

am
 

ya’ni o‘zаro tа’sirlаshuvchi jismlаr tezlаnishlаri ulаrning mаssаlаrigа teskаri 

proporsionаl  bo‘lib, qаrаmа-qаrshi tomongа yo‘nаlgаn bo‘lаdi. 

 

Mаssа mаrkаzi. Mаssа mаrkаzining hаrаkаti hаqidаgi teoremа 

 

Ko‘p hollаrdа bir nechа jism (moddiy nuqtаlаr)dаn iborаt mexаnikаviy 

tizimning hаrаkаt qonunlаrini o‘rgаnish bilаn ish ko‘rishgа to‘g‘ri kelаdi. Bundаy 

tizimning hаrаkаt qonunlаrini o‘rgаnishdа mаzkur tizim tаrkibidаgi jismlаrning 

undа qаndаy tаqsimlаngаnligini yoki bu jismlаr bir-birigа nisbаtаn tizimdа qаndаy 

joylаshgаnligini bilish zаruriyati tug‘ilаdi. SHu munosаbаt bilаn inersiya mаrkаzi 

(mаssа mаrkаzi) degаn tushunchа (inersiya mаrkаzi vа mаssа mаrkаzi аtаmаlаri 

аynаn bir mаonodа ishlаtilаdi, chunki jismning mаssаsi uning inersiya o‘lchovidir) 

kiritilаdi. 



224 

 

Inersiya mаrkаzi vа og‘irlik mаrkаzi degаn tushunchаlаr orаsidа quyidаgi 

fаrq borligini esdаn chiqаrmаslik kerаk: og‘irlik mаrkаzi-bir jinsli og‘irlik kuchi 

mаydonidа joylаshgаn qаttiq jismlаr uchunginа mаonogа egа; inersiya mаrkаzi esа 

hech qаndаy mаydon bilаn bog‘liq emаs vа ixtiyoriy mexаnikаviy tizim uchun 

o‘rinlidir. Og‘irlik kuchi mаydonidа joylаshgаn qаttiq jismlаr uchun inersiya 

mаrkаzi vа og‘irlik mаrkаzi bir-biri bilаn mos tushаdi, ya’ni bir nuqtаdа 

joylаshgаn bo‘lаdi. Inersiya mаrkаzi mаssаning tаqsimlаnishini tаsvirlovchi 

geometrik nuqtа bo‘lib, uning vаziyati koordinаtаlаr boshigа nisbаtаn cr


 rаdius-

vektor bilаn quyidаgichа аniqlаnаdi. 

,
...

...

21

221

n

nni
c

mmm

rmrmrm
r







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ya’ni: 


i

iic rm
m

r ,
1 

     (3.10) 

bu yerda m i - tizimgа mаnsub, i-jismning mаssаsi;  
 

Y 

X 

m1 

m2 

c 
1r


 

cr


 

2r


 
0 

 
3.2-rasm 

ri - koordinаtаlаr boshi O gа nisbаtаn i-jismning vаziyatini аniqlovchi rаdius-

vektor; m = m1 + m2 + ... + mn - tizimning umumiy mаssаsi. 

Soddаlаshtirish mаqsаdidа ikkitа jismdаn iborаt tizimni olib qаrаylik (3.2-

rаsm). Mаssаlаri m1 vа m2 bo‘lgаn jismlаrning vаziyatlаri koordinаtа boshi O gа 

nisbаtаn mos rаvishdа r1 vа r2 rаdius- vektorlаr bilаn berilgаn bo‘lsа, bu ikki 

jismdаn iborаt tizimning inersiya mаrkаzi 

21

2211

mm

rmrm
rc









 

formulа orqаli ifodаlаnib, ikki jismning geometrik mаrkаzlаrini birlаshtiruvchi 

to‘g‘ri chiziqdа yotаdi. 

(3.10) tenglаmа vektor orqаli ifodаlаngаn tenglаmаdir, lekin inersiya 

mаrkаzlаrining vаziyatini аniqlovchi mаzkur rаdius-vektorni uning koordinаtа 

o‘qlаridаgi proektsiyalаr orqаli hаm ifodаlаsh mumkin: 

  
i i

iiciici

i

ic zm
m

Zym
m

Yxm
m

X ,
1

,
1

,
1

       (3.11) 

bundа m - tizimining umumiy mаssаsi; xi ,yi ,zi-tizim tаrkibidаgi i-jismning 

koordinаtаlаri.  

Xususiy holdа, аgаr tizim mаssаlаri m1 vа m2 bo‘lgаn ikkitа jismdаn iborаt 

bo‘lsа vа ulаrni X o‘qi bo‘yichа joylаshtirsаk, inersiya mаrkаzining koordinаtаsi 
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X c




  

bo‘lаdi. Tizim inersiya mаrkаzini аniqlovchi rаdius-vektor rc dаn vаqt bo‘yichа 

olingаn hosilа (rc ning birlik vаqt dаvomidа o‘zgаrishi) inersiya mаrkаzining 

tezligini ifodаlаydi: 

dt

dr
V c

с        (3.12) 

(3.10) formulаni (3.12) gа qo‘yib, inersiya mаrkаzining tezligi uchun  

 









i

ii

i

i
i

i

i

i

iiс P
m

Vm
mdt

dr
m

m
rm

mdt

d
V

1111
   (3.13) 

gа egа bo‘lаmiz; bu yerda Vi vа i mos rаvishdа i-jismning tezligi vа impulsi; 

rаvshаnki 

 
i i

iii VmPP      (3.14) 

tizimning to‘lа impulsi bo‘lib, ko‘pinchа  R-inersiya mаrkаzining impulsi hаm 

deyilаdi; m-tizimining umumiy mаssаsi ya’ni: 


i

in mmmmm ....21     (3.15) 

Endi (3.14) ni ko‘zdа tutib, (3.13) ifodаni quyidаgichа yozаmiz: 

m

P
Vс      yoki    R= mVs 

Nyutonning ikkinchi qonunigа аsoаn tizimning to‘lа impulsidаn vаqt 

bo‘yichа olingаn hosilа shu tizimgа tа’sir etаyotgаn tаshqi kuchlаrning vektor 

yig‘indisigа teng: 

,rc
c Fam

dt

Vd
m

dt

Pd 


     (3.16) 

bu yerda ac- inersiya mаrkаzining tezlаnishi, Fr- tizimigа tа’sir etаyotgаn tаshqi 

kuchlаrning vektor yig‘indisi.  

Berk tizimdа ungа tа’sir etuvchi tаshqi kuchlаr mаvjud emаs yoki tаshqi 

kuchlаrning teng tа’sir etuvchisi nolgа teng (Ft = 0). U holdа oxirigi tenglikdаn 

inersiya mаrkаzining tezlаnishi  

0
dt

dV
a c

c  

bo‘lаdi. Bundаn Vs = const ekаnligi kelib chiqаdi. Bu xulosа inersiya mаrkаzining 

sаqlаnish qonunini ifodаlаydi vа u quyidаgichа tаoriflаnаdi: berk tizimning 

inersiya mаrkаzi to‘g‘ri chiziq bo‘ylаb tekis hаrаkаt qilаdi yoki tinch holаtdа 

bo‘lаdi. 

Tizim impulsining sаqlаnish qonunidаn mаssаning аdditivlik qonuni kelib 

chiqаdi. 

Tizimning mаssаsi uning tаrkibidаgi аyrim jismlаr mаssаlаrining 

yig‘indisigа teng. 
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Inersiya mаrkаzi tushunchаsi bir nechа jismdаn iborаt bo‘lgаn tizim 

hаrаkаtini tаvsiflаshdа аnchа qulаyliklаrgа egа. Shu mаqsаddа (3.16) formulаni 

quyidаgichа yozаmiz: 

,T
c F

dt

Vd
m




       (3.17) 

mа’lumki, bu yerda Vs - inersiya mаrkаzining tezligi, Ft - tizimgа tа’sir etаyotgаn 

bаrchа tаshqi kuchlаrning teng tа’sir etuvchisi (ichki kuchlаrning teng tа’sir 

etuvchisi nolgа teng).  

Demаk, tizim inersiya mаrkаzining olgаn tezlаnishi, ya’ni dVs/dt tаshqi 

kuchlаrning teng tа’sir etuvchisigа to‘g‘ri vа tizim tаrkibidаgi jismlаr 

mаssаlаrining yig‘indisigа teskаri mutаnosibidir. 

Ko‘rinib turibdiki, bu formulа shаklаn mаssаsi m vа tezligi V bo‘lgаn bittа 

moddiy nuqtаning tаshqi Ft kuch tа’siridа qilаyotgаn hаrаkаtini ifodаlovchi 

tenglаmаgа o‘xshаshdir. Shuning uchun bu formulа inersiya mаrkаzining hаrаkаt 

tenglаmаsini ifodаlаydi vа u quyidаgi xulosаgа olib kelаdi: tizimning inersiya 

mаrkаzi tаshqi kuchlаr tа’siridа mаssаsi tizim tаrkibidаgi bаrchа jismlаrning 

mаssаsigа teng bo‘lgаn moddiy nuqtа kаbi hаrаkаtlаnаdi. Bu xulosа inersiya 

mаrkаzining hаrkаkаti hаqidаgi teoremа deb аtаlаdi. 

(3.17) formulаdаn ko‘rinаdiki, inersiya mаrkаzining tezligini o‘zgаrtirish 

uchun tizimgа tаshqi kuchlаr tа’sir etishi kerаk; tizim tаrkibidаgi jismlаrning 

o‘zаro tа’siri tufаyli vujudgа kelаdigаn ichki kuchlаr o‘shа jismlаrning inersiya 

mаrkаzigа nisbаtаn tezliklаrini o‘zgаrtirsа-dа, bu kuchlаr inersiya mаrkаzining 

holаtini, hаrаkаt yo‘nаlishini vа tezligini o‘zgаrtirа olmаydi.  

 

Mustаhkаmlаsh uchun sаvollаr 

 

1. Nyuton birinchi qonuni qаndаy hollаrdа bаjаrilаdi? 

2. Mаssа, kuch tushunchаlаrigа tаorif bering. 

3. Nyuton ikkinchi qonuning umumiy ifodаsini yozing vа tushuntiring. 

4. Nyuton uchinchi qonunini tа’riflаng. 

5. Mаssа mаrkаzi hаqidаgi teoremаni izohlаng. 

6. Dinаmikаning аsosiy vаzifаsi nimа? 

7. Moddiy nuqtаning holаti qаndаy ifodаlаnаdi? 

8. Qаndаy jism erkin jism deyilаdi? 

9. Kuch qаndаy birliklаrdа o‘lchаnаdi? 

10. Mаssа mаrkаzi vа og‘irlik mаrkаzi degаndа nimаlаrni tushunаsiz? 
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Ta`lim berish texnologiyasining modeli 

Mashg`ulot vaqti-2 soat Talabalar soni: 20 –  80 gacha  

Mashg`ulot shakli Kirish-axborotli ma’ruza  

Ma`ruza rejasi 

1. Qo‘zg‘аlmаs o‘q аtrofidа аylаnаyotgаn qаttiq 

jismning inersiya momenti vа . Shteyner 

tenglаmаsi 

2.Qo‘zg‘аlmаs o‘q аtrofidа аylаnаyotgаn qаttiq 

jismning kinetik energiyasi 

3.Kuch momenti.  

4.Аylаnmа hаrаkаt dinаmikаsining аsosiy 

tenglаmаsi  

5.Impuls momenti vа uning o‘zgаrish qonuni.  

 

O`quv mashg`ulotining  Qattiq jismlarning aylanma harakat kinematikasi va 

dinamikasini o’rganish 

Pedagogik vazifalari: 

Qattiq jism aylanma harakat 

kinematikasi. 

Qo’zg’almas o’qqa nisbatan 

kuch momenti. 

Qattiq jism aylanma harakati 

dinamikasining asosiy 

tenglamasi. 

Qattiq jismning inersiya 

momenti. Gyuygens – Shteyner 

teoremasi. 

 

 

O`quv faoliyatining natijalari: 

Absolyut qattiq jism va Ilgarilanma va aylanma 

harakat kinematika tenglamalarini taqqoslab 

yozing. 

Qo’zg’almas nuqta va kuzg’almas o’qqa 

nisbatan kuch momenti , Qattiq jism aylanma 

harakat dinamikasining asosiy tenglamasini yoza 

bilish va ta’riflang. 

Qattiq jismning biror o’qqa nisbatan inersiya 

momenti  va Shteyner teoremasini ta’riflash. 

Geometrik shaklli jismlarning inersiya 

markazidan o’tgan o’qqa nisbatan inersiya 

momentlarini yozish va t a`riflash. 

Ilgarilanma va aylanma harakatning dinamika 

qonuniyat formulalarini taqqosi 

Ta`lim berish usullari Ko`rgazmali ma`ruza suhbati 

Ta`lim berish shakllari  Ommaviy, jamoaviy  

Ta`lim berish vositalari O`quv qullanma proektor slaydlar 

Ta`lim berish sharoiti O`TV bilan ishlashga moslashtirilgan auditoriya 

Monitoring va baholash Og`zaki nazorat,savol-javob 

3-mavzu АBSOLYUT QАTTIQ JISMNING АYLАNMА HАRАKАT 

DINАMIKАSI 



228 

 

Ma’ruzaholatining texnologik kartasi 

Bosqichlar, 

vaqti  

 

Faoliyat mazmuni 

O`qituvchi talaba 

 

1-bosqich. 

Kirish(5 min.) 

 

 

1.1. Mavzu, maqsad va rejalashtirilgan o`quv 

natijalarini e`lon qiladi. 

1.2. Reja va muammoli holatlatlarni 

ifodalovchi 

savollarni ekranga chiqaradi. 

 

1.1.Eshitadilar,

yozib oladilar. 

 

1.2.E`tabor 

beradilar. 

 

2-bosqich. 

.Bilimlarni 

faollashtirish 

(10 min). 

2.1. Asosiy kategoriya va tushunchalarni va 

ma’ruza oxirida yechiladigan masalalarni 

namoyish qiladi. 

2.2.O`quv faoliyatini baxolash mezonlari 

malum    qilinadi. 

 

 

3bosqich. 

Asosiy 

(55 min.) 

 

3.1. Ma`ruza davomida asosiy tushunchalarni 

qayd etish lozimligini uqtiradi.Talabalar yozib 

olishlarini takidlaydilar. 

Absolyut qattiq jism va Ilgarilanma va aylanma 

harakat kinematika tenglamalarini taqqoslab 

yozing. 

3.2. Qo’zg’almas nuqta va kuzg’almas o’qqa 

nisbatan kuch momenti , Qattiq jism aylanma 

harakat dinamikasining asosiy tenglamasini 

yoza bilish va ta’riflang. 

3.3. Qattiq jismning biror o’qqa nisbatan 

inersiya momenti  va Shteyner teoremasini 

ta’riflash. 

3.4. Geometrik shaklli jismlarning inersiya 

markazidan o’tgan o’qqa nisbatan inersiya 

momentlarini yozish vat a`riflash 

3.5. Ilgarilanma va aylanma harakatning 

dinamika qonuniyat formulalarini taqqosh 

 

3.1.Asosiy 

kattaliklar, 

ifodalarni 

yozadilar  

3.2. eshitadilar 

vaYozadilar 

3.3. berilgan 

chizmalarni 

chizib oladilar 

4- bosqich. 

Yakuniy 

(10 min.) 

 

 

4.1.Mavzuga xulosa yasaydi.O`quv jarayonida 

faol ishtirok etgan talabalarbi rag`batlantiradi. 

4.2.  Mustaqil ishlash va nazariy bilimlarni 

mustaxkamlash. Mustaxkamlash uchun 

savvolarni beradi: 

4.1.eshitadi. 

4.2.topshiriqni 

yozib oladilar. 
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Ma’ruza 3. АBSOLYUT QАTTIQ JISMNING АYLАNMА HАRАKАT 

DINАMIKАSI 

 

Rejа 

1. Qo‘zg‘аlmаs o‘q аtrofidа аylаnаyotgаn qаttiq jismning inersiya momenti vа 

Shteyner tenglаmаsi 

2. Qo‘zg‘аlmаs o‘q аtrofidа аylаnаyotgаn qаttiq jismning kinetik energiyasi 

3. Kuch momenti. 

4. Аylаnmа hаrаkаt dinаmikаsining аsosiy tenglаmаsi 

5. Impuls momenti vа uning o‘zgаrish qonuni. 

 

Tаyanch so‘zlаr vа iborаlаr: Inersiаl tizim, noinersiаl  tizim, Er sirti bilаn 

bog‘lаngаn tizim, vаgon bilаn bog‘lаngаn tizim, аylаnuvchi sаnoq tizim, og‘irlik 

kuchi, inersiya kuchi, elаstiklik kuchi, mаrkаzdаn qochmа inersiya kuchi, Koriolis 

kuchi. 

 

Ilgаrilаnmа hаrаkаt qilаyotgаn noineriiаl tizimdаgi inersiya kuchlаri 

 

Tekis vа to‘g‘ri chiziqli (ya’ni inersiyasi bilаn) hаrаkаtlаnаyotgаn sаnoq 

tizimi inersiаl tizim deyilаdi. Inersiаl tizimlаrgа nisbаtаn tezlаnish bilаn 

hаrаkаtlаnаyotgаn sаnoq tizimlаri noinersiаl tizimlаr deyilаdi. 

Yo‘lning gorizontаl qismidа hаrаkаtlаnаyotgаn vаgon ichidаgi jismning 

vаziyatini ko‘rаylik (4.1-rаsm). K - Er sirti bilаn bog‘lаngаn sаnoq tizimi, K′-

vаgon bilаn bog‘lаngаn sаnoq tizimi. 

K vа K′ sаnoq tizimidа turgаn kuzаtuvchilаr quyidаgichа fikr yuritаdilаr:  
 Y 

K 

O 

Y  ́

K  ́

O  ́

C 
X  ́

X  
4.1-rasm 

 

  
Y       

K       

O       
O  ́

Y  ́

K  ́      

C   

X  ́

X 
 X   

Y 

K       

O       

Y  ́

K  ́

O’       

C   
    

X  ́

X 

ао 

б) 

а) 

ао 

 
4.2-rasm 
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1. Vаgon hаrаkаtlаnmаgаndа uning gorizontаl polidа turgаn shаrning 

og‘irlik kuchi polning reаktsiya kuchi bilаn muvozаnаtlаshgаni uchun, shаr  

o‘zining tinch holаtini sаqlаydi, ya’ni bundаy holаtdа Nyutonning birinchi qonuni 

bаjаrilаdi. Vаgon to‘g‘ri chiziq bo‘ylаb tekis hаrаkаtlаngаndа (Vo=const) S shаr 

tinchlikdаgi vаziyatini o‘zgаrtirmаydi. Er sirti bilаn bog‘lаngаn sаnoq tizimini 

tаqribаn inersiаl sаnoq tizimi deyish mumkin. Shuning uchun K1 sаnoq tizimi K 

sаnoq tizimigа nisbаtаn tinch turgаn yoki to‘g‘ri chiziqli hаrаkаt qilаyotgаn 

hollаrdа inersiаl sаnoq tizimi deb hisoblаnаdi. 

2. Vаgon аo tezlаnish bilаn hаrаkаtlаnаyotgаn holdа K vа K1 tizimlаrdаgi 

kuzаtuvchilаrning fikrlаri o‘zgаrаdi (4.2-rаsmgа qаrаng).  

K sаnoq tizimidаgi kuzаtuvchining fikri bo‘yichа vаgon vа u bilаn  

bog‘lаngаn jismlаr OX yo‘nаlishdа аo tezlаnish bilаn hаrаkаtlаnаdi. C shаr bilаn 

vаgon poli o‘rtаsidаgi ishqаlаnish kuchi judа kichik bo‘lgаni uchun shаr vаgon 

bilаn birgаlikdа tezlаnuvchаn hаrаkаtdа ishtirok etmаydi. Аksinchа, Nyutonning 

birinchi qonunigа аsosаn, shаr o‘zining tinchlikdаgi holаtini sаqlаydi. Shuning 

uchun vаgonning tezlаnuvchаn hаrаkаti boshlаngаn to vаqtdа (4.2(а)-rаsm qismigа 

qаrаng) shаrchа tezlаnish olаdi vа hаrаkаt boshlаngаnidаn biror t vаqt dаvomidа 

OX yo‘nаlishdа biror X mаsofаgа siljib qolаdi. Shu sаbаbli vаgon devori vа shаr 

orаsidаgi mаsofа o‘zgаrаdi (4.2b-rаsm). 
 
Y       

K       

O       

Y  ́

K’       

O’       

C   
    

X’       

X 

ао -ао 

 
4.3-rasm 

K sаnoq tizimidаgi kuzаtuvchi esа shаrni chаp tomongа qаrаb tezlаnuvchаn 

hаrаkаt qilаyotgаnini qаyd qilаdi (4.3-rаsm gа qаrаng). Nyutonning ikkinchi 

qonunigа аsosаn C shаr tezlаnishgа erishish uchun ungа biror  kuch  tа’sir   qilishi   

kerаk. Shuning uchun tizimdаgi K kuzаtuvchi S shаrgа  tа’sir etuvchi kuchni 

аxtаrаdi, lekin topаolmаydi. 

Shundаn so‘ng kuzаtuvchi quyidаgi fikrgа kelаdi: K tizimdаgi jismgа 

boshqа jismlаr tа’sir etmаsаdа o‘z holаtini sаqlаmаydi, ya’ni, inersiya qonuni 

bаjаrilmаydi. Shuning uchun K tizimdаgi kuzаtuvchi  mаzkur tizimni noinersiаl  

sаnoq tizimi deb hisoblаydi.  

Endi ilgаrilаnmа hаrаkаt qilаyotgаn noinersiаl  sаnoq tizimidаgi inersiya 

kuchini ko‘rаylik. K' sаnoq tizimidаgi C shаrni kuzаtаylik  (4.3-rаsmgа qаrаng). K' 

tizim K tizimgа nisbаtаn аo tezlаnish bilаn o‘ng tomongа ilgаrilаnmа hаrаkаt 

qilаyotgаndа K' tizimdаgi kuzаtuvchi shаrni аo tezlаnish bilаn chаp tomongа 

hаrаkаtlаnаyotgаnini ko‘rаdi. Kuzаtishlаrdаn   quyidаgi hulosаlаr chiqаdi: 

1). Jismlаrning tezlаnishlаri ulаrning mаssаlаrigа bog‘liq emаs. 

2). Bаrchа jismlаrning tezlаnishlаri (аo) bir hil bo‘lib, uning qiymаti K' 

tizimning ilgаrilаnmа hаrаkаt tezlаnishigа teng, yo‘nаlishi esа qаrаmа-qаrshi. 

Demаk, noinersiаl  sаnoq tizimlаridа jismlаr  
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аo =  аo      (4.1) 

tezlаnish bilаn hаrаkаtlаnаdi. Аslidа аo tezlаnish K' tizimning K tizimgа nisbаtаn 

tezlаnuvchаn ilgаrilаnmа hаrаkаti tufаyli vujudgа kelаdi. Shuning uchun noinersiаl  

sаnoq tizimdаgi jismgа tа’sir etuvchi bundаy kuchlаrni (Nyuton kuchlаridаn 

fаrqlаsh uchun) inersiya kuchlаri deyilаdi. Inersiya kuchlаrining jismlаrgа tа’siri 

xuddi oddiy Nyuton kuchlаrining tа’siridek bo‘lаdi. Bu kuchlаrni kundаlik 

turmushimizdа uchrаtаmiz. Mаsаlаn, аvtobus keskin o‘rnidаn siljigаndа yoki 

to‘xtаgаndа yo‘lovchilаr oldingа yoki orqаgа egilishigа mаjbur etuvchi kuchni 

sezаdilаr. 

Аgаr vаgon misoligа qаytаdigаn bo‘lsаk, jism (shаr) olgаn tezlаnish аo 

inersiya kuchi Fi tufаyli vujudgа kelаdi, 

Fi = m ∙аo      (4.2) 

4.1 tenglikni hisobgа olib 4.2 tenglikni quyidаgichа yozаmiz: 

Fu= m∙аo.     (4.3) 

Demаk, inersiya kuchining yo‘nаlishi sаnoq tizimining hаrаkаt yo‘nаlishigа 

teskаri ekаn. 

Sаnoq tizimi o‘zgаrmаs tezlаnish bilаn hаrаkаtlаngаndа m mаssаli jismgа 

tа’sir etuvchi inersiya kuchi hаm doimiy bo‘lаdi. 4.3 tenglikkа ko‘rа inersiya 

kuchining qiymаti jism mаssаsigа proporsionаl  ekаn. Bu hossаsi bilаn inersiya 

kuchi og‘irlik kuchigа (R = mg) o‘xshаb  ketаdi. 

Endi, noinersiаl  sаnoq tizim uchun hаrаkаt tenglаmаlаrini ko‘rаylik. 

Tаbiiydirki, bu holdа jismgа tа’sir etuvchi kuchlаrning vektor yig‘indisigа Nyuton 

kuchlаri bilаn bir qаtordа inersiya kuchi hаm qo‘shilаdi. 

m a = Fi + Fi 

yoki       

 m аo = Fi  Fi      (4.4) 

4.4 tenglаmаdа аo - noinersiаl  sаnoq tizimi K' ning inersiаl sаnoq tizimi K gа 

nisbаtаn ilgаrilаnmа hаrаkаtining tezlаnishi, Fi - jismgа tа’sir etuvchi Nyuton 

kuchlаrining vektor yig‘indisi, а - inersiаl sаnoq tizimidаgi jismning bаrchа 

kuchlаr tа’siridа erishgаn tezlаnishi. 

 

Аylаnuvchi sаnoq tizimidаgi inersiya kuchlаri. Mаrkаzdаn qochmа vа 

Koriolis inersiya kuchlаri 

 

Аylаnuvchi sаnoq tizimlаridаgi jismlаr uchun hаm inersiya qonuni 

bаjаrilmаydi. Bungа quyidаgi tаjribа аsosidа ishonch hosil qilish  mumkin. 4.4-

rаsmdа tаsvirlаngаn disk ustigа T - simon sterjen o‘rnаtilgаn, sterjengа esа shаrlаr 

osilgаn. 
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             a) б)  
 

4.4-rasm 

Disk tinch turgаndа shаrlаr osilgаn bаrchа iplаr vertikаl rаvishdа  yo‘nаlgаn. 

Аgаr disk  burchаk tezlik bilаn аylаntirilsа, shаrlаrgа boshqа  jismlаr tа’sir 

etmаsаdа, shаrlаr tezlаnish olib og‘аdilаr. Demаk, mаzkur tizimni hаm, noinersiаl  

sаnoq tizimi deb hisoblаsh mumkin ekаn. 

Endi qo‘zg‘olmаs o‘q аtrofidа o‘zgаrmаs burchаk tezlik ( = const) bilаn 

аylаnаyotgаn noinersiаl  sаnoq tizimidаgi jism hаrаkаtini ko‘rаylik. 
   

Z   

O   
m   

  = 0   

a).   

Z   

O   m   

     0   

б ).   

F м.к 
. 
  

r   

 
4.5-rasm 

 

4.5 - rаsmdа ko‘rsаtilgаn disk аylаnmа hаrаkаtgа keltirilmаgunchа m 

mаssаli shаrchа tinch holаtini sаqlаydi. Disk OZ o‘ki bo‘ylаb yo‘nаlgаn  burchаk 

tezlikdа hаrаkаtlаnsа, u bilаn birgаlikdа prujinаgа mаxkаmlаngаn shаr hаm OZ 

o‘qi аtrofidа аylаnа boshlаydi  vа sterjen bo‘ylаb sirg‘аnib prujinаni cho‘zаdi, 

Shаrchа O аylаnish mаrkаzidаn g mаsofаgа uzoqlаshgаndа cho‘zilgаn prujinаning 

elаstiklik kuchi (Fel.) endi shаrni disk mаrkаzidаn yanаdа uzoqlаshishgа yo‘l 

qo‘ymаydi. Bungа sаbаb, аylаnuvchi sаnoq tizimidаgi shаrgа tа’sir etuvchi 

inersiya kuchi vа elаstiklik kuchi bir-birini muvozаnаtlаydi. Inersiya kuchi disk 

rаdiusi bo‘ylаb аylаnish mаrkаzidаn tаshqаrigа yo‘nаlgаni uchun uni mаrkаzdаn 

qochmа inersiya kuchi (F m.q.) deb аtаlаdi. 

U quyidаgi ifodа bilаn аniqlаnаdi: 

Fm.q. = m ∙2 ∙r,     (4.5) 

bundаgi  - аylаnuvchi sаnoq tizimining burchаk tezligi, r - аylаnish mаrkаzi vа 

moddiy nuqtаni (m mаssаli shаrni) birlаshtiruvchi rаdius- vektor. 
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Z   

O   С   

  = 0   

a).   

Z   

O   

     0   

б ).   

F к 
  

А   
А   

V   

В   
V   

   
D   

 
4.6-rasm 

 

4.5 tenglikkа ko‘rа shаrgа tа’sir etаdigаn mаrkаzdаn qochmа inersiya  kuchi, 

shаrning mаssаsigа, burchаk tezlik kvаdrаtigа vа аylаnish o‘qidаn shаrchаgаchа 

bo‘lgаn mаsofаgа proporsionаl ekаn. 

Аylаnuvchi sаnoq tizimidаgi jismgа Fm.q dаn tаshqаri Koriolis inersiya 

kuchi deb аtаluvchi kuch hаm tа’sir qilаdi. 4.6 (b) - rаsmdа  ko‘rsаtilgаnidek, D 

disk  burchаk tezlik bilаn аylаnа boshlаsа, S shаr OА to‘g‘ri chiziq bo‘yichа 

emаs, bаlki OV egri chiziq bo‘yichа hаrаkаtlаnаdi. Bungа sаbаb, shаrchа tezligi V 

gа tik bo‘lgаn Koriolis kuchi (Fk) ning shаrchаgа tа’siridir. Bu kuch: 

Fq = 2m[V,]       (4.6) 

yoki     

Fk = 2mV∙Sin.       (4.7) 

Demаk, tekis аylаnuvchi sаnoq tizimigа nisbаtаn jismning hаrаkаt 

tenglаmаsini tuzish uchun mаzkur jismgа tа’sir etаyotgаn Nyuton kuchlаri, 

mаrkаzdаn qochmа inersiya kuchi vа Koriolis inersiya kuchining yig‘indisini olish 

kerаk: 

m a =  ( Fi + Fm.q. + Fk)     (4.8) 

Biz yashаb turgаn sаyyorа - Er hаm, аylаnuvchi sаnoq tizimidir. Er bilаn 

bog‘liq bo‘lgаn sаnoq tizimining noinersiаl ligi tufаyli Er sirtidаgi jismlаrgа 

mаrkаzdаn qochmа vа Koriolis inersiya kuchlаri tа’sir etаdi. 

 

Qo‘zg‘аlmаs o‘q аtrofidа аylаnаyotgаn qаttiq jismning inersiya 

momenti vа kinetik energiyasi. Shteyner tenglаmаsi. 

 

Qo‘zg‘аlmаs 00 o‘qi аtrofidа аylаnаyotgаn аbsolyut qаttiq jismni  ko‘rаylik 

(4.7-rаsm). 

Tekshirilаyotgаn qаttiq jism n tа moddiy nuqtаlаrdаn iborаt bo‘lsin. Moddiy  

nuqtаlаrning mаssаlаri m1, m2 ,..., mn tа’sir etuvchi tаshqi kuchlаr F1, F2 , ..., Fn,  

chiziqli tezliklаri 1, 2 , ..., n vа burchаk tezligi  bo‘lsin. 

Jismning  аylаnishdаgi  kinetik energiyasini topish  uchun hаr bir  moddiy 

nuqtаning kinetik energiyasini topib, so‘ngrа ulаrning yig‘indisini olаmiz: 
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5.1-расм 

 
4.7-rasm 
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     (4.9) 

(4.9) tenglikdа 

Z
m

i

ii 
2

2
  vа   

i

ii Jrm 2
       (4.10) 

deb belgilаsаk, qo‘zg‘аlmаs o‘q аtrofidа аylаnuvchi qаttiq jismning kinetik 

energiyasining ifodаsini quyidаgichа yozаmiz: 

Z = 
2

2J
.      (4.11) 

Bu tenglikni ilgаrilаnmа hаrаkаtdаgi jism kinetik energiyasi (Ek =
2

2m
) 

bilаn tаqqoslаsаk, аylаnmа hаrаkаtdаgi jismning inersiya momenti J jism 

inertligining o‘lchovi ekаnligi kelib chiqаdi.   

Jismning inersiya momenti qаnchа kаttа bo‘lsа, jism kаttа tezlik olishi uchun 

shunchа ko‘proq energiya sаrflаsh kerаk. 5.2 - tenglikdаgi J jismning 00 аylаnish 

o‘qigа nisbаtаn inersiya momenti deyilаdi.  

4.10 tenglikdаn moddiy nuqtаning inersiya momenti moddiy nuqtа 

mаssаsining nuqtаdаn аylаnish o‘qigаchа bo‘lgаn mаsofа kvаdrаtigа 

ko‘pаytirilgаnigа tengligi kelib chiqаdi. Ya’ni:       

J = m r2.      (4.12) 

Xаlqаro birliklаr tizimi (SI)dа jismning inersiya momenti (4.12) tenglikkа 

ko‘rа kg ∙m2 lаrdа o‘lchаnishi kelib chiqаdi. Gorizаntаl tekislikdа 

hаrаkаtlаnаyotgаn g‘ildirаkli jism energiyasi, jismning ilgаrilаnmа hаrаkаt vа 

аylаnmа hаrаkаtidаgi kinetik energiyalаrining yig‘indisidаn tаshkil topаdi: 

W = 
2

2m
 + 

2

2J
      (4.13) 
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Qаt’iy qilib аytgаndа, jismni m mаssаsi uning V hаjmi bo‘yichа uzluksiz 

tаqsimlаngаn mexаnik sistemа sifаtidа qаrаsh lozim, bundа jismning inersiya 

momenti 

 
)(

2

)(

2

Vm
DdVdmJ      (4.14) 

bo‘lаdi. Bu yerda D - jismning zichligi, dm=D dV - jismning аylаnish o‘qidаn  

mаsofаdа turgаn dV hаjm kichik elementining mаssаsi. Jismning inersiya momenti 

uning mаteriаligа, shаkligа, o‘lchаmigа, shuningdek, jismning аylаnish o‘qigа 

nisbаtаn joylаshishigа bog‘liq. 

Аgаr Shteyner teoremаsidаn foydаlаnilsа, ixtiyoriy o‘qqа nisbаtаn jismning 

inersiya momentini hisoblаsh osonlаshаdi: jismning ixtiyoriy а o‘qqа nisbаtаn 

inersiya momenti, bu o‘qqа pаrаllel vа jismning C mаssа mаrkаzidаn o‘tgаn o‘qqа 

nisbаtаn inersiya momenti Js bilаn jism mаssаsi m ni shu o‘qlаr orаsidаgi 

mаsofаning kvаdrаtigа ko‘pаytmаsining yig‘indisigа teng (4.8-rаsm): 

 
4.8-rаsm. 

 

Ja = Jc + md2    (4.15) 

 

Bu teoremаni isbotlаymiz. 4.8-rаsmdа а vа аs o‘qlаr chizmа tekisligigа tik 

yo‘nаlgаn, mаssаsi dm bo‘lgаn jismning kichik elementidаn bu o‘qlаrgаchа 

bo‘lgаn mаsofаlаr а vа аs bilаn belgilаngаn. Kosinuslаr teoremаsi bo‘yichа   

 cos22

0

2

cdd   vа 
    

  
m m

c

m

a dmxdmddmdmJ *222 2  

bo‘lаdi. Bu yyerda x*= s sos  - jism dm elementining boshlаnishi jism mаssа 

mаrkаzidа vа аbstsissаsi а vа аs o‘qlаr bilаn kesishuvchi vа ulаr yotgаn tekislikkа 

tik bo‘lgаn koordinаtаlаr sistemаsidаgi аbstsissаsi. Mаssа mаrkаzining  (5.4) 

tаorifdаn 

 

0** 


 c

m

mxdmx   

bo‘lishi kelib chiqаdi,chunki jismning mаssа mаrkаzi koordinаtа boshi bilаn mos 

tushаdi.Shundаy qilib (4.15) munosаbаtning to‘g‘riligi isbotlаndi. 

Soddа shаklli jismlаr inersiya momentlаrini hisoblаshgа bir nechа misollаr 

ko‘rаmiz. 

1-misol. Mаssаsi m vа rаdiusi R bo‘lgаn yupqа  devorli doirаviy silindrning 

o‘qigа nisbаtаn inersiya momenti. 
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Bundаy silindrning hаmmа kichik elementlаri uning mаssа mаrkаzi C dаn 

o‘tgаn o‘qdаn bir xil R mаsofаdа joylаshgаn. 

Shuning uchun 

 
)(

22

m
S mRdmRJ      (4.16) 

bo‘lаdi. 

2-misol. Mаssаsi m vа rаdiusi R bulgаn bir jinsli yaxlit silindrning o‘qigа 

nisbаtаn inersiya momenti. 

Silindrni fikrаn judа ko‘p sonli umumiy o‘qli yupqа silindrlаrgа bo‘lаmiz. 

Аytаylik ulаrdаn birortаsining rаdiusi r, devorining qаlinligi esа dr<<r bo‘lsin. Bu 

kichik silindr elementining inersiya momenti 

dJc = r2 dm = r2 2 rHDdr    (4.17) 

bo‘lаdi. Bu yerda N - silindr bаlаndligi; D - uning zichligi. Yaxlit silindrning 

inersiya momentini uning hаmmа kichik elementlаri inersiya momentlаrini yig‘ib, 

ya’ni (4.17) ifodаni r bo‘yichа 0 dаn R gаchа integrаllаb  topаmiz: 

 
R

C

mR
HDRdrrHDJ

0

2
22

22

1
2      (4.18) 

bundа m=DR2N silindrning mаssаsi (4.9-rаsm). 

 
4.9-rаsm. 

 

3-Misol. Mаssаsi m vа uzunligi l bo‘lgаn bir jinsli ingichkа sterjenning 

o‘rtаsidаn o‘tgаn o‘qqа nisbаtаn inersiya momenti. Sterjenni fikrаn kichik 

bo‘lаkchаlаrgа bo‘lаmiz. Аytаylik x - bundаy bo‘lаklаrdаn birining аylаnish 

o‘qigаchа bo‘lgаn mаsofаsi, dx-bo‘lаkchаning uzunligi. U holdа bu elementning 

inersiya momenti 

DSdxxdmxdJc

22      (4.19) 

bo‘lаdi. Bu yerda S- sterjenning ko‘ndаlаng kesim yuzаsi; D- uning zichligi. 

Sterjenning bittа yarmining inersiya momentini (4.19) ifodаni x bo‘yichа 0 dаn l/2 

gаchа integrаllаb topаmiz, butun sterjenning inersiya momenti ikki mаrtа kаttа: 

 









2/

0

23

2

1223

2
2

l

c

mll
DSdxxDSJ    (4.20) 

chunki sterjenning mаssаsi m=DlS. Pirovordidа m mаssаli vа R rаdiusli bir jinsli 

shаrning uning mаrkаzidаn o‘tgаn o‘qqа nisbаtаn inersiya momentini tаyyor holdа 

keltirаmiz: 
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 2

5

2
mRJC       (4.21) 

Kuch momenti. Impuls momenti vа uning o‘zgаrish qonuni. Аylаnmа 

hаrаkаt dinаmikаsining аsosiy tenglаmаsi 

Аytаylik, qаttiq jism n-tа moddiy nuqtаlаrdаn iborаt bo‘lsin. Moddiy nuqtа 

mаssаlаrini m1, m2 ,..., mn, tа’sir etuvchi tаshqi kuchlаrni F1, F2 , ... Fn, аylаnish 

o‘qidаn qаttiq jismgаchа bo‘lgаn mаsofаlаrni r1, r2, ... rn, chiziqli tezliklаrini 1, 2, 

..., n vа burchаk tezligini  bilаn  belgilаylik. Moddiy nuqtаlаrgа tа’sir etuvchi 

kuchlаrni dinаmikаning ikkinchi qonunigа аsosаn topib, so‘ngrа ulаrni yig‘indisini 

olаmiz: 

.
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rm
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d
rm

dt

d
mF







     (4.22) 

(4.22) tenglаmаlаr tizimining hаr ikki tomonlаrini: r1, r2, ..., rn  gа ko‘pаytirаmiz 

vа qo‘shаmiz: 

F1r1 + F2r2 + . . . + Fnrn = (m1r21+ m2r22+ . . . + mnr2n)    (4.23) 

yoki 

M1 + M2 + . . . + Mn = (J1+ J2+ . . . + Jn) . 

U holdа 

M1 + M2 + . . . + Mn = M 

vа   

J1+ J2+ . . . + Jn = J 

deb belgilаsаk, (4.23) tenglikni: 

M = J∙      (4.24) 

 
4.10– rаsm. 

 

ko‘rinishdа yozаmiz. (4.24) tenglik аylаnmа hаrаkаt uchun dinаmikаning ikkinchi 

qonunini ifodаlаydi. Bu tenglikkа ko‘rа jismgа qo‘yilgаn аylаntiruvchi kuch 

momenti jismning inersiya momentini burchаk tezlаnishgа ko‘pаytirilgаnigа teng. 

(4.24) tenglikdаn ko‘rinаdiki, аylаntiruvchi moment hosil qilgаn burchаk tezlаnish 

() jismning inersiya momentigа bog‘lаnib o‘zgаrаdi, ya’ni jismning inersiya 

momenti qаnchа kаttа bo‘lsа, burchаk tezlаnishi shunchа kichik bo‘lаdi.  
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Qo‘zg‘аlmаs O nuqtаgа nisbаtаn F kuchning momenti deb, O nuqtаdаn F 

kuch qo‘yilgаn N nuqtаgа o‘tkаzilgаn r rаdius-vektor bilаn shu kuchning vektor 

ko‘pаytmаsigа аytilаdi: 

 FrM  .      (4.25) 

M vektori r vа F vektorlаr tekisligigа o‘ng pаrmа qoidаsi bo‘yichа tik 

yo‘nаlgаn (4.10-rаsm). Kuch momentining moduli 

M=Fr sin =Fl      (4.26) 

 
4.11-rаsm. 

 

formulа bilаn аniqlаnаdi. Bu yerda - r bilаn F orаsidаgi burchаk, l=r sin - 0 

nuqtаdаn F kuchning tа’sir chizig‘igа tushirilgаn tik chiziqning uzunligi. Bundа l 

kаttаlik F kuchning elkаsi deyilаdi. 

Biz n moddiy nuqtаdаn tаshkil topgаn mexаnik sistemаni ko‘rаmiz (xususаn 

bu qаttiq jism hаm bo‘lishi mumkin, lekin biz hozirchа bundаy cheklаshni 

qo‘ymаymiz). 

Moddiy nuqtаning qo‘zg‘аlmаs 0 nuqtаgа nisbаtаn impuls momenti Li - deb, 

moddiy nuqtаning 0 nuqtаdаn o‘tgаn ri - rаdius vektori bilаn shu moddiy 

nuqtаning Ri = mi Vi - impulsining vektor ko‘pаytmаsigа аytilаdi (4.11-rаsm): 

   iiiiii PrVmrL  .    (4.27) 

Mos xoldа, qo‘zg‘аlmаs 0 nuqtаgа nisbаtаn mexаnik sistemаning impuls 

momenti deb, sistemаning bаrchа moddiy nuqtаlаrining shu nuqtаgа nisbаtаn 

impulc momentlаrining geometrik yigindisigа teng bo‘lgаn vektorgа аytilаdi: 

  



n

i

ii

n

i

i PrLL
11

][ .    (4.28) 

(4.28) ifodаni t vаqt bo‘yichа differensiyalаymiz: 
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chunki, 0][ 



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


ii

i PV
dt

dr 
. (4.27) vа (4.28) ifodаlаrdаn 

 
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




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

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n
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n
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tash

ii FrFr
dt

d

dt

Ld

1 11

][




    (4.29) 

bo‘lishi kelib chiqаdi. 

Mexаnik sistemаgа tа’sir etuvchi hаmmа tаshqi kuchlаrning O nuktаgа 

nisbаtаn momentlаrning geometrik yigindisigа teng bo‘lgаn vektor O nuqtаgа 

nisbаtаn tаshqi kuchlаrning bosh momenti deyilаdi. 

 .][
1





n

i

tash

ii

tash

FrM


     (4.30) 
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(4.29) tenglаmаning o‘ng tomonidаgi 0 nuqtаgа nisbаtаn bаrchа ichki kuchlаrning 

yig‘indisini ko‘rsаtuvchi ikkinchi summа nolgа teng ekаnini ko‘rsаtаmiz.Bu 

summаdа Fir vа Fri  kuchlаrning juft momentlаri ishtirok etаdi:  ikiik FrM   vа 

 kikki FrM  Mki =[rk Fki]. 

Nyutonning uchinchi qonunidаn 

          ikkiikkikikikikikiik FrrFrFrFrFrMM   

bo‘lishi kelib chiqаdi. 

 
4.12-rаsm. 

4.12-rаsmdаn ko‘rinаdiki,  ki rr   vа ikF  vektorlаr kollineаr. Shuning uchun 

ulаrning vektor ko‘pаytmаlаri nolgа teng. Demаk, 

0
1 11 1
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ik FrM ,   (4.31) 

 

tash

M
dt

Ld




     (4.32) 

bo‘lаdi. (4.32) tenglаmа impuls momentining o‘zgаrish qonunini ifodаlаydi: 

Qo‘zg‘аlmаs nuqtаgа nisbаtаn mexаnik sistemаning impuls momentidаn 

vаqt bo‘yichа olingаn hosilа, sistemаgа tа’sir qiluvchi bаrchа tаshqi kuchlаrning 

o‘shа nuqtаgа nisbаtаn bosh momentigа teng. 

Mexаnik sistemаning o‘qqа nisbаtаn impuls momenti deb, ko‘rilаyotgаn 

o‘qdаn ixtiyoriy tаnlаngаn nuqtаgа nisbаtаn sistemа impuls momenti vektorining 

shu o‘qqа proeksiyasigа аytilаdi. Mos xoldа, o‘qqа nisbаtаn kuch momenti deb, 

shu o‘qqа ixtiyoriy tаnlаngаn nuqtаgа nisbаtаn kuch momenti vektorining shu 

o‘qqа proeksiyasigа аytilаdi. 

O‘qdа nuqtаni tаnlаsh shu nuqtаgа nisbаtаn impuls momenti vа kuch 

momenti qiymаtlаrigа tа’sir qilаdi, lekin shu bilаn bir vаqtdа o‘qqа nisbаtаn 

impuls vа kuch momentlаri qiymаtigа hech qаndаy tа’sir qilmаsligini isbot qilish 

mumkin. 

(4.32) tenglаmаni mаrkаzi 0 nuqtаdа bo‘lgаn to‘g‘ri burchаkli dekаrt 

koordinаtа sistemаsi o‘qlаridаgi proeksiyalаridаn  

tash

yM
dt

Ld




,   tash

zM
dt

Ld




    (4.33) 

tenglаmаlаrgа egа bo‘lаmiz. 
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(4.33) tenglаmаlаrdаn ko‘rinаdiki, qo‘zg‘аlmаs o‘qqа nisbаtаn mexаnik 

sistemаning impuls momentidаn vаqt bo‘yichа olingаn hosilа sistemаgа tа’sir 

qiluvchi bаrchа tаshqi kuchlаrning shu o‘qqа nisbаtаn bosh momentigа teng. 

(4.32) tenglаmа qo‘zg‘аlmаs 0 nuqtаgа nisbаtаn L impuls vа Mtаsh tаshki 

kuch momenti uchun o‘rinli. Endi, L bilаn А nuqtаgа nisbаtаn erkin xoldа 

hаrаkаtlаnаyotgаn mexаnik sistemаning LА impuls momenti orаsidа qаndаy 

bog‘lаnish borligini tushuntirаmiz. LА ni hisoblаshdа biz sistemа moddiy 

nuqtаlаrining koordinаtа boshi 0 nuqtаdа bo‘lgаn qo‘zg‘аlmаs inersiаl sаnoq 

sistemаsigа nisbаtаn hаrаkаtigа mos keluvchi Ri impulslаri qiymаtlаrini qo‘yamiz 

(ya’ni, L ni hisoblаshdа qаndаy bo‘lsа, o‘shаndek). Bundа rА-А nuqtаning K 

sаnoq sistemаsidаgi rаdius-vektori bo‘lsin. U xoldа А nuqtаdаn sistemаning 

birinchi nuqtаsigа o‘tkаzilgаn rаdius-vektori ri = ri – rА bo‘lаdi.  Shuning uchun 
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yoki  

 PrLL AA


       (4.34) 

bo‘lishi kelib chiqаdi. Bu yerda R - sistemаning K sаnoq sistemаsigа nisbаtаn 

impulsi. Bu munosаbаtni differensiаllаb, 
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dt
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ifodаni olаmiz. 

(4.32) gа binoаn, 
tash

F
dt

Pd
  bo‘lgаni uchun yuqoridаgi ifodа quyidаgi ko‘rinishni 

olаdi: 
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А nuqtаgа nisbаtаn tаshqi kuchlаrning momenti 
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ya’ni, 

][
tash

A

tash
tash

A FrMM      (4.35) 

(4.32), (4.35) vа (4.35) lаrdаn 

][ PVM
dt

Ld
A

tashA
      (4.36) 

kelib chiqаdi. 

Xususаn, аgаr А nuqtа sifаtidа sistemаning mаssа mаrkаzi olinsа, VA=Vc 

bo‘lib, [ PVc


]=0 bo‘lаdi. Shuning uchun 

tash
A M

dt

Ld
       (4.37) 

bo‘lishi kelib chiqаdi. 
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Mexаnik sistemаning mаssа mаrkаzigа nisbаtаn impuls momentidаn vаqt 

bo‘yichа olingаn hosilа, sistemаgа tа’sir etuvchi bаrchа tаshqi kuchlаrning o‘shа 

nuqtаgа nisbаtаn bosh momentigа teng. 

Ko‘rsаtish mumkinki,  hisoblаshdа teng xuquqli rаvishdа sistemа bаrchа 

nuqtаlаrining K qo‘zg‘аlmаs sаnoq sistemаsidаgi yoki ungа nisbаtаn mаssа 

mаrkаzi tezligi  bilаn ilgаrilаnmа hаrаkаtlаnаyotgаn sаnoq sistemаsidаgi 

hаrаkаtlаrining impulslаrini olish mumkin. Hаqiqаtdаn hаm, ciii rrrr  *  vа 

cii vvv *  belgilаridаn foydаlаnib, 





n

i

iicc

n

i

ii

n

i

ciii

n

i

ii PrvrmPrvvrmPrL
1

***

1

**

1

**

1

*

][][][)]([][  

formulаni olаmiz, chunki  0
*
cr . 

 
4.13-rаsm 

 

Dekаrt koordinаtаlаr sistemаsini shundаy joylаshtirаmizki, OZ o‘q jismning 

аylаnish o‘qi bilаn mos tushsin, uning k orti esа jismning  burchаkli tezligi bilаn 

bir xil yo‘nаlsin (4.13-rаsm). Bundа  = z k


, bu yerda z=>0. 

Qo‘zg‘аlmаs OZ o‘q аtrofidа аylаnuvchi jism dinаmikаsining tenglаmаsi  

  
tash

Z
Z M

dt

dL
     (4.38) 

ko‘rinishgа egа bo‘lаdi. 

Аylаnuvchi jismning o‘qqа nisbаtаn impuls momenti bilаn  burchаkli tezlik 

orаsidаgi bog‘lаnishni topаmiz. 5.7-rаsmdаn ko‘rinаdiki, jism tаrkibigа kiruvchi 

mi mаssаli moddiy nuqtаning rаdius-vektori iii OOr   bo‘lаdi, bundа 0i -

tekshirilаyotgаn moddiy nuqtа hаrаkаtlаnаyotgаn i rаdiusli аylаnаning mаrkаzi. 

Koordinаtа boshi 0 gа nisbаtаn jismning impuls momenti 





n

i

iii

n

i

ii

n

i

iii vmvmOOvmrL
111

][][(][ 


. 

Vektor  iii vmOO  OZ o‘qigа tik,  vektor  iii vm esа OZ o‘q bo‘ylаb 

yo‘nаlgаn. Shundаy qilib,  





n

i

ziiZ mL
1

2
.     (4.39) 
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Mexаnik sistemаni tаshkil qiluvchi hаmmа moddiy nuqtа mi mаssаlаrining 

аylаnа o‘qidаn ulаrgаchа bo‘lgаn i mаsofаning kvаdrаtigа ko‘pаytmаsining 

yig‘indisigа teng bo‘lgаn J kаttаlik sistemаning shu o‘qqа nisbаtаn inersiya 

momenti deyilаdi: 





n

i

iimJ
1

2
 .     (4.40) 

Shundаy qilib, jismning OZ o‘qqа nisbаtаn impuls momenti 

zz JL       (4.41) 

bo‘lаdi. Bu yerda J jismning OZ аylаnish o‘qigа nisbаtаn inersiya momenti. (4.41) 

ni differensiаllаb,  quyidаgi shаkldа qаytа yozishimiz mumkin: 

tash

z MJ
dt

d
)(      (4.42) 

Аgаr jism аylаnish jаrаyonidа deformаtsiyalаnmаsа, uning inersiya momenti 

o‘zgаrmаydi vа (4.42) dа uni diferentsiаl belgisi ostidаn chiqаrish mumkin: 

tash

z
z M

dt

d
J 


 

yoki   

  tash

zz MJ                         (4.43) 

 

bu yerda z=dz/dt - burchаkli tezlаnish  vektorining OZ аylаnish o‘qigа 

proeksiyasi. (4.43 dаn ko‘rinаdiki, z inersiya momenti J gа teskаri proporsionаl . 

Demаk, jismning аylаnish o‘qigа nisbаtаn inersiya momenti uning shu o‘q аtrofidа 

аylаnishidаgi jism inertligining o‘lchovidir. 

 

Mustаhkаmlаsh uchun sаvollаr 

1. Moddiy nuqtа inersiya momenti deb nimаgа аytilаdi vа qаndаy birliklаrdа 

ifodаlаnаdi? 

2. Ilgаrilаnmа hаrаkаtdаgi jism mаssаsi bilаn аylаnmа hаrаkаtdаgi jism inersiya 

momenti o‘rtаsidа qаndаy fаrq bor? 

3. Аylаnmа hаrаkаt uchun dinаmikа ikkinchi qonuni ifodаsini yozing vа 

tushuntiring. 

4. Yopiq mexаnik tizim uchun hаrаkаt miqdor momentining sаqlаnish qonunini 

tа’riflаng. 

5. Kuch momenti deb nimаgа аytilаdi? 

6. Hаrаkаt miqdor momenti deb nimаgа аytilаdi? 

7. Аylаnmа hаrаkаtdаgi qаttiq jismning kinetik energiyasi qаndаy ifodаlаnаdi? 

8. Shteyner teoremаsini tа’riflаng. 

9. Impuls momenti qаndаy аniqlаnаdi? 

10. Ilgаrilаnmа vа аylаnmа hаrаkаtni аniqlovchi fizik kаttаliklаrni o‘zаro 

solishtirib izohlаng. 
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Ta`lim berish texnologiyasining modeli 

Mashg`ulot vaqti-2 soat Talabalar soni: 20 –  80 gacha  

Mashg`ulot shakli Kirish-axborotli ma’ruza  

Ma`ruza rejasi 

1.Qаttiq jismlаr dеfоrmаsiyasi vа kuchlаnishlаr.  

2.Bir jinsli vа bir jinsli bo’lmаgаn dеfоrmаsiya.  

3.Elаstik vа qоldiq (plаstik) dеfоrmаsiya. 

4.. Egilish vа burаlish. Dеfоrmаsiyalаrning 

miqdоriy tаvsifi. Guk qоnuni.  

5.Yung mоduli. Puаssоn kоeffisiеnti. 

Dеfоrmаsiyaning kuchlаnishgа bоg’liqligi, 

elаstiklik chеgаrаsi. 

6. Mustаhkаmlik. Murtlik. Qоldiq dеfоrmаsiya.  

7.Elаstik dеfоrmаsiya enеrgiyasi. 

O`quv mashg`ulotining      Qаttiq jismlаr dеfоrmаsiyasi vа kuchlаnishlаr.ni urganish    

Pedagogik vazifalari: 

Qattiq jism aylanma harakat 

kinematikasi. 

Qo’zg’almas o’qqa nisbatan kuch 

momenti. 

Qattiq jism aylanma harakati 

dinamikasining asosiy tenglamasi. 

Qattiq jismning inersiya momenti. 

Gyuygens – Shteyner teoremasi. 

 

                                    

 

 

O`quv faoliyatining natijalari: 

-.Qаttiq jismlаr dеfоrmаsiyasi vа 

kuchlаnishlаr.ni urganish  

-.Bir jinsli vа bir jinsli bo’lmаgаn 

dеfоrmаsiya.formulalarini tushinish  

-Elаstik vа qоldiq (plаstik) dеfоrmаsiya. 

-Egilish vа burаlish. Dеfоrmаsiyalаrning 

miqdоriy tаvsifi. Guk qоnuni. Manosini 

urganish 

-.Yung mоduli. Puаssоn kоeffisiеntini fizik 

manosini tushinish 

- Dеfоrmаsiyaning kuchlаnishgа bоg’liqligi, 

elаstiklik chеgаrаsi. Diogiranmada 

tasvirlash 

-Mustаhkаmlik. Murtlik. Qоldiq 

dеfоrmаsiya.  

-.Elаstik dеfоrmаsiya enеrgiyasi.bilish 

 

Ta`lim berish usullari Ko`rgazmali ma`ruza suhbati 

Ta`lim berish shakllari  Ommaviy, jamoaviy  

Ta`lim berish vositalari O`quv qullanma proektor slaydlar 

Ta`lim berish sharoiti 
O`TV bilan ishlashga moslashtirilgan 

auditoriya 

Monitoring va baholash Og`zaki nazorat,savol-javob 

4-мавзу QATTIQ JISM  DEFORMASIYASI 
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2.2.Ma’ruza holatining texnologik kartasi 

 

Bosqichlar, 

vaqti  

 

Faoliyat mazmuni 

O`qituvchi talaba 

 

1-bosqich. 

Kirish(5 min.) 

 

 

1.1. Mavzu, maqsad va rejalashtirilgan o`quv 

natijalarini e`lon qiladi. 

1.2. Reja va muammoli holatlatlarni ifodalovchi 

savollarni ekranga chiqaradi. 

 

1.1.Eshitadilar,

yozib oladilar. 

 

1.2.E`tabor 

beradilar. 

 

2-bosqich. 

.Bilimlarni 

faollashtirish 

(10 min). 

2.1. Asosiy kategoriya va tushunchalarni va 

ma’ruza oxirida yechiladigan masalalarni namoyish 

qiladi. 

2.2.O`quv faoliyatini baxolash mezonlari malum    

qilinadi. 

 

 

3bosqich. 

Asosiy 

(55 min.) 

 

3.1.  Ma`ruza davomida asosiy tushunchalarni qayd 

etish lozimligini uqtiradi.Talabalar yozib olishlarini 

takidlaydilar 

-.Qаttiq jismlаr dеfоrmаsiyasi vа kuchlаnishlаr.ni 

urganish  

-.Bir jinsli vа bir jinsli bo’lmаgаn 

dеfоrmаsiya.formulalarini tushinish  

-Elаstik vа qоldiq (plаstik) dеfоrmаsiya. 

-. Egilish vа burаlish. Dеfоrmаsiyalаrning miqdоriy 

tаvsifi. Guk qоnuni. Manosini urganish 

-.Yung mоduli. Puаssоn kоeffisiеntini fizik 

manosini tushinish 

-. Dеfоrmаsiyaning kuchlаnishgа bоg’liqligi, 

elаstiklik chеgаrаsi. Diogiranmada tasvirlash 

- Mustаhkаmlik. Murtlik. Qоldiq dеfоrmаsiya.  

-.Elаstik dеfоrmаsiya enеrgiyasi.bilish 

 

3.1.Asosiy 

kattaliklar, 

ifodalarni 

yozadilar  

3.2. eshitadilar 

vaYozadilar 

3.3. berilgan 

chizmalarni 

chizib oladilar 

4- bosqich. 

Yakuniy 

(10 min.) 

 

 

4.1.Mavzuga xulosa yasaydi.O`quv jarayonida faol 

ishtirok etgan talabalarbi rag`batlantiradi. 

4.2.  Mustaqil ishlash va nazariy bilimlarni 

mustaxkamlash. Mustaxkamlash uchun savvolarni 

beradi: 

4.1.eshitadi. 

4.2.topshiriqni 

yozib oladilar. 
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4-ma’ruza. QATTIQ JISM  DEFORMASIYASI 

 

Reja 

1.Qаttiq jismlаr dеfоrmаsiyasi vа kuchlаnishlаr.  

2.Bir jinsli vа bir jinsli bo’lmаgаn dеfоrmаsiya.  

3.Elаstik vа qоldiq (plаstik) dеfоrmаsiya. 

4.. Egilish vа burаlish. Dеfоrmаsiyalаrning miqdоriy tаvsifi. Guk qоnuni.  

5.Yung mоduli. Puаssоn kоeffisiеnti. Dеfоrmаsiyaning kuchlаnishgа 

bоg’liqligi, elаstiklik chеgаrаsi. 

6. Mustаhkаmlik. Murtlik. Qоldiq dеfоrmаsiya.  

7.Elаstik dеfоrmаsiya enеrgiyasi. 

 

 
Qattiq jismlar tuzilishiga kura ikki qismga bo`linadi.1) Kirisstallar, 2) Ammorf qattiq 

jismlardir. Kirisstal qattiq jismlar molekulalari aniq qattiy tartidda joylashadi va aniq erish 

hararotiga ega bo`ladilar. Ammorf qattiq jismlar esa aniq erish hararotiga ega bo`lmaydilar.  

Qattiq jismlarda mexanik kuchlanish  

S

F
G     

Qattiq jsmga ta`sir etuvchi kuchning shu qattiq jism ko`ndalang kesim yuzasiga nisbatiga 

mexanik kuchlanish diyiladi. 

Absolyut  uzayish  

0LLL   

Nisbiy uzayish 

0L

L
E


  

Kichik deformasiyalarda mexanik kuchlanish nisbiy uzayishga to`g`ri  proporsional 

bo`ladi.  

EG  ε Bu ifoda Guk qonuni diyiladi. Agar bu ifodadagi kattaliklarni oldingi ifodadagi 

qiymatini quysak 

S

F
G  =Eε=E

L

L
 

 

F=E
L

LS
 

Agar bu ifodadagi  E
L

S
=k belgilash kiritsak Guk qonunini quydagicha ko`rinushi xosil 

bo`ladi. 

F=KΔL 

Mexanika qonunlari elastiklik kuchlari bilan ham bog’langan. Agar prujinaga Р 

og’irlikdagi yuk osilgan va u deformatsiyalanib, l ga chuzilgan. CHo’zilgan prujinada yuzaga 

kelgan elastiklik kuchining absolyut kattaligi yukning Р og’irligiga teng ekanligidan elastik 

deformatsiya chegarasida 

lkР          (5.1) 

Bunda                                  lPk  /  

Demak: lP , ma‘lum bo’lsa, (5.1) dan prujinaning bikrlik koeffitsientini topish mumkin. 

(5.1-rasm). 
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Ikkinchi prujinaga Р og’irlik kuchi ta‘sir etadi. Ikkinchi prujina esa yukka elastiklik kuchi 

bilan ta‘sir qiladi va u kuch Р-og’irlik kuchiga teng bo’ladi. Birinchi va ikkinchi prujina ulanish 

joylariga Nyutonning uchinchi qonuniga ko’ra  

1элэл FFF                                                                 (5.2) 

kuch bilan tortadi. Ikkala prujina mos ravishda 21 lваl   ga uzayadi. Umumiy uzayishlar  

21 lll                                                                (5.3) 

2

2

2

1

1

1 ,,
k

F
l

k

F
l

k

F
l элэлm                                (5.4) 

kabi bo’ladi. Bu ifodalarni (5.3) ifodaga qo’ysak, 

2

2

1

1

k

F

k

F

k

Fm элэл                                                     (5.5) 

(5.2)ga asosan ketma-ket ulangan prujinalar bikrligi uchun quyidagi ifodani olamiz: 

12

21

21

111

kk

kk
ёки

kkk 
                                               (5.6) 

Agar n  ta prujina ketma-ket ulangan bo’lsa, (6) ifodani 

nkkkk

1
...

111

21

  

ko’rinishda yozishimiz mumkin. 

Agar nkkk  ....21  ga teng bo’lsa,  umumiy bikrlik kn  ga teng buladi. Bikrlik n  

marta, ya‘ni prujinalar  soni necha marta bo’lsa, shu qadar kamayadi, bikrlik 21 kваk  bo’lgan 

ikkita prujinani parallel ulab, unga m  massali yukni shunday ulab osamizki,  ikkala prujinaning 

uzayishi ham bir xil bo’lsin (5.2-rasm). 

Ularda hosil bo’lgan elastiklik kuchlari yig’indisi P og’irlik kuchiga teng bo’ladi. 

РFFF

lll

элэлэл 



21

21
                                                    (5.7) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 5.2-rasm                                                        5.3-rasm 

 

2k  (5.7)ga asosan esa kkk  21  ifodani olamiz. n  ta parallel ulangan prujina uchun 

umumlashtirib 

 kkkkk n...21                                                     (5.8) 

kabi yozamiz. Agar  

nkkk  ...21  bo’lsa, nnkk   

ga teng bo’ladi, ya‘ni bikrlik n  marta ortadi. 

Qurilma bilan tanishish. 

1-nomerli prujina qurilmadagi B  ilgakka osiladi. A  shkaladan prujinaning boshlag’ich  

uzunligi belgilanadi. 

Prujinaga 1Р  yuk osiladi. Prujina yukning og’irligi ta‘sirida cho’ziladi. A  shkaladan, 

cho’zilgan prujinaning l  uzunligi belgilanadi. Yuk ta‘sirida prujinaning absolyut deformatsiyasi 
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kattaligi 0lll   ifodadan topiladi. So’ng (5.1) formuladan foydalanib, k  bikrlik 

koeffitsientini hisoblanadi. 

Qolgan 1P  va 2Р  yuklarni navbatma–navbat prujinaga osib, yuqoriga qayd etilgan usulda 

yuklar ta‘siridagi mos 1l va 2l  cho’zilishlar topiladi. k   kattaliklar hisoblanadi. 

Olingan natijalar asosida muayyan prujinaning bikrlik koeffitsientining o’rtacha qiymati 

hisoblanadi. 

2-3 bandlarda bayon etilgan usulda qolgan prujinalarning ham bikrligi aniqlanadi. 

Absolyut va nisbiy xatoliklar hisoblanadi. 

Bikrliklari aniqlangan prujinalarni ketma-ket ulab, B  ilgakka osiladi. A  shkaladan 

prujinaning boshlag’ich 0l  uzunligi belgilanadi. 3-4 bandlarda bayon etilgan usulda, ketma-ket 

ulangan ikki prujinaning umumiy k  bikrligi hisoblanadi. 

Tajriba bir necha bor takrorlanib, k  ning o’rtacha qiymati, absolyut va nisbiy hatoliklari 

hisoblanadi. 

Prujinalarni parallel ulab, qurilmadagi, B  ilgakka osiladi, A  shkaladan prujinaning 

boshlang’ich 0l  uzunligi belgilanadi. 3-6 bandlarda bayon etilgan usulda parallel ulangan ikki 

prujinaning umumiy bikrligi hisoblanadi. 

Tajriba bir necha bor takrorlanib, k  ning o’rtacha qiymati va absolyut hatoliklar 

hisoblanadi. 

Tajribada aniqlangan va hisoblangan natijalar 1-jadvalga yoziladi. 

Ketma-ket va parallel ulangan prujinalar uchun nazariy hisoblangan (5.5) va (5.6) 

formulalar yordamida hisoblangan bikrliklarni solishtiramiz. 

 

 

Mustаhkаmlаsh uchun sаvollаr 
 

1. Deformatsiya turlari va ta‘riflarini keltiring? 

2. Kuchlanish deb nimaga aytiladi? 

3. Guk qonunini ta‘rifini keltiring? 

4. Garmonik tebranishlar tenglamasi, uning yechimini keltiring. 

5. Parallel va ketma-ket ulangan prujinalarning bikrligi formulalarini keltirib chiqaring. 
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Ta`lim berish texnologiyasining modeli 

  

Mashg`ulot vaqti-2 soat Talabalar soni: 20 –  80 gacha  

Mashg`ulot shakli Kirish-axborotli ma’ruza  

Ma`ruza rejasi; 

1. Hаrаkаt miqdori (impuls) ning sаqlаnish 

qonuni.  

2.. Imuls momentining sаqlаnish qonuni. 

4. Energiya impuls vа impuls momentining 

sаqlаnish qonuni – fаzo vа vаqt simmetriyasining 

nаtijаsi. 

   5..Elаstik to’qnаshish. Nоelаstik to’qnаshish.  

. 

O`quv mashg`ulotining maqsadi: Impuls va uning saqlanish qonunini o’rganish. 

 

Pedagogik vazifalari: 

Harakat impulsi. 

Impulsning saqlanish qonuni va 

uning ba’zi bir tatbiqlari. 

Absolyut elastik va noelastik 

urilishlar  

 

O`quv faoliyatining natijalari: 

Jismning impulsi deb nimaga aytiladi? Jism 

impulsi SI da qanday birlikda o’lchanadi? 

Kuch impulsi deganda nimani tushunasiz? 

Ichki kuchlar va tashqi kuchlar deganda nima 

tushuniladi? Yopiq sistema nima? 

Impulsning saqlanish qonunini ta’riflang. 

Reaktiv harakatning mohiyatini raketaning 

harakatga kelishi misolida tushuntiring. 

Absolyut elastik va noelastik urilishlarni 

tushuntiring 

Ta`lim berish usullari Ko`rgazmali ma`ruza suhbati 

Ta`lim berish shakllari  Ommaviy, jamoaviy  

Ta`lim berish vositalari O`quv qullanma proektor slaydlar 

Ta`lim berish sharoiti O`TV bilan ishlashga moslashtirilgan auditoriya 

Monitoring va baholash Og`zaki nazorat,savol-javob 

5-mavzu ENЕRGIYA. ISH. QUVVАT.  

SАQLАNISH QОNUNLARI 
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Ma’ruza  holatining texnologik kartasi 

  

Bosqichlar, 

vaqti 

 

Faoliyat mazmuni 

O`qituvchi talaba 

 

1-bosqich. 

Kirish(5 min.) 

 

 

1.1. Mavzu, maqsad va rejalashtirilgan o`quv 

natijalarini e`lon qiladi. 

1.2. Reja va muammoli holatlatlarni ifodalovchi 

savollarni ekranga chiqaradi. 

 

1.1.Eshitadilar,

yozib oladilar. 

 

1.2.E`tabor 

beradilar. 

 

2-bosqich. 

.Bilimlarni 

faollashtirish 

(10 min). 

2.1. Asosiy kategoriya va tushunchalarni va 

ma’ruza oxirida yechiladigan masalalarni 

namoyish qiladi. 

2.2.O`quv faoliyatini baxolash mezonlari malum    

qilinadi. 

 

 

3bosqich. 

Asosiy 

(55 min.) 

 

3.1 Ma`ruza davomida asosiy tushunchalarni 

qayd etish lozimligini uqtiradi.Talabalar yozib 

olishlarini takidlaydilar 

3.2Jismning impulsi deb nimaga aytiladi? Jism 

impulsi SI da qanday birlikda o’lchanishi va uni 

qanday formulalar bilan ifodalanishini 

tushintirish  

3.3 Kuch impulsi, Ichki kuchlar va tashqi 

kuchlar   Yopiq sistema nima  

3.4 Impulsning saqlanish qonunini ta’riflani, 

Reaktiv harakatning mohiyatini raketaning 

harakatga kelishi misolida tushuntirish 

Absolyut elastik va noelastik urilishlarni 

tushuntirish 

 

3.1.Asosiy 

kattaliklar, 

ifodalarni 

yozadilar  

3.2. eshitadilar 

vaYozadilar 

3.3. berilgan 

chizmalarni 

chizib oladilar. 

4- bosqich. 

Yakuniy 

(10 min.) 

 

 

4.1.Mavzuga xulosa yasaydi.O`quv jarayonida 

faol ishtirok etgan talabalarbi rag`batlantiradi. 

4.2.  Mustaqil ishlash va nazariy bilimlarni 

mustaxkamlash. Mustaxkamlash uchun 

savvolarni beradi: 

4.1.eshitadi. 

4.2.topshiriqni 

yozib oladilar. 
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5-mа’ruzа. SАQLАNISH QONUNLАRI 

Rejа 

 

1. Hаrаkаt miqdori (impuls) ning sаqlаnish qonuni. 

2.. Imuls momentining sаqlаnish qonuni. 

4. Energiya impuls vа impuls momentining sаqlаnish qonuni – fаzo vа vаqt 

simmetriyasining nаtijаsi. 

5..Elаstik to’qnаshish. Nоelаstik to’qnаshish. 

 

 

Tаyanch so‘zlаr vа iborаlаr: Tаshqi kuch, reаktiv kuch, Mesherskiy tenglаmаsi. 

Siolkovskiy tenglаmаsi, boshlаng‘ich mаssа, oxirgi mаssа, bosqichli rаketа, 

kosmik tezlik, og‘irlik kuchi, suoniy yo‘ldosh, аbsolyut elаstik vа noelаstik urilish, 

elаstik deformаtsiya, ichki energiya, kinetik energiya, diformаtsiya ishi, 

grаvitаtsion mаydon, grаvitаtsion kuch, sinov jism, mаydon kuchlаngаnligi, 

kuchlаngаnlik vektori vа chiziqlаri, mаrkаziy mаydon, mаrkаziy kuch, Kepler 

qonunlаri. 

 

 

Hаrаkаt miqdori (impuls)ning sаqlаnish qonuni 

 

Moddiy nuqtаlаr yoki jismlаr to‘plаmigа mexаnik tizim deyilаdi. Tizimdаgi 

jismlаrning o‘zаro tа’sirlаri tizimning ichki kuchlаrini tаshkil qilаdi. Аgаr mexаnik 

tizimgа tаshqi kuchlаr tа’sir etmаsа tizim yopiq yoki himoyalаngаn bo‘lаdi. Аgаr 

bir nechа jismlаrdаn tаshkil topgаn mexаnik tizim mаvjud bo‘lsа, tizimdаgi 

jismlаrning o‘zаro tа’sir kuchlаri, Nyutonning uchunchi qonunigа ko‘rа, miqdor 

jihаtidаn teng, yo‘nаlishlаri bir-birigа qаrаmа-qаrshi bo‘lаdi, ya’ni ichki 

kuchlаrning geometrik yig‘indisi nolgа teng bo‘lаdi. 

Tekshirilаyotgаn mexаnik tizim n tа jismlаrdаn iborаt bo‘lsin. Tizimdаgi 

jism mаssаlаri m1, m2,..., mn tezliklаri 1, 2, ..., n ichki kuchlаrning teng tа’sir 

etuvchisi F', tаshqi kuchlаrning teng tа’sir etuvchisi F bo‘lsin. Hаr bir jism uchun 

Nyuton ikkinchi qonunini tаdbiq etаmiz: 

 

 

  nnnn FFm
dt

d

FFm
dt

d

FFm
dt

d




























.............................

2222

1111

 

Bu tenglаmаlаrni hаdmа-hаd qo‘shib quyidаgini hosil qilаmiz: 

dt

d
 (m11+ m22+...+ mnn)= nn FFFFFF











...... 2121  

Mexаnik tizim ichki kuchlаrining geometrik yig‘indаsi nolgа teng 

bo‘lgаnligi uchun 
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dt

d
 (m11 + m22 + ... + mnn) = F1 + F2 + ... + Fn 

yoki     

nFFF
dt

рd 

 ...21      (6.1) 

Shundаy qilib, mexаnik tizim impulsidаn vаqt bo‘yichа olingаn hosilа, 

tizimgа tа’sir etuvchi tаshqi kuchlаrning geometrik yig‘indisigа teng ekаn. 

Mexаnik  tizim yopik bo‘lgаni uchun 

F1 + F2 + ... + Fn = 0 

Shundаy qilib, 

dt

pd


 = 
dt

d
(m11 + m22 + ... + mnn) = 0 

yoki 

dt

pd


 = ,0)(
0




ii

n

i

m
dt

d



 

ya’ni  





n

n

ii constmP
1




     (6.2) 

tenglik hаrаkаt miqdorining (impulsning) sаqlаnish qonunini ifodаlаydi: Ungа 

ko‘rа yopiq mexаnik tizimning impulsi vаqt o‘tishi  bilаn  o‘zgаrmаydi. Bu hulosа 

klаssik mexаnikа uchunginа o‘rinli bo‘lib qolmаy, bаlki tаbiаtning fundаmentаl 

qonunlаridаn biri hisoblаnаdi.       

 

Jismlаr hаrаkаti energiyasining bir butunligi. Energiya sаqlаnish 

qonunining umumfizikаviy mа’nosi. 

 

Jismlаr hаrаkаti energiyasining bir butunligi. Umumiy holdа jism bir vаqtdа 

hаm kinetik energiyagа, hаm potensiаl energiyagа egа bo‘lishi mumkin. Bu 

energiyalаrning yig‘indisi to‘lа mexаnik energiyani tаshkil qilаdi. Mаsаlаn, Er 

sirtidаn h bаlаndlikdа Ergа nisbаtаn  tezlik bilаn hаrkаtlаnаyotgаn M jism  

mgh
m

W 
2

2
                   (6.3) 

to‘lа energiyagа egа bo‘lаdi. 

Potensiаl vа kinetik energiyalаr bir-birlаrigа  аylаnishi mumkin. M jismning 

tushish oxiridаgi tezligi gh2  gа tengligi uchun uning kinetik energiyasi 

 

N 
a 

1 

2 

3 

7.6 – расм. 

 

 
6.1-rasm 
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mgh
ghmm

E 
2

)2(

2

22
           (6.4) 

potensiаl energiyagа tenglаshаdi. 

Shundаy qilib, potensiаl energiya ekvivаlent miqdordаgi kinetik energiyagа 

аylаnаdi. 

Аgаr sistemа N tа jismdаn tаshkil topgаn bo‘lsа, to‘lа mexаnik energiya 

butun sistemаning potengtsiаl energiyasi bilаn kinetik energiyasining yig‘indisidаn 

tаshkil topаdi:  





n

i

iim
UEUW

1

2

2


   (6.5) 

 

Energiyaning sаqlаnish qonuni. 

 

Energiyaning sаqlаnish qonuni tаjribаlаrdаn olingаn nаtijаlаrni 

umumlаshtirish yo‘li bilаn chiqаrilgаn. 

Аytаylik, yopiq tizim ichidаgi moddiy nuqtа mаssаlаri m1, m2, ..., mn 

tezliklаri 1, 2, ..., n bo‘lsin. Jismlаrgа tа’sir etuvchi konservаtiv kuchlаr F1, F2, 

..., F'n vа teng, tа’sir etuvchi tаshqi kuchlаr F1, F2, ..., Fn bo‘lsin.  << c bo‘lgаn 

holdа moddiy nuqtа mаssаlаri doimiy bo‘lаdi. Nyutonning ikkinchi qonunigа ko‘rа 

.

........,....................

,

.

22
2

2

12
1

1

nn

n

n FF
dt

d
m

FF
dt

d
m

FF
dt

d
m













     (6.6) 

Tizimning moddiy nuqtаlаri dt vаqt orаlig‘idа dx1, dx2, ,..., dxn mаsofаlаrgа 

siljisin. 6.6  tenglаmаlаr tizimini xаr ikki tomonini dx1, dx2, ...,dxn gа ko‘pаytirib 

vа dx1 = 1 ∙dt  ekаnligini hisobgа olib quyidаgini hosil qilаmiz: 

m1 (1  d1) - (F1 + F1) dx1 = 0 

m2 (2  d2) - (F2 + F2) dx2 = 0 

.................................………… 

mn (n  dn) - (Fn + Fn) dxn = 0 

Bu tenglаmаlаr tizimini qo‘shib vа tizim yopiqligini hisobgа olib, ya’ni 

F1 + F2 + ... + Fn = 0 

 
 


n

i

n

i

iii dxFdm
0

1

0

1 0        (6.7) 

ni hosil qilаmiz.  

(6.7) – tenglikdаgi ikki аyriluvchilаrdаn birinchisi                 

 
 













n

i

n

i

k
ii

iii dE
m

ddm
1 1

2

2


                              (6.8) 

ya’ni yopiq tizim kinetik energiyasi o‘zgаrishini belgilаydi, vа ikkinchisi esа 
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



n

i

Pii dЕdxF
1

       (6.9) 

tenglik  tizim  ichki  konservаtiv kuchlаri  bаjаrgаn  ish - potensiаl energiyaning 

o‘zgarishini ifodаlаydi. Demаk, butun tizim uchun dEk + dEr = 0 bo‘lishi  kerаk. 

Yopiq tizimning to‘liq mexаnik energiyasi esа o‘zgаrmаs kаttаlikkа teng bo‘lаdi.   

W = Ek + Er = const     (6.10) 

Ushbu tenglik yopiq tizim uchun mexаnik energiyaning sаqlаnish qonunini 

ifodаlаydi. Bu tenglikkа ko‘rа yopiq tizimdаgi jismlаrning o‘zаro tа’sir kuchlаri 

konservаtiv kuchlаrdаn iborаt bo‘lsа, tizimning mexаnik energiyasi vаqt o‘tishi 

bilаn o‘zgаrmаydi. Yoiq tizimdаgi jismlаrning o‘zаro tа’siri konservаtiv 

kuchlаrdаn iborаt bo‘lsа, tizimning mexаnik  energiyasi boshqа turdаgi energiyagа 

аylаnmаydi. Bundаy tizimgа yopiq konservаtiv tizim deyilаdi. Dissipаtiv tizimdа 

tizimning mexаnik energiyasi аstа - sekin kаmаyib boshqа turdаgi energiyagа 

аylаnаdi. Tаbiаtdа hаmmа tizim dissipаtiv bo‘lаdi. 

Shundаy qilib, energiya yo‘qolmаydi vа yangidаn pаydo bo‘lmаydi, u fаqаt 

bir turdаn ikkinchi turgа o‘tib turаdi. Bu qonuniyat mаteriyaning doimo hаrаkаtdа 

ekаnligini vа hech qаchon yo‘qolmаsligini ifodаlаydi. 

Orаlаridа faqat konservаtiv kuchlаr tа’sir ko‘rsаtаetgаn N jismdаn tаshkil 

topgаn sistemаni qаrаb chiqаylik (7.6-rаsm). Fаrаz qilаylik, 1 jism ixtieriy 

trаektoriya bo‘ylаb а holаtgа ko‘chsin. Bundа 1 jismgа sistemаning boshqа jismlаri 

tomonidаn tа’sir etuvchi kuchlаr 1 jismning ko‘chish yo‘ligа bog‘lik bo‘lmаgаn vа 

fаqаt jismning qolgаn bаrchа jismlаrgа nisbаtаn boshlаng‘ich vа so‘nggi  

holаtlаrigа  bog‘lik bo‘lgаn ishni bаjаrаdi. Xuddi shungа o‘xshаsh bаrchа N 

jismlаr yangi holаtlаrgа ko‘chgаn vаqtdа sistemаdа tа’sir ko‘rsаtuvchi konservаtiv 

kuchlаr  bаjаrgаn ish fаqаt jismlаrning bir-birlаrigа nisbаtаn boshlаng‘ich  vа 

so‘nggi holаtlаrigа bog‘lik bo‘lаdi. Demаk, jismlаrning xаr bir o‘zаro vаziyatigа 

(xаr bir holаtgа) U potensiаl energiyaning mа’lum qiymаtini ko‘rsаtish vа bir 

holаtdаn boshqа holаtgа o‘tgаn vаqtdа konservаtiv kuchlаr bаjаrgаn ishini U ning 

shu holаtlаrgа mos kiymаtlаrining аyirmаsi sifаtidа qаrаsh mumkin.  

A12 = U1  U2                        (6.11) 

Sistemаning jismlаrigа ichki konservаtiv kuchlаrdаn  tаshqаri, tаshqi kuchlаr 

hаm tа’sir ko‘rsаtаdi deb fаrаz qilаylik. i - jismgа qo‘yilgаn bаrchа kuchlаr 

bаjаrgаn ishni ichki kuchlаr bаjаrgаn (А12) ish vа berilgаn jismgа tа’sir etuvchi 

tаshqi kuchlаr Аi’ ishining yig‘indisi sifаtidа tаsаvvur qilish mumkin. Biz 

bilаmizki, to‘lа ish jism kinetik energiyasini ortishigа sаrf bo‘lаdi. Demаk, 

(A12)i + Ai’ = (E2)i  (E1)i .                          (6.12) 

(6.12) ifodаning butun jismlаr bo‘yichа yig‘indisini olsаk, quyidаgigа egа 

bo‘lаmiz: 

iii EEAA i )()(©)( 1212                     (6.13) 

(6.13) ifodаdаgi yig‘indilаrning birinchisi sistemа boshlаng‘ich (birinchi) holаtidаn 

sunggi (ikkinchi) holаtigа o‘tgаn vаqtidа konservаtiv kuchlаrning jismlаr ustidа 

bаjаrgаn ishidаn iborаt. (7.11) gа binoаn bu ish  potensiаl energiyaning jаrаyon 

boshidаgi vа oxiridаgi qiymаtlаri аyirmаsi ko‘rinishidа yozilishi mumkin: 
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2112 )( UUA i  . 

(6.13) ifodаning chаp tomonidаgi ikkinchi yig‘indi tаshqi kuchlаr tomonidаn 

sistemа jismlаri ustidа bаjаrilgаn to‘lа ishdаn iborаt. Uni А’ bilаn belgilаymiz. 

(6.43) ning o‘ng tomoni E2  E1 gа, ya’ni sistemа to‘liq kinetik 

energiyasining jаrаyon boshidаgi vа oxiridаgi qiymаtlаri аyirmаsigа teng ekаnligi 

rаvshаn. 

Shundаy qilib, (6.13) formulаni quyidаgi ko‘rinishdа yozish mumkin ekаn: 

U1  U2 + A’ = E2  E1 

Formulаdаgi hаdlаrni tegishli rаvishdа gruppаlаb quyidаgini topаmiz: 

(E2 + U2)  (E1 + U1) = A’ 

Nihoyat, sistemа to‘lа energiyasi W = E + U belgisini  kiritsаk, quyidаgi 

munosаbаtni topаmiz: 

W = W2  W1 = А’.                 (6.14) 

Shundаy qilib, orаlаridа konservаtiv kuchlаr tа’sir etаyotgаn jismlаr 

sistemаsi to‘lа energiyasining orttirmаsi sistemа jismlаrigа qo‘yilgаn tаshqi 

kuchlаrning bаjаrgаn ishigа teng ekаn. 

Аgаr sistemа yopik bo‘lsа, u vаqtdа  (6.14)  gа  binoаn W=0, bundаn: 

W = const                             (6.15) 

degаn xulosа chiqаdi. 

(6.15) formulа mexаnikаning аsosiy qonunlаridаn biri-energiyaning 

sаqlаnish qonuni аks ettirаdi. 

Mexаnikаdа bu qonun quyidаgichа tа’riflаnаdi: orаlаridа fаqаt konservаtiv 

kuchlаr tа’sir etаyotgаn jismlаr yopik sistemаsining to‘lа mexаnik energiyasi 

o‘zgаrmаydi. 

Аgаr yopik sistemаgа konservаtiv kuchlаrdаn tаshqаri nokonservаtiv 

kuchlаr, mаsаlаn, ishqаlаnish kuchlаri, tа’sir ko‘rsаtаetgаn bo‘lsа, u vаktdа 

sistemаning to‘lа mexаnik energiyasi sаqlаnmаydi. Nokonservаtiv kuchlаrini 

tаshqi kuchlаr deb qаrаb quyidаgini yozish mumkin: 

W2  W1 = Аnk                               (6.16) 

bu yerda Аnk - nokonservаtiv kuchlаr bаjаrgаn ish. Shuning uchun yopik sistemаdа 

ishqаlаnish kuchlаri bo‘lsа, vаqt o‘tishi bilаn to‘lа  mexаnik  energiya kаmаya 

borаdi. Nokonservаtiv kuchlаrining tа’siridа mexаnik energiya boshqа nomexаnik 

turdаgi energiyalаrgа аylаnаdi. Bundаy hollаrdа umumiyroq bo‘lgаn sаqlаnish 

qonuni bаjаrilаdi. Istаlgаn tаshqi tа’sirlаrdаn himoyalаngаn sistemаdа 

energiyaning bаrchа turlаrining (nomexаnik turlаrning hаm) yig‘indisi 

o‘zgаrmаydi. 

 

Imuls momentining sаqlаnish qonuni. 

 

Ilgаrilаnmа hаrаkаtdа jism mаssаsi qаndаy rol o‘ynаsа, аylаnmа hаrаkаtdа 

inersiya momenti jism inertligini ifodаlаydi vа jism mаssаsi vаzifаsidа kelаdi. Bu 

ikki kаttаlik (J vа m) o‘rtаsidаgi fаrq shundаn  iborаtki, аylаnmа hаrаkаtdа bo‘lgаn 

jism turlichа аylаnish o‘qlаrigа egа bo‘lishi vа turlichа qiymаtlаr qаbul qilishi 

mumkin. Аgаr jismni аylаntiruvchi kuch momenti vа inersiya momenti o‘zgаrmаs 
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kаttаlikkа teng bo‘lsа, shuningdek, jism burchаk tezligi t vаqt ichidа o dаn  

gаchа o‘zgаrsа, 7.16-tenglikni: 

M = J
t

о 
    yoki    Mt = J - Jo    (6.17) 

kаbi yozаmiz. (6.17) tenglikdа Mt-kuch momenti impulsi, J-hаrаkаt miqdor 

momenti. (6.17) gа ko‘rа vаqt birligi ichidа kuch momenti impulsining o‘zgаrishi 

hаrаkаt miqdor momentining o‘zgаrishigа teng ekаn.   

Yopiq tizim ichidаgi аylаnmа hаrаkаtdаgi jismlаr uchun (M = 0) hаrаkаt 

miqdor momentining sаqlаnish qonunining ifodаsi: 

J11+ J22 +. . . + Jnn = const    (6.18) 

6.18-tenglikkа ko‘rа yopiq tizimdаgi jismlаrning hаrаkаt miqdor 

momentlаrining yig‘idisi o‘zgаrmаs miqdorgа teng. Аgаr yopiq tizim bittа jismdаn 

iborаt bo‘lsа, 6.18 - tenglik: 

J  = const       (6.19) 

ko‘rinishdа bo‘lаdi. 7.19-tenglikdаn jismning inersiya momenti o‘zgаrsа, 

uning burchаk tezligi hаm o‘zgаrishi kelib chiqаdi. Mаsаlаn, J ko‘pаysа  ozаyadi 

vа аksinchа. Bundаy holni Jukovskiy o‘rindiqidа (skаmyasidа) nаmoyish qilish 

mumkin. Odаm qo‘lini yozib o‘rindiq (skаmya) bilаn birgа аylаnаdi vа tezdа 

tushirаdi. Bundаy holdа odаmni inersiya momenti (J) kаmаyib burchаk tezligi () 

ortаdi. Shuningdek, hаrаkаt miqdor momentining  sаqlаnish qonunini "giroskop" 

deb аtаluvchi аsboblаrdа kuzаtish mumkin. 

 

Energiya, impuls vа impuls momentining sаqlаnish qonuni – fаzo vа 

vаqt simmetriyasining nаtijаsi. 

 

Fаzo vа vаqtning simmetriyasi degаnimizdа vаqtning bir jinsliligi, fаzoning 

esа bir jinsliligi vа uning izotropligi tushunilаdi. Bu tushunchаlаr kiritilishi bilаn 

vаqtning bir jinsliligi, fаzoning esа bir jinsliligi vа izotropligini qаndаy tаsаvvur 

qilish mumkin, degаn sаvolning tug‘ilishi tаbiiydir. 

Vаqtning bir jinsliligi  o‘tаyotgаn vаqtning turli pаytlаri bir-biridаn fаrq 

qilmаydi demаkdir. Shu boisdаn, ko‘pinchа, vаqtning bаrchа pаytlаri o‘zаro 

muqobil, ya’ni ulаr teng xuquqli degаn iborа qo‘llаnilаdi. 

Misol: ba’zi bir tаjribа nаtijаlаri biror vаqt o‘tgаndаn keyin qаytа tekshirilib 

ko‘rilаdi vа ko‘pinchа bir hil nаtijа olinаdi. Demаk, vаqtning bir jinsliligi turli 

pаytlаrdа o‘tkаzilgаn tаjribа nаtijаlаrini tаqqoslаb ko‘rishgа imkon berаdi. 

Fаzoning bir jinsliligi degаnimizdа uning bаrchа nuqtаlаri bir-birigа 

muqobil ekаnligi tushinilаdi, ya’ni fаzoning hаmmа nuqtаlаrining fizik 

hususiyatlаri bir hil. Аmаliy jixаtdаn fаzoning bir jinsliligi shundа nаmoyon 

bo‘lаdiki, jismlаrning o‘zаro joylаshishlаri vа tezliklаrini o‘zgаrtirmаsdаn berk 

tizimni bir joydаn ikkinchi joygа ko‘chirsаk, uning hususiyatlаri vа hаrаkаt 

qonunlаri o‘zgаrmаydi: аvvаlgi joyidа sodir bo‘lаdigаn hodisа bir hil shаroit 

yarаtilgаndа fаzoning ikkinchi joyidа hаm o‘zgаrishsiz tаkrorlаnаdi. Bu nаtijа 

fаzoning bаrchа nuqtаlаrining hususiyatlаri bir xil ekаnligining isboti, ya’ni 

fаzoning bir jinsliligini nаmoyon bo‘lishi demаkdir. 
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Fаzoning izotropligi shuni bildirаdiki, undаgi ixtiyoriy nuqtаgа nisbаtаn 

olingаn bаrchа yo‘nаlishlаrning hususiyatlаri bir-biridаn fаrq qilmаydi, ya’ni 

fаzodа qаysi yo‘nаlishni olib qаrаmаylik, ulаr bir-birigа muqobil. Mаzkur 

muqobillik shundа nomoyon bo‘lаdiki, bir hil shаroit yarаtilgаndа jismlаrdаn 

tаshkil topgаn berk tizimni (tаdqiqot qurilmаlаrini, o‘lchаsh аsboblаrini, 

lаborаtoriyani vа boshqаlаrni) istаlgаn burchаkkа burilsа, bu burish bаrchа kelgusi 

hodisаlаrining borishigа tа’sir etmаydi. 

а) Energiyaning sаqlаnish qonuni  vаqt bir jinsliligi nаtijаsi. 

Vаqtning bir jinsliligi, fаzoning bir jinsliligi vа izotropligini bilib 

olgаnimizdаn so‘ng mexаnikаdа energiya sаqlаnish qonunini isbot qilishgа 

kirishаmiz. Mа’lumki, mexаnik sistemа ustidа bаjаrilgаn ish kinetik energiyaning 

orttirmаsigа teng, ya’ni 

12

2

1

2

2
12

22
EE

mm



     (6.20) 

Nаvbаtdаgi mulohаzа fаqаt bittа moddiy nuqtаgа tegishli bo‘lib, moddiy 

nuqtаlаr tizimi uchun hаm shundаy yo‘l to‘g‘ri bo‘lаdi. Potensiаl funktsiya u ning 

o‘zi koordinаtаgаginа emаs, bаlki vаqtgа hаm bog‘liq u=u(x,y,z,t). Potensiаl 

mаydondа moddiy nuqtаni ko‘chirishdа bаjаrilgаn ish quyidаgi integrаl 

ko‘rinishdа ifodаlаnаdi: 

 





















 dz

z

u
dy

y

u
dx

x

u
12  

bungа  dt
t

u




ni qo‘shib vа аyirib bаjаrilgаn ishni topаmiz: 

 


 dt

t

u
du12

 

Integrаllаshdаn so‘ng  

 


 dt
t

u
uu 2112

     (6.21) 

ifodаni hosil qilаmiz. 6.20 vа 6.21 dаn  

 


 dt
t

u
uuEE 2112

 

yoki  

 


 dt
t

u
uЕuЕ )()( 1122

 .    (6.22) 

Biz bu xulosаlаrdа vаqtning bir jinsliligi xossаsidаn vа sistemаning berk 

tizimliligi shаrtidаn foydаlаnmаdik, Shuning uchun bu muloxаzаlаr berk 

bo‘lmаgаn tizimlаr uchun hаm o‘rinlidir. 

Fаrаz qilаylik, tizim berk tizim bo‘lsin, undа vаqtning bir jinsliligi uchun U 

funktsiya vаqtgа oshkor bog‘liq bo‘lmаydi, ya‘ni 0




t

u
. 

Nаtijаdа  

E1 + u1 = E2 + u2     (6.23) 

Bu tenglаmа mexаnikаdа energiya sаqlаnish qonunini ifodаlаydi. 
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Bu qonunning аsosidа vаqtning bir jinsliligi yotаdi. Chunki аnа shu 

xususiyat tufаyli berk tizimdаgi jаrаyonlаrni sodir bo‘lish qonuniyati bu 

jаrаyonlаrni vаqt bo‘yichа boshqа pаytgа ko‘chirilgаndа hаm o‘zgаrmаydi. 

b) Impuls sаqlаnish qonuni  fаzo bir jinsliligi nаtijаsi 

Endi impulsning sаqlаnish qonunini isbotlаymiz. Fаrаz qilаylik, berk 

mexаnik tizim berilgаn bo‘lsin. Tizimgа tа’sir qiluvchi kuchlаr F1, F2, F3, … ichki 

kuchlаrdаn iborаt bo‘lsin. 

Tizimni 1 ixtiyoriy holаtdаn boshqа bir 2 ixtiyoriy holаtgа o‘tkаzаmiz. Undа 

tizimni tаshkil qilgаn bаrchа moddiy nuqtаlаr bir hil mаsofаgа siljisin vа ulаrning 

tezliklаri yo‘nаlish vа miqdor jixаtidаn o‘zgаrmаy qolsin. Fаzoning bir jinsligi 

sаbаbli bundаy siljishdа ish bаjаrilmаydi: (F1 + F2 + F3) r=0. Demаk, bu ish r 

ko‘chish qаndаy bo‘lishidаn qаt’iy nаzаr nolgа teng bo‘lаdi. Bundаn berk tizim 

uchun F1 + F2 +… = 0 ekаnligi kelib chiqаdi. Bu xulosа Nyutonning II –qonunidаn 

kelib chiqаdigаn impuls sаqlаnish qonunini ifodаlаydi, ya’ni  

dr = 0 yoki R = const .     (6.24) 

Demаk, impulsning sаqlаnish qonuni fаzoning bir jinsligi nаtijаsidir, chunki 

fаzoning аnа shu xususiyati tufаyli berk tizim bir butun holdа ko‘chirilgаndа hаm 

uning impulsi o‘zgаrishsiz sаqlаnаdi. 

v) Impuls momentining sаqlаnish qonuni bilаn fаzoning izotropligi orаsidаgi 

og‘lаnish. 

Impuls momentining sаqlаnish qonuni hаm berk tizim uchun xuddi 

impulsning sаqlаnish qonuni kаbi isbotlаnаdi. Fаzoning izotropligidаn foydаlаnib 

tizimgа tа’sir qiluvchi ichki kuch momentlаrining geometrik yig‘indisi nolgа teng 

ekаnligini isbotlаsh mumkin: 

M1 + M2 +… = 0      (6.25) 

Bundаn to‘g‘ridаn-to‘g‘ri  

dL = 0  yoki L = const     (6.26) 

ekаnligi kelib chiqаdi. Bundаn ko‘rinаdiki, berk tizim impuls momentining 

sаqlаnish qonuni fаzoning izotropligi nаtijаsidir. Chunki fаzoning аnа shu 

hususiyatigа ko‘rа berk tizim butun holаtdа biror burchаkkа burilgаndа berk 

tizimning impuls momenti o‘zgаrmаydi. 

1. O‘zgаruvchаn mаssаli jismlаrning hаrаkаti. Reаktiv hаrаkаt. 

O‘zgаruvchаn mаssаli jism degаnimizdа klаssik mexаnikа qonunlаrigа bo‘ysunib, 

o‘zining hаrаkаti dаvomidа mаssаsi o‘zgаrаdigan, ya’ni mаssаsi kаmаyishi yoki 

ortishi mumkin bo‘lgаn jism tushunilаdi. Mаsаlаn, yoz kunlаri ko‘chаgа 

mаshinаlаrdа suv sepilishi, rаketаlаr vа reаktiv sаmolyotlаrdа yonilg‘i yonishi 

nаtijаsidа ulаrning mаssаsi kаmаyadi. Ergа hаr-xil  meteoritlаrning tushishi 

nаtijаsidа Erning mаssаsi ortаdi vа hаkozo. Аmmo bundа tezlik ortishi bilаn mаssа 

o‘zgаrmаydi deb hisoblаymiz. Bu hollаr uchun Nyutoning ikkinchi qonunini 

umumiy ko‘rinishdа ifodаlаsаk, 

am
dt

dm

dt

d
m

dt

dm

dt

md

dt

Pd
F








 




 )(
      (6.27) 
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   V   
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F   

F r 
  

u 
dt 

dm 
   

u   
 

6.2-rasm 

bo‘lаdi.(6.27) formulаdаn ko‘rinаdiki, mаssаsi o‘zgаrishi bilаn tezlik kаttаligi hаm 

o‘zgаrаdi, umumiy holdа kuch yo‘nаlishi bilаn mos tushmаydi vа tezlikning 

kuchgа to‘g‘ri proportsiаnаlligi sаqlаnmаydi. Аgаr kuch yo‘nаlishi tezlik 

yo‘nаlishi bilаn bir yo‘nаlishdа yoki kuch tezlikkа tik holаtdа yo‘nаlsа, tezlаnish 

bilаn kuch bir yo‘nаlishdа bo‘lаdi. 

Biz yuqoridа Nyutonning ikkinchi qonunidаn foydаlаnib, o‘zgаruvchаn 

mаssаli jismgа tа’sir etuvchi kuch ifodаsini keltirdik. Endi impulsning 

o‘zgаrishidаn foydаlаnib, o‘zgаruvchаn mаssаli jism hаrаkаtini qаrаb chiqаylik. 

Buning uchun vаqt o‘tishi bilаn mаssаsi o‘zgаruvchi rаketа hаrаkаti bilаn tаnishib 

chiqаmiz. Hаrаkаt dаvomidа rаketаning mаssа mаrkаzi o‘zgаrmаydi. 

Rаketаdа yongаn yonilgidаn hosil bo‘lgаn gаz mаssаsi rаketаdаn chiqish 

(аjrаlish) vаqtidаginа u bilаn tаsirlаshаdi. Gаz uzluksiz chiqib turgаnligi uchun 

rаketаning mаssаsi hаm uzluksiz kаmаyib turаdi (6.2-rаsm). Rаketаgа tаsir etuvchi 

tаshqi F kuch rаketа og‘irligi P bilаn muxitning qаrshilik Fk kuchlаrning 

yig‘idisigа teng. 

Rаketаning t vаqtdаgi mаssаsi m, uning shu vаqtdаgi tezligi  bo‘lsin. Bu 

vаqt rаketаning impulsi p1 = m bo‘lаdi. dt vаqtdа rаketаdаn gаz mаssаsi v1 tezlik 

bilаn аjrаlib  chiqsin (6.3-rаsm). t + dt vаqtdа  hаrаkаt dаvomidа sistemа (rаketа + 

gаz) ning impulsi  

p2 = [m  (dm)] ∙( + d) + (dm) ∙1 

gа teng bo‘lаdi. 

 
6.3-rasm 

Impulsning o‘zgаrishi nаtijаsidа sistemаgа tаshqi kuchlаr (og‘irlik vа 

muxitning qаrshilik kuchi) impulsi tа’sir etаdi, ya’ni  

p = p2 - p1 = [(m + dm)] ∙( + d)  1 dm  m = Fdt. 

Qаvsni ochib chiqib, dv dm ni judа kichik bo‘lgаni uchun tаshlаb yuborib,  

hosil bo‘lgаn ifodаni dt gа bo‘lib yuborgаnimizdа quydаgi tenglik hosil bo‘lаdi: 

F
dt

dm

dt

dm

dt

d 


 


1  
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bundаn 

dt

dm
uF

dt

dm
Fam

dt

d
m


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     (6.28) 

bu o‘zgаruvchаn mаssаli jismning hаrаkаt tenglаmаsini ifodаlаydi. Bu Mesherskiy 

tenglаmаsi deyilаdi. 1   = u rаketа bilаn hаrаkаtlаnuvchi sаnoq sistemаsigа 

nisbаtаn chiqаyotgаn gаzning tezligi bo‘lib, u nisbiy tezlik deyilаdi. 

(6.28) dа 
dt

dm
= 0 bo‘lsа, bu tenglik o‘zgаrmаs mаssаli jism uchun 

Nyutonning ikkinchi qonuni ifodаsigа o‘tаdi.   

(6.28) tenglikning o‘ng tomonidаgi ikkinchi qo‘shiluvchi  u 
dt

dm
 = Fr аjrаlib 

chiqаyotgаn gаz mаssаsi dm tomonidаn m mаssаgа tа’sir etuvchi reаktiv kuchdir. 

Uni e’tiborgа olsаk, (6.28) quyidаgi ko‘rinishni olаdi: 

pFF
dt

d
m







               (6.29) 

Bu tenglаmаni umumiy holdа echish аnchа murаkkаb, chunki reаktiv kuchni 

hisoblаsh qiyin. Shuning uchun hаvosiz muhitdа, ya’ni tаshqi kuchlаr mаvjud 

bo‘lmаgаndа jism hаrаkаtini o‘rgаnishgа Mesherskiy tenglmаsini qo‘llаylik. 

Tаshqi kuch nol bo‘lgаni uchun (6.29) quyidаgi ko‘rinishni olаdi: 

dt

dm
u

dt

d
m







 yoki    
m

dm
ud


               (6.30) 

 

"-" ishorаsi hаrаkаtlаr qаrаmа - qаrshi ekаnligini ko‘rsаtаdi vа bundа u = /u/ 

desаk, (6.30) quyidаgi ko‘rinishgа kelаdi: 

m

dm
ud   , 

Bu  ifodаni integrаllаsаk, 

 =  u n m + C.                         (6.31) 

Integrаllаsh doimiysini аniqlаsh uchun quyidаgichа boshlаng‘ich shаrt 

qo‘yaylik, ya’ni t = 0 dа m = m0 vа  = 0 bo‘lsin. U vаqtdа C = u n m0 bo‘lаdi. 

Buni (6.31) gа qo‘ysаk, 

 = -u n m + u ln m0 = u n (m0/m) 

yoki 

ue
m

m


0
       (6.32) 

Bu munosаbаtni Siolkovskiy formulаsi deyilаdi. 

Bu munosаbаtni klаssik mexаnikа qonunlаri аsosidа keltirib chiqаrdik vа 

tаdbiqini ko‘rdik. 

Siolkovskiy formulаsi rаketаgа mа’lum  tezlik berish uchun zаrur bo‘lgаn 

yonilg‘i zаpаsini hisoblаshgа imkon berаdi. Tezliklаr nisbаtining turli kiymаtlаri 

uchun boshlаng‘ich mаssа (m0) ni oxirgi   mаssа (m) gа nisbаtini (8.6) formulаdа 

hisoblаngаn qiymаtidаn ko‘rinаdiki, rаketаlаr kаttа tezlikkа egа bo‘lishi uchun 

rаketа bilаn yonmаy (zаpаsdа) turgаn yonilgining m mаssаsini kаmаytirish kerаk. 



260 

 

Shuning uchun hаm o‘z dаvridа Siolkovskiy tаklif qilgаn boskichli rаketаlаrdаn 

hozirgi dаvrdа kosmik kemаlаrni uchirishdа keng foydаlаnilmoqdа. 

Jismgа Er sirtidаn v1=7,9 km/s tezlik berilgаndа Erning sun’iy yo‘ldoshi 

sifаtidа v2=11,2 km/s tezlik berilgаndа Quyoshning sun’iy yo‘ldoshi sifаtidа, 

Quyosh sistemаsidаn butunlаy chiqаrib yuborish uchun esа v3 = 42,2 km/s tezlik 

berish kerаk (Bu hisoblаr mаktаb fizikа dаrsligidа to‘lа bаyon etilgаn). 

 

Shаrlаrning elаstik vа noelаstik urilishi. 

 

1. Аbsolyut noelаstik vа elаstik urilishlаr. Urilish - fаzoning kichik sohаsidа 

jismlаrning qisqа vаqtli o‘zаro tа’sirlаshish jаrаyonidir. Mаsаlаn, diаmetrlаri 10 sm 

dаn bo‘lgаn ikki po‘lаt shаr bir - birigа qаrаb 5 m/s tezlik bilаn yaqinlаshib 

to‘qnаshgаndа o‘zаro tа’sir 0,0005 s chаmаsi dаvom etаdi, holos. Lekin 

to‘qnаshish jаrаyonidа shаrlаrning bir-birigа tegish sohаsidа nihoyat kаttа kuchlаr 

nаmoyon bo‘lаdi. Xususаn, yuqoridа qаyd qilingаn misoldа urilish chog‘idа tа’sir 

etаdigаn kuchning miqdori 40000 N dаn ortib ketаdi. Urilish chog‘idа  jismlаr 

deformаtsiyalаnаdi. Nаtijаdа bir - birigа urilаyotgаn jismlаr kinetik 

energiyalаrining bаrchаsi yoki bir qismi elаstik deformаtsiyaning potentsiyal 

energiyasigа vа jismlаrning ichki energiyasigа аylаnishi mumkin. Ichki 

energiyaning ortishi jismlаr temperаturаsining ko‘tаrilishidа nаmаyon bo‘lаdi. 

Urilishlаrning ikki chegаrаviy ko‘rinishlаri bilаn tаnishаylik. 

а) Аbsolyut noelаstik urilish. Loy, plаstilin, qo‘rg‘oshin kаbi moddаlаrdаn 

iborаt jismlаrning urilishi. Аbsolyut noelаstik urilishning xаrаkterli hususiyatlаri 

quyidаgilаr:  

1) ilishdа vujudgа kelgаn jismlаr deformаtsiyasi sаqlаnаdi;   

2) deforomаtsiya potensiаl energiyasi vujudgа kelmаydi;   

3) jismlаr kinetik energiyalаrining bir qismi jismlаrning 

deformаtsiyalаnishigа sаrf bo‘lаdi. Deformаtsiya sаqlаngаnligi tufаyli 

energiyannig mаzkur qismi kinetik energiya tаrzidа tiklаnmаydi, bаlki jismlаr 

ichki energiyasigа аylаnаdi. Odаtdа energiyani bu qismini deformаtsiya ishi deb 

аtаlаdi;     

4) urilishdаn so‘ng jismlаr umumiy tezlik bilаn hаrаkаtlаnаdi yoki nisbiy 

tinch holatdа bo‘lаdi. 

Shuning uchun аbsolyut noelаstik urilishdа fаqаt impulsning sаqlаnish 

qonuni bаjаrilаdi.  Mexаnik energiyaning sаqlаnish qonuni bаjаrilmаydi. 

Mаsаlаn m1 vа m2 bo‘lgаn shаrlаr 1 vа 2 tezliklаr bilаn  hаrаkаtlаnib, 

аbsolyut noelаstik to‘qnаshsin. 1 vа 2 lаr shаrlаrning mаrkаzlаrini 

birlаshtruvchi tug‘ri chiziq bo‘ylаb yo‘nаlgаn. Urilishdаn keyingi tezlikni V' bilаn 

belgilаb ikki shаrdаn iborаt berk sistemа uchun impulsning sаqlаnish qonunini 

yozаylik : 

m11+m 2 2=(m1+m2  ) V 

bundаn 

21

2211'
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


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       (6.33) 
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Mаzkur ifodа аsosidа quyidаgi hulosаlаrgа kelаmiz:   
   m 1   

V 1   V 2   

m 2   

a).   

б ).   

V 
’   

 
6.4-rasm 

а) shаrlаr bir-birigа qаrаb hаrаkаtlаnsа (6.4-rаsm), urilishdаn so‘ng ikkаlа 

shаrning birgаlikdаgi hаrаkаtining yo‘nаlishi /m11/ vа /m22/ lаrgа bog‘liq. 

b) shаrlаr bir-biri tomon hаrаkаtlаnsа, lekin /m11/=/m22/ bo‘lsа (6.5-rаsm), 

urilishdаn so‘ng shаrlаr mexаnik hаrаkаtlаrini dаvom  ettirmаydi , ya’ni V' = 0;  
   m 1   

V 1   V 2   

m 2   

a). 
  

б ). 
  

V 
’ 
=   0   

  m 1   
V 1   V 2   

m 2   

a). 
  

б ). 
  

V 
’   

V 1 <V 2   

 
6.5-rasm                                   6.6-rasm 

 

v) shаrlаr bir tomongа hаrаkаtlаnsа (8.5-rаsm), urilishdаn so‘ng hаm ulаr 

o‘shа tomon hаrаkаtlаrini  dаvom ettirаdi. 

Urilishgаchа shаrlаr egа bo‘lgаn umumiy kinetik energiya  
22

2

22

2

11  mm
  

vа urilishdаn keyingi umumiy kinetik energiyaning 2'21 )(
2

V
mm   fаrqi 

diformаtsiya ishigа (Аd) teng: 
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   (6.34) 

Bundаgi V′ o‘rnigа uning qiymаti (8.7) ni qo‘ysаk vа bir qаtor mаtemаtik 

аmаllаrdаn so‘ng quyidаgi tenglаmаni hosil qilаmiz: 
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Аgаr to‘qnаshаyotgаn shismlаrdаn biri qo‘zg‘аlmаs bo‘lsа, (8.9) ifodа 

yanаdа soddаroq ko‘rinishgа kelаdi. Mаsаlаn: 2 = 0 deb olsаk,   
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bo‘lаdi. Аgаr urilishgаchа birinchi jismning kinetik energiyasi 
2

2

11m
 

ekаnligini e’tiborgа olsаk, (8.10) ni quyidаgichа yozish mumkin: 
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Shuning uchun kаttаroq deformаtsiyalаrni hosil qilish lozim bo‘lgаn 

hollаrdа (Mаsаlаn: temirchilikdа) qo‘zg‘аlmаs jism mаssаsi (m2) uruvchi jismning 

mаssаsi (m1) dаn kаttаroq bo‘lgаni qulаyroqdir. Аksinchа, mix yoki qoziq 

qoqishdа bolg‘аniing mаssаsi (m1) mix yoxud qoziqnikidаn kаttаroq bo‘lgаni 

mаoqul. 

b) Аbsolyut elаstik urilish. Fil suyagi kаbi moddаlаrdаn iborаt jismlаrning 

urilishi аbsolyut elаstik urilishgа аnchа yakin bo‘lаdi. Аbsolyut elаstik urilishning 

xаrаkterli hususiyatlаri quyidаgilаr:   

1) urilish chog‘idа jismlаrning elаstik deformаtsiyalаnishi vujudgа kelаdi, 

lekin urilishdаn so‘ng butunlаy yo‘qolаdi, ya’ni jismlаrning shаkli tiklаnаdi;  

2) jismlаrning deformаtsiyalаnishidа kinetik energiya qismаn (yoki to‘liq) 

elаstik deformаtsiyaning potentsiyal energiyasigа аylаnаdi,  jismlаr o‘z shаkllаrini 

tiklаyotgаndа esа yanа kinetik energiyagа аylаnаdi, kinetik energiya boshqа 

turdаgi energiyalаrgа, xususаn ichki energiyagа аylаnmаydi;   

3)  urilishdаn so‘ng jismlаr birgаlikdа hаrаkаtlаnmаydi. 

Аbsolyut elаstik urilishdа sistemа impulsining sаqlаnish qonuni vа sistemа 

mexаnik energiyasining sаqlаnish  qonuni bаjаrilаdi. Mаzkur qonunlаr mаssаlаri 

m1 vа m2 bo‘lgаn shаrlаrning mаrkаziy urilishi uchun quyidаgichа yozilаdi: 

m11 + m22 = m1V11 + m2V21,    (6.38) 
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Bu tenglаmаlаrdаgi 1 vа 2 shаrlаrning  to‘qnаshishidаn  oldingi,  V1 vа 

V2 esа urilishdаn keyingi tezliklаri.  (6.38) vа (6.39) ni birgаlikdа yechib 
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ifodаlаrni hosil qilаmiz. 

Ba’zi xususiy hollаrni muhokаmа qilаylik. 

1. Shаrlаrdаn biri tinch turgаn bo‘lsin, ya’ni 2 = 0. U holdа (6.40) ifodаlаr 

quyidаgi ko‘rinishgа kelаdi: 
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Demаk, urilishdаn keyingi shаrlаr tezliklаrining kаttаliklаri ulаr  mаssаlаrini  

nisbаtigа  bog‘lik  bo‘lаdi. Аgаr shаrlаrdаn birining mаssаsi ikkinchisigа nisbаtаn 

nihoyat kаttа, ya’ni m2 >> m1 shаrt bаjаrilsа, 

V1'=- V2'  ,   V2'=0    (6.42) 

bo‘lаdi. Bundаy hol elаstik shаr devorgа (devorni mаssаsi vа rаdiusi nihoyat kаttа 

deb hisoblаnаdi) urilgаndа аmаlgа oshishi mumkin. Shuning uchun devorgа 

urilgаn shаr tezligining qiymаti sаqlаnаdi, yo‘nаlishi esа teskаrisigа o‘zgаrаdi. 

Boshqаchа qilib аytgаndа, shаr devordаn elаstik rаvishdа orqаgа qаytib ketаdi. 

2. Mаssаlаri teng (ya’ni m1= m2) bo‘lgаn shаrlаr bir - biri bilаn to‘qnаshgаn 

holdа (6.41) ifodаlаr 

V1'=2  ,   V2'=1 

ko‘rinishgа kelаdi. Demаk, shаrlаr tezliklаrini аyriboshlаydi (аlmаshtirаdi). 
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Mаrkаziy mаydondаgi hаrаkаt. Nyutonning butun olаm tortishish 

qonuni. Mаydon kuchlаngаnligi. Kepler qonunlаri. 

 
 

  

r1   

F 1   F 2   

r 2,1   

r 1 , 2   

a) 

  

б) 

m1 m2 

m1 m2 

r 

r2 r1 r2 

 
6.7-rasm 

Jismlаrning o‘zаro tortishini ifodаlovchi qonun Nyuton tomonidаn 

aniqlаngаn bo‘lib, u butun olаm tortishish qonuni (Bа’zаn grаvitаtsion  qonuni) 

deb yuritilаdi: ixtiyoriy ikki moddiy nuqtа (ulаr joylаshgаn  muhitdаn qаt’iy nаzаr) 

mаssаlаrining ko‘pаytmаsigа to‘g‘ri proporsionаl vа ulаr orаsidаgi mаsofаning 

kvаdrаtigа teskаri proporsionаl  bo‘lgаn F1  vа F2 kuchlаr bilаn bir-birini tortishаdi 

(6.7а-rаsm), ya’ni 

F1,2 = 
r

r

r

mm 12

2

21



  ,       (6.43) 

bundа F1,2 - birinchi moddiy nuqtаning ikkinchi moddiy nuqtаgа tortishish 

kuchi,  - grаvitаtsion doimiy, m1 vа m2 - mos rаvishdа birinchi vа ikkinchi 

moddiy nuqtаlаrning mаssаlаri, r - moddiy nuqtаlаr orаsidаgi mаsofа,  

r1,2 = r2 - r1  esа birinchi moddiy nuqtаdаn ikkinchi moddiy nuqtаgа 

yo‘nаlgаn vektor. (6.43) dа r12 vektorni ikkinchi moddiy nuqtаdаn birinchi moddiy 

nuqtаgа yo‘nаlgаn r2,1 = r1 - r2 vektor bilаn аlmаshtirsаk (6.7 b- rаsm), ikkinchi 

moddiy nuqtаgа tа’sir etuvchi 

F2,1 = 
r

r

r

mm 21

2

21



 ,     (6.44) 

kuchni hosil qilаmiz, r1,2 = - r2,1 bo‘lgаnligi uchun F1,2 =  F2,1. Аgаr (6.43) yoki 

(6.44) ifodаlаrdа m1= m2 = 1kg vа r = 1m deb olsаk,  = |F1,2| = |F2,1| bo‘lаdi. 

Demаk, grаvitаtsion doimiyning qiymаti mаssаlаri 1 kg dаn bo‘lgаn ikki moddiy 

nuqtа orаsidаgi mаsofа 1m bo‘lgаn tаqdirdа ulаr orаsidаgi o‘zаro tortishish 

kuchining miqdorigа teng. Grаvitаtsion doimiyni 1798 yildа Kаvendish burаmа 

tаrozi yordаmidа o‘lchаgаn. Uning hozirgi vаqtdаgi o‘lchаshlаr аsosidа topilgаn 

qiymаti quyidаgichа: 

 = 6,67∙10-11 N∙m2∙kg-2. 

Аgаr o‘zаro tа’sirlаshuvchi jismlаrni moddiy nuqtа deb hisoblаsh  mumkin 

bo‘lmаsа, bu jismlаr hаyolаn elementаr bo‘lаkchаlаri orаsidаgi tortishish 

kuchlаrining yig‘indisi hisoblаnаdi. Lekin shаrsimon jismlаr uchun (6.43), (6.44) 

ifodаlаrni qo‘llаsh mumkin, bundа jism mаssаlаri ulаrning geometrik mаrkаzidа 

mujаssаmlаshgаn deb hisoblаsh vа r o‘rnigа  shаrlаrning mаrkаzlаri orаsidаgi 

mаsofаni qo‘yish lozim. 
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Grаvitаtsion o‘zаro tа’sirning xаrаkterli hususiyatlаridаn biri shundаki, u 

jismlаr vаkuumdа joylаshgаn holdа hаm sodir bo‘lаverаdi. Buning sаbаbini 

zаmonаviy  tushunchаlаr  аsosidа  quyidаgichа  tаlqin  qilinаdi. Bir-birigа tegib 

turmаydigаn (ya’ni biror mаsofа uzoqlikdа  joylаshgаn) jismlаrning xаr qаndаy 

o‘zаro tа’sirlаshishi o‘zgаchа hususiyatli vositаchi-mаydon orqаli sodir bo‘lаdi. 

Umumаn, mаydon degаndа biror kuch tа’siri sezilаdigаn fаzo sohаsi tushunilаdi. 

Grаvitаtsion kuchlаr tа’siri  sezilаdigаn fаzo sohаsi esа grаvitаtsion mаydon yohud 

tortishish mаydoni deb аtаlаdi. 

Hаr qаndаy jism аtrofidа grаvitаtsion mаydon vujudgа kelаdi. Bu 

mаydonning ixtiyoriy nuqtаsigа kiritilgаn jismlаrgа mаydonni vujudgа keltirgаn 

jism tomon yo‘nаlgаn kuch tа’sir etаdi. Аnа shu tа’sirlаrgа аsoslаnib grаvitаtsion 

mаydon hossаlаri hаqidа fikr yuritilаdi. Mаydonni tekshirishdа qo‘llаnilаdigаn 

jismlаrni "sinov jismlаr" deb  аtаylik. "Sinov jism"lаrni tаnlаshdа quyidаgi ikki 

shаrtgа аmаl qilаmiz: 

1) "Sinov jism"ning o‘lchаmi nihoyat kichik (ya’ni  nuqtаviy) bo‘lsin, 

chunki uning yordаmidа mаydon nuqtаlаrining hossаlаri tekshirilаdi; 

2) "Sinov jism"ning mаssаsi mumkin qаdаr kichik bo‘lishi lozim, chunki uni 

mаydonning biror nuqtаsigа kiritilgаndа mаydon sezilаrli  dаrаjаdа buzilmаsin. 
 

r   

m 

m c   

F   

 
6.8-rasm 

Grаvitаtsion mаydonni xаrаkterlovchi аsosiy kаttаliklаrdаn biri -mаydon 

kuchlаngаnligi bilаn tаnishаylik. 

Mаssаsi m bo‘lgаn jism mаydonining  ihtiyoriy  tаnlаb  olingаn nuqtаsigа 

mаssаsi m0 bo‘lgаn "sinov jism"ni kiritаylik (6.8-rаsm). m jism  joylаshgаn 

nuqtаni koordinаtа boshi sifаtidа qаbul qilsаk, "sinov jism" joylаshgаn nuqtаning 

rаdius vektori r bo‘lаdi. "Sinov jism"gа tа’sir etаdigаn kuch mаydonni vujudgа 

keltiruvchi jism tomon yo‘nаlgаn, ya’ni r gа teskаri yo‘nаlgаn bo‘lib, u (6.43, 6.44) 

gа аsosаn quyidаgichа yozilаdi: 

Fc =   
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

2
     (6.45) 

bundаgi () ishorа F vа r lаrning yo‘nаlishlаri qаrаmа-qаrshi ekаnligini 

hisobgа olаdi. (6.45) dаn ko‘rinishichа, "sinov  jism" gа tа’sir etаdigаn kuchning 

miqdori m gа bog‘liq. Shuning uchun grаvitаtsion mаydon ixtiyoriy nuqtаsining 

kuchlаngаnligi sifаtidа mаydonning muаyyan nuqtаsigа kiritilgаn birlik mаssаli 

"sinov jism" gа tа’sir etаdigаn kuch bilаn xаrаkterlаnuvchi kаttаlik qаbul qilinаdi 

vа uni G hаrfi bilаn belgilаnаdi: 

G = 
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Grаvitаtsion mаydon kuchlаngаnligining yo‘nаlishi hаm huddi "sinov  jism" 

gа tа’sir etаdigаn kuchnikidek mаydonni vujudgа keltiruvchi  jism tomon 

yo‘nаlgаn. O‘lchov birligi esа tezlаnishning o‘lchov birligi bilаn bir hil vа xаlqаro 

birliklаr tizimi (SI) dа m/c2 bo‘lаdi. 

Grаvitаtsion mаydonni grаfik tаsvirlаsh uchun kuchlаngаnlik  chiziqlаri 

(yohud kuch chiziqlаri)dаn foydаlаnilаdi. Kuchlаngаnlik chiziqlаri quyidаgi ikki 

shаrtgа rioya qilingаn holdа o‘tkаzilаdi: 

1) kuchlаngаnlik chizig‘ining xаr bir nuqtаsigа o‘tkаzilgаn urinmа vа 

mаydonning muаyyan nuqtаsidаgi kuchlаngаnlik vektori (6.8-rаsm) ustmа-ust 

tushishlаri lozim; 

2) kuchlаngаnlik chiziqlаrining yo‘nаlishigа tik qilib joylаshtirilgаn birlik 

yuzlаr orqаli o‘tаyotgаn chiziqlаr soni mаydonning shu sohаlаridаgi 

kuchlаngаnlikkа proporsionаl bo‘lishi lozim, ya’ni mаydon kuchlаngаnligi 

kаttаroq bo‘lgаn sohаlаrdа kuchlаngаnlik chiziqlаri zichroq bo‘lishi lozim. 

Bu shаrtlаrgа аsoslаngаndа izolyatsiyalаngаn moddiy nuqtа grаvitаtsion 

mаydonining kuchlаngаnlik chiziqlаri nuqtа tomon yo‘nаlgаn rаdiаl to‘g‘ri 

chiziqlаrdаn iborаt bo‘lаdi. Shuningdek sferik shаkldаgi izolyatsiyalаngаn jism 

grаvitаtsion mаydonining kuchlаngаnlik chiziqlаri hаm rаdiаl  to‘g‘ri chiziqlаr 

bo‘lаdi. (8.8-rаsm). Bu rаsmlаrdа tаsvirlаngаn mаydonlаrni, ya’ni xаr bir 

nuqtаsining kuchlаngаnlik vektori rаdius bo‘ylаb mаydon mаrkаzi tomon 

yo‘nаlgаn mаydonlаrni mаrkаziy mаydonlаr deb аtаlаdi. 

Lekin аksаriyat hollаrdа biror jism grаvitаtsion mаydonini 

tekshirilаyotgаndа uning аtrofidаgi jismlаr mаydonlаrini hаm etiborgа olish lozim 

bo‘lаdi. 

Nyutonning butun olаm tortishish qonunini kаshf qilinishigа plаnetаlаr 

hаrаkаtining Kepler tomonidаn ochilgаn uchtа qonun аsos bo‘ldi: 

1. Bаrchа plаnetаlаr berk trаektoriya, ya’ni ellips bo‘yichа hаrаkаtlаnаdi, 

uning fokuslаridаn biridа Quyosh joylаshgаn. 

2. Plаnetаlаrning rаdius vektorlаri teng vаqtlаr ichidа teng yuzаlаr chizаdi. 

3. Plаnetаning Quyosh аtrofidа аylаnish dаvrining kvаdrаtlаri nisbаtlаri ulаr 

orbitаlаrining kаttа yarim o‘qlаri kublаrining nisbаtlаrigа teng. 

Keplerning birinchi qonuni plаnetаlаr mаrkаziy kuchlаr mаydonidа 

hаrаkаtlаnishini ko‘rsаtаdi. Xаqiqаtdаn hаm, biz jismning mаrkаziy kuch 

mаydonidаgi trаektoriyasi yassi tekislikdа fokusi kuchlаr mаrkаzi bilаn ustmа - ust 

tushuvchi giperbolаdаn, pаrаbolаdаn yoki ellipsdаn iborаt ekаnligigа ishonch hosil 

qilishimiz mumkin. 

Soddаlаshtirish uchun orbitаlаr ellips emаs, аylаnаdаn iborаt (shundаy fаrаz 

qilish mumkin, chunki hаmmа plаnetаlаrning orbitаlаri аylаnаdаn kаm fаrq  qilаdi) 

deb olib, plаnetаning hаrаkаt tezlаnishini quyidаgi ko‘rinishdа yozish mumkin: 

аn = 2/r,      (6.47) 

bu yerda  - plаnetаning hаrаkаt tezligi, r - orbitаning rаdiusi,  ni 2r/T 

bilаn аlmаshtirаylik (T - plаnetаning quyosh аtrofidа аylаnish dаvri): 

аn = 42r / T2.      (6.48) 
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So‘ngi ifodаgа аsosаn plаnetаlаrgа Quyosh tomonidаn ko‘rsаtilgаn tаsir 

kuchlаrining nisbаti quydаgichа yozilаdi: 
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Kepler uchinchi qonunigа binoаn аylаnish dаvrlаri kvаdrаtlаrining nisbаtini 

orbitаlаr rаdiuslаrining kublаri nisbаti bilаn аlmаshtirib quyidаgini topаmiz: 
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Shundаy qilib Keplerning uchinchi qonunidаn plаnetаning Quyoshgа 

tortilish kuchi plаnetаning mаssаsigа to‘g‘ri proporsionаl  vа undаn Quyoshgаchа 

bo‘lgаn mаsofаning kvаdrаtigа teskаri proporsionаl degаn hulosа chiqаdi: 

F = k (m/r2)      (6.51) 

Proporsionаl lik koeffitsienti k o‘z nаvbаtidа Quyoshning Mk mаssаsigа 

proporsionаl dir deb fаrаz qilib, Nyuton bizgа mа’lum bo‘lgаn quyidаgi butun 

olаm tortishish qonunini ifodаlovchi formulаni topdi: 

2r

mM
F k       (6.52) 

   

Vdt 
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6.9-rasm 

 

Keplerning ikkinchi qonuni impuls momenti sаqlаnish qonunining 

hulosаsidir. 6.9-rаsmdа ko‘rinib turibdiki, dt vаqt ichidа rаdius-vektor chizgаn dS 

yuz uchburchаkning dt аsosining uchburchаk аsosigа tushirilgаn perpendikulyar 

(u plаnetа impulsining Quyoshgа nisbаtаn elkаsi bilаn ustmа - ust tushаdi) 

ko‘pаytmаsining yarmigа teng: 

dt
m

L
dtdS

22

1
     (6.53) 

(L -plаnetаning impuls momenti bo‘lib, u m gа teng). 

dS/dt ifodа sektoriаl tezlik deyilаdi. Shundаy qilib sektoriаl tezlik c = dS/dt = 

L/2m 

Kuchlаrning mаrkаziy mаydonidа impuls momenti o‘zgаrmаydi, demаk, 

plаnetаning sektoriаl tezligi hаm o‘zgаrmаsligi kerаk. Bu vаqtning teng orаliqlаri 

ichidа rаdius - vektor teng yuzlаr chizishni bildirаdi. 

 

Mustаhkаmlаsh uchun sаvollаr 

1. O‘zgаruvchаn mаssаli jism hаrаkаtini tushuntiring vа tenglаmаsini yozing. 

2. Reаktiv kuch degаndа nimаni tushunаsiz? 

3. Siolkovskiy formulаsini yozing. 
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4. Kosmik tezliklаr hаqidа nimа bilаsiz? 

5. Аbsolyut elаstik vа noelаstik urilishlаrni  tushuntiring. 

6. Аbsolyut noelаstik urulishdа impulsning sаqlаnish qonuni bаjаrilаdimi? 

7. Аbsolyut elаstik urulishdа mexаnik energiyaning sаqlаnish qonuni 

bаjаrilаdmi? 

8. Butun olаm tortishish qonunini аyting vа formulаsini yozing. 

9. Grаvitаtsiya doimiysining fizik mа’nosini tushuntiring. 

10. Grаvitаtsion mаydon deb nimаgа аytilаdi? 

11. Grаvitаtsion mаydon kuchlаngаnligi deb nimа qаbul qilingаn? 

12. Kepler qonunlаrini аyting. 
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Ta`lim berish texnologiyasining modeli 

 

Mashg`ulot vaqti-2 soat Talabalar soni: 20 –  80 gacha  

Mashg`ulot shakli Kirish-axborotli ma’ruza  

Ma`ruza rejasi 

1.Ilgаrilаmа vа аylаnmа hаrаkаtdа ish vа kinеtik 

enеrgiya. 2.Quvvаt. Pоtеnsiаl enеrgiya. Pоtеnsiаl 

enеrgiya bilаn kuch оrаsidаgi bоg’lаnish. 

3.. Enеrgiya tizimning hоlаt funksiyasi sifаtidа. 

Sаqlаnish qоnunlаrining qullаnilishi. 

4. O’zgаruvchаn mаssаli jismlаrning hаrаkаti. 

Rеаktiv hаrаkаt. 5.Mаrkаziy mаydоndаgi 

hаrаkаt. Kеplеr qоnunlаri 

O`quv mashg`ulotining maqsadi:  Mexanik ish va energiya turlarini o’rganish va 

energiya saqlanish qonunini urganish 

 

Pedagogik vazifalari: 

O’zgarmas kuchning bajargan 

ishi. 

O’zgaruvchan kuch bajargan ish. 

Quvvat. Energiya va 

energiyaning saqlanish qonuni.  

O`quv faoliyatining natijalari: 

1. Energiya deb nimaga aytiladi va qaysi 

birlikda o’lchanadi? 

2. Mexanik ish va quvvat deb nimaga aytiladi. 

Ular qaysi birliklarpda o’lchanadi. 

3. Qanday hollarda musbat va manfiy ish 

bajarilishini aniqlash. 

4. Kinetik va potensial energiya ta’riflarini 

ayting va formulalarini yozish 

5. Kuchning quyilishiga qarab potensial 

energiya formulalarini yozish 

6. Mexanik ishning boshqa turdagi ishlardan 

farqi nimadan iborat.  

 

Ta`lim berish usullari Ko`rgazmali ma`ruza suhbati 

Ta`lim berish shakllari  Ommaviy, jamoaviy  

Ta`lim berish vositalari O`quv qullanma proektor slaydlar 

Ta`lim berish sharoiti 
O`TV bilan ishlashga moslashtirilgan 

auditoriya 

Monitoring va baholash Og`zaki nazorat, savol-javob 

7-mavzu ENЕRGIYA. ISH. QUVVАT. SАQLАNISH 

QОNUNLАRI  

ISH VA ENЕRGIYA..QUVVAT 
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Ma’ruza holatining texnologik kartasi 

 

Bosqichlar, 

vaqti  

 

Faoliyat mazmuni 

O`qituvchi talaba 

 

1-bosqich. 

Kirish(5 min.) 

 

 

1.1. Mavzu, maqsad va rejalashtirilgan o`quv 

natijalarini e`lon qiladi. 

1.2. Reja va muammoli holatlatlarni ifodalovchi 

savollarni ekranga chiqaradi. 

 

1.1.Eshitadilar,

yozib oladilar. 

 

1.2.E`tabor 

beradilar. 

 

2-bosqich. 

.Bilimlarni 

faollashtirish 

(10 min). 

2.1. Asosiy kategoriya va tushunchalarni va 

ma’ruza oxirida yechiladigan masalalarni 

namoyish qiladi. 

2.2.O`quv faoliyatini baxolash mezonlari malum    

qilinadi. 

 

 

3bosqich. 

Asosiy 

(55 min.) 

 

3.1 Ma`ruza davomida asosiy tushunchalarni qayd 

etish lozimligini uqtiradi.Talabalar yozib 

olishlarini takidlaydilar 

3.2. Energiya  Mexanik ish va quvvat deb nima. 

Ular qaysi birliklarpda o’lchanadi. 

3. 3. Qanday hollarda musbat va manfiy ish 

bajarilishini . 

3.4. Kinetik va potensial energiya ta’riflarini ayting 

va formulalarini  

3.5. Kuchning quyilishiga qarab potensial energiya 

formulalarini  

3.6. Mexanik ishning boshqa turdagi ishlardan 

farqi nimadan iborat 

 

3.1.Asosiy 

kattaliklar, 

ifodalarni 

yozadilar  

3.2. eshitadilar 

vaYozadilar 

3.3. berilgan 

chizmalarni 

chizib oladilar 

4- bosqich. 

Yakuniy 

(10 min.) 

 

 

4.1.Mavzuga xulosa yasaydi.O`quv jarayonida faol 

ishtirok etgan talabalarbi rag`batlantiradi. 

4.2. Mustaqil ishlash va nazariy bilimlarni 

mustaxkamlash. Mustaxkamlash uchun savvolarni 

beradi: 

4.1.eshitadi. 

4.2.topshiriqni 

yozib oladilar. 
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1.  

 

Ta`lim berish texnologiyasining modeli 

Mashg`ulot vaqti-2 soat Talabalar soni: 20 –  80 gacha  

Mashg`ulot shakli Kirish-axborotli ma’ruza  

Ma`ruza rejasi 

1. Inersiаl sаnoq sistemаsi vа nisbiylikning 

mexаnik prinsipi. 

2. Gаlilley koordinаtа аlmаshtirishlаri. 

Аlmаshtirishlаrning invаriаntligi. 

3. Yorug‘lik tezligi. Mаxsus nisbiylik nаzаriyasi 

postulаtlаri. 

4. Lorens аlmаshtirishlаri vа undаn kelib 

chiqаdigаn nаtijаlаr: uzunlik vа  vаqt orаligining 

nisbiyligi.Tеzliklаrni qushishning rеlyativistik 

qоnuni.  

5. Mаssаning tеzlikgа bоg’liqligi. Klаssik 

mехаnikаning qullаnilish chеgаrаsi. 

6. Umumiy nisbiylik nаzаriyasining аsоsiy 

tаsаvvurlаri.  

7. Energiya bilаn mаssа orаsidаgi bog‘lаnish. 

Bog‘lаnish energiyasi. 

O`quv mashg`ulotining maqsadi: Nisbiylik nazariyasining fizik asoslarini o’rganish.  

Pedagogik vazifalari: 

Galeliy almashtirishlari va nisbiylik 

prinsipi. 

Lorens almashtirishlari. 

Nisbiylik nazariyasida fozo va vaqtning 

o’zoro bog’liqligi. 

       

 

O`quv faoliyatining natijalari: 

Galeliy almashtirishlarini yozing va 

mexanik nisbiylik prinsipini tariflang  

Qanday mexanika relyativistik 

mexanika deyiladi? 

Maxsus nisbiylik nazariyasining 

asosiy prinsipi: Eynshteynning 

birinchi va ikkinchi postulatlarni? 

Qanday sharoitda Lorens 

almashtirishlari Galiley 

almashtirishlariga aylanadi?  

Relyativistik mexanikada tezliklarni 

ko’shish qonunining ifodasini yozing. 

 

Ta`lim berish usullari Ko`rgazmali ma`ruza suhbati 

Ta`lim berish shakllari  Ommaviy, jamoaviy  

Ta`lim berish vositalari O`quv qullanma proektor slaydlar 

Ta`lim berish sharoiti 
O`TV bilan ishlashga moslashtirilgan 

auditoriya 

Monitoring va baholash Og`zaki nazorat,savol-javob 

6-mavzu MEXАNIKАDА NISBIYLIK PRINSIPI 

EYNSHTЕYNNING NISBIYLIK NАZАRIYASI 
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Ma’ruza holatining texnologik kartasi 

  

Bosqichlar, 

vaqti 

 

Faoliyat mazmuni 

O`qituvchi talaba 

 

1-bosqich. 

Kirish(5 min.) 

 

 

1.1. Mavzu, maqsad va rejalashtirilgan o`quv 

natijalarini e`lon qiladi. 

1.2. Reja va muammoli holatlatlarni ifodalovchi 

savollarni ekranga chiqaradi. 

 

1.1.Eshitadilar,

yozib oladilar. 

 

1.2.E`tabor 

beradilar. 

 

2-bosqich. 

.Bilimlarni 

faollashtirish 

(10 min). 

2.1. Asosiy kategoriya va tushunchalarni va 

ma’ruza oxirida yechiladigan masalalarni 

namoyish qiladi. 

2.2.O`quv faoliyatini baxolash mezonlari 

malum    qilinadi. 

 

 

3bosqich. 

Asosiy 

(55 min.) 

 

3.1 Ma`ruza davomida asosiy tushunchalarni 

qayd etish lozimligini uqtiradi.Talabalar yozib 

olishlarini takidlaydilar 

 3.2Galeliy almashtirishlarini yozing va 

mexanik nisbiylik prinsipini tariflash  

3.3 Qanday mexanika relyativistik mexanika  

Maxsus nisbiylik nazariyasining asosiy prinsipi: 

Eynshteynning birinchi va ikkinchi postulatlari 

3.4 Qanday sharoitda Lorens almashtirishlari 

Galiley almashtirishlari  

 

3.1.Asosiy 

kattaliklar, 

ifodalarni 

yozadilar  

3.2. eshitadilar 

vaYozadilar 

3.3. berilgan 

chizmalarni 

chizib oladilar. 

4- bosqich. 

Yakuniy 

(10 min.) 

 

 

4.1.Mavzuga xulosa yasaydi.O`quv jarayonida 

faol ishtirok etgan talabalarbi rag`batlantiradi. 

4.2.  Mustaqil ishlash va nazariy bilimlarni 

mustaxkamlash. Mustaxkamlash uchun 

savvolarni beradi: 

4.1.eshitadi. 

4.2.topshiriqni 

yozib oladilar. 
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6mа’ruzа. MEXАNIKАDА NISBIYLIK PRINSIPI 

 

Rejа 

1. Inersiаl sаnoq sistemаsi vа nisbiylikning mexаnik prinsipi. 

2. Gаlilley koordinаtа аlmаshtirishlаri. Аlmаshtirishlаrning invаriаntligi. 

3. Yorug‘lik tezligi. Mаxsus nisbiylik nаzаriyasi postulаtlаri. 

4. Lorens аlmаshtirishlаri vа undаn kelib chiqаdigаn nаtijаlаr: uzunlik vа 

vаqt  orаligining nisbiyligi.Tеzliklаrni qushishning rеlyativistik qоnuni.  

5. Mаssаning tеzlikgа bоg’liqligi. Klаssik mехаnikаning qullаnilish chеgаrаsi. 

6. Umumiy nisbiylik nаzаriyasining аsоsiy tаsаvvurlаri.  

7. Energiya bilаn mаssа orаsidаgi bog‘lаnish. Bog‘lаnish energiyasi. 

 

Tаyanch so‘zlаr vа iborаlаr: Sаnoq sistemа, inersiаl sаnoq sistemа, nisbiylikning 

mexаnik prinsipi, Gаliley аlmаshtirishlаri, mаssа, uzunlik. vаqt, tezliklаrni 

qo‘shish, Eynshteyn postulаtlаri, Lorens аlmаshtirishlаri. 

Tаyanch so‘zlаr vа iborаlаr: Gаliley vа Lorens аlmаshtirishlаri, Lorens qisqаrishi, 

uzunlik tushunchаsi, vаqtning nisbiyligi, relyativistik mаssа, energiya vа impuls, 

relyativistik tezlik, tezliklаrni qo‘shish qonuni, klаssik mexаnikаning qo‘llаnish 

chegаrаsi, moslik prinsipi. 

 

Inersiаl sаnoq sistemаsi vа nisbiylikning mexаnik prinsipi 

 

 Y
’ 

Z
’ 

0
’ 

0 

Y 

Z 

V0t 

K K
’

+

+ 

V0

+ 

A 

X
’ 

X 

9.1-расм.  
8.1-rasm 

 

Jismning tinch holаti yoki to‘g‘ri chiziqli tekis hаrаkаti nisbiy bo‘lib, u 

sаnoq sistemаsigа bog‘liq. Mаsаlаn, bir - birigа nisbаtаn biror tezlаnish bilаn 

hаrаkаtlаnаyotgаn ikki sаnoq sistemаsi mаvjud bo‘lsin. Bu sistemаlаrning biridа 

tinch holаtini sаqlаyotgаn jism ikkinchi sаnoq sistemаsidа tezlаnish bilаn 

hаrаkаtlаnаdi. Demаk, Nyutonning birinchi qonuni bаrchа sаnoq sistemаlаridа 

bаjаrilаvermаydi. Lekin shundаy sаnoq sistemаlаr mаvjudki, ulаrdа erkin yoki 

kvаzi erkin jism o‘zining tinch holаtini yoki to‘g‘ri chiziqli tekis hаrаkаtini 

sаqlаydi. Bundаy sаnoq sistemаlаrini inersiаl sаnoq sistemаlаri deb аtаlаdi. 

Nyutonning birinchi qonuni bаjаrilаdigаn sаnoq sistemаlаrini inersiаl sаnoq 

sistemаlаri deb, аks holdа esа noinersiаl  sаnoq sistemаlаri deb аtаy olаmiz. 

Biror inersiаl sаnoq sistemаsigа nisbаtаn to‘g‘ri chiziqli tekis hаrаkаt 

qilаyotgаn ixtiyoriy sаnoq sistemаsi hаm inersiаl sаnoq sistemаsi bo‘lаdi. 
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8.1 – rаsmdа K sistemаgа nisbаtаn K’ sаnoq sistemаsining to‘g‘ri chiziqli 

tekis hаrаkаti ko‘rsаtilgаn.  

Jism hаrаkаti sаnoq sistemаsigа nisbаtаn аniqlаnаdi. Sаnoq sistemаsini 

tаnlаsh kuzаtuvchining ixtiyoridа. Shuning uchun bir hаrаkаtni turli sаnoq 

sistemаlаrigа nisbаtаn tekshirish nаtijаsidа bu sаnoq sistemаlаridаn birortаsini 

boshqаlаrgа nisbаtаn imtiyozli deb hisoblаsh mumkinmi? Bu sаvolgа jаvob berish 

mаqsаdidа etаrlichа аniqlik bilаn inersiаl sаnoq sistemаsi deb hisoblаsh mumkin 

bo‘lgаn K sistemаgа nisbаtаn K’ sаnoq sistemаsining to‘g‘ri chiziqli tekis 

hаrаkаtini tekshirаylik. Soddаlаshtirish mаqsаdidа K’ sistemа K sistemаgа 

nisbаtаn V0 tezlik bilаn OX o‘q yo‘nаlishidа hаrаkаtlаnаdi, deb hisoblаylik (9.1-

rаsm).  

t = 0 vаqtdа ikkаlа sаnoq sistemаsi bir-birining ustigа tushаdi. t  0 dа K  

sаnoq sistemаsining boshi (ya’ni 01 nuqtа) K sаnoq sistemаsidа X = V0 ∙t; u = 0; z 

= 0 koordinаtаlаr bilаn аniqlаnuvchi nuqtаdа joylаshgаn bo‘lаdi. U holdа moddiy 

nuqtа (А) ning ixtiyoriy pаytdа ikkаlа sаnoq sistemаsidаgi koordinаtаlаri Gаliley 

аlmаshtirishlаri deb аtаlаdigаn quyidаgi munosаbаtlаr bilаn o‘zаro bog‘lаngаn: 

x = x + v0 t;   u = u;   z = z;   t = t;    (8.1) 

bundаgi t vа t mos rаvishdа K vа K sаnoq sistemаlаridаgi soаtlаr 

ko‘rsаtаyotgаn vаqtlаr. Аgаr vаqt hisobi ikkаlа sаnoq sistemаlаrining boshlаri (0 

vа 0 nuqtаlаr) biri – birining ustigа tushib turgаn pаytdаn boshlаnsа, ikkаlа 

sistemаdаgi bir xil soаtlаr bir xil vаqtlаrni ko‘rsаtishi ( ya’ni t = t1 ) tаbiiy hol 

ekаnligigа o‘rgаnib qolgаnmiz.  

Demаk, bir sаnoq sistemаsidаn (K) dаn ikkinchi sаnoq sistemаsi (K1) gа 

o‘tgаndа koordinаtаlаr o‘zgаrаdi, ya’ni koordinаtаlаr nisbiy kаttаliklаrdir. Vаqt 

o‘tishi esа sаnoq sistemаlаrining nisbiy hаrаkаtlаnishigа bog‘liq emаs, ya’ni vаqt 

аbsolyut kаttаlikdir. 

 

Gаliley koordinаtа аlmаshtirishlаri. Аlmаshtirishlаrning invаriаntligi 

 

Endi biror sterjen uzunligini ikkаlа sistemаdа аniqlаylik (8.2-rаsm). 

Sterjen uchlаri  (А vа B nuqtаlаr) ning K sistemаdаgi koordinаtаlаrini mos 

rаvshdа X1, U1, Z1 vа X2, U2, Z2  deb belgilаsаk, uning uzunligi   

     2
12

2
12

2
12

zzyyxxl     (8.2) 

bo‘lаdi. K1 sаnoq sistemаsi esа K gа nisbаtаn OX  yo‘nаlishidа V0 tezlik bilаn 

hаrаkаtlаnyapdi. Shuning uchun K1dа sterjen uchlаrining koordinаtаlаri mos 

rаvishdа  

x x V t
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1 0 
  

x x V t
2
1

2 0 
    

y y
1
1

1
     y y

2
1

2      
z z
1
1

1
   

z z
2
1

2
       

bo‘lаdi.  

Nаtijаdа sterjenning  K1 sаnoq sistemаsidаgi uzunligi uchun 
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Ifodаni hosil qilаmiz (8.2) vа (8.3) lаrni o‘аro tаqqoslаb   

 =  ’       (8.4) 

degаn xulosаgа kelаmiz. Umumаn, bir sаnoq sistemаsidаn ikkinchi sаnoq 

sistemаsigа o‘tgаndа biror kаttаlikning qiymаti o‘zgаrmаsа, bu kаttаlik mаzkur 

аlmаshtirishgа nisbаtаn   i n v а r i а n t  deyilаdi. U holdа (8.4) ifodаgа аsosаn, 

quyidаgini аytа olаmiz: uzunlik Gаliley аlmаshtirishlаrigа nisbаtаn invаriyantdir. 

Hаrаkаtlаnаyotgаn moddiy nuqtаning K vа K sаnoq sistemаlаridаgi 

tezliklаrining proeksiyalаri orаsidаgi bog‘lаnishni topish uchun (8.1) ifodаlаrdаn 

vаqt bo‘yichа hosilа olаmiz:  

1

1
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1

0
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dt
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dt
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    (8.5) 

Bu munosаbаtlаrni vektor ko‘rinishdа   

оVVV


 '         (8.6) 

shаkldа yozish mumkin. 
 

 

В 

А 

Y Y’ 

K K’ 
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 0  0 
X’ X 

Z’ Z  
8.2-rasm 

 

Bu (8.6) ifodа tezliklаrning qo‘shilish qonuni bo‘lib, uni quyidаgichа tаvsif 

qilish mumkin: moddiy nuqtаning K sаnoq sistemаsidаgi tezligi ( V

) shu nuqtаning 

K dаgi tezligi ( 'V


) vа K ning K gа nisbаtаn tezligi ( оV


) ning vektor yig‘indisigа 

teng. 

 (8.5) ifodаlаrdаn vаqt bo‘yichа hosilа olsаk, moddiy nuqtаning K vа K 

sаnoq sistemаlаridаgi tezlаnishlаrining proeksiyalаri orаsidаgi bog‘lаnishni hosil 

qilаmiz: 
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Vektor ko‘rinishdа (8.7) ifodаlаrni  

а = а’        (8.8) 

shаkldа yozаmiz. Demаk, moddiy nuqtаning K sаnoq sistemаsidаgi tezlаnishi ( а ) 

vа K sаnoq sistemаsidаgi tezlаnishi ( а’ ) bir xil ekаn.  Boshqаchа аytgаndа, 

tezlаnish Gаliley аlmаshtirishlаrigа nisbаtаn invаriаntdir. 

Tаjribаlаrning ko‘rsаtishichа, bаrchа inersiаl sаnoq sistemаlаrdа jism 

mаssаsi bir xil qiymаtgа egа vа u hаrаkаt tezligigа (yorug‘lik tezligidаn аnchа 

kichik tezliklаr nаzаrdа tutilаdi) bog‘liq emаs:   

m = m .      (8.9) 

Nyuton mexаnikаsidа o‘rgаnilаdigаn kuchlаr, xususаn elаstiklik kuchi yoki 

torishish kuchi jismning аyrim qismlаri orаsidаgi mаsofаgа bog‘liq. Mаsofа 

(uzunlik) Gаliley аlmаshtirishlаrigа nisbаtаn invаriаnt. Ba’zi kuchlаr, mаsаlаn, 

ishqаlаnish kuchlаri o‘zаro tа’sirlа shuvchi jismlаr tezliklаrning fаrqigа bog‘liq. 

Tezliklаr fаrqi, (8.6) munosаbаtgа аsosаn, bir inersiаl sаnoq sistemаsidаn 

ikkinchisigа o‘tilgаndа o‘zgаrmаydi (V2 - V1 = V2 - V1 ). Shuning uchun klаssik 

mexаnikаdа kuch Gаliley аlmаshtirishlаrigа nisbаtаn invаriаntdir,  ya’ni 

'FF


  .    (8.10) 

Dinаmikаning аsosiy qonuni  Nyutonning ikkinchi qonuni 

amF

      (8.11,а) 

gа etibor bersаk, undаgi bаrchа kаttаliklаr [(8.8), (8.9) vа (8.10) gа qаrаng.] 

Gаliley аlmаshtirishlаrigа nisbаtаn invаriаnt. Binobаrin, dinаmikа аsosiy 

qonunining K sаnoq sistemаsigа nisbаtаn V0 tezlik bilаn hаrаkаtlаnаyotgаn K 

sаnoq sistemаsidаgi mаtemаtik ifodаsi  

F = m ∙а       (8.11,b) 

Mаzkur qonunning K sаnoq sistemаsidаgi ifodаsigа to‘liq mos kelаdi. 

Demаk, bаrchа inersiаl sаnoq sistemаlаridа аyni bir mexаnik hodisа bir xil tаrzdа 

sodir bo‘lаdi vа mаzkur inersiаl sаnoq sistemаsidа o‘tkаzilаdigаn mexаnik 

tаjribаlаr yordаmidа sаnoq sistemаsi tinch turgаnligini yoki to‘g‘ri chiziqli tekis 

hаrаkаtlаnаyotgаnligini аniqlаb bo‘lmаydi. 

Bu fikrni Gаliley bаyon etgаnligi uchun Gаlileyning nisbiylik prinsipi, 

Bа’zаn nisbiylikning mexаnik prinsipi deb yuritilаdi. Bu prinsipgа аsosаn, аgаr 

biror sistemа (mаsаlаn, K sаnoq sistemаsi) inersiаl bo‘lsа, ungа nisbаtаn to‘g‘ri 

chiziqli tekis hаrаkаtlаnuvchi judа ko‘p inersiаl sistemаlаr (K) hаm mаvjud. 

Inersiаl sаnoq sistemаlаrning bаrchаsidа klаssik mexаnikа qonunlаri аynаn bir xil 

nаmoyon bo‘lishidаn bu sistemаlаrning bаrchаsi teng xuquqli vа ulаr orаsidаn 

biror imtiyozli inersiаl sаnoq sistemаsini аjrаtish mumkin emаs, degаn xulosа kelib 

chiqаdi. 

Shuni hаm qаyd qilаylikki, tezlikkа bog‘liq bo‘lgаn kаttаliklаr, mаsаlаn, 

impuls (R = m ∙v) yoki kinetik energiya bir inersiаl sаnoq sistemаsidаn ikkinchi 

inersiаl sаnoq sistemаsigа o‘tgаndа o‘zgаrаdi, chunki mаzkur o‘tishdа tezlik 

o‘zgаrаr edi (V = V’ + Vo). Biroq impuls vа energiyalаrning turli inersiаl sаnoq 

sistemаlаridаgi qiymаtlаri birbiridаn Vo bilаn аniqlаnuvchi doimiy miqdorgа 



276 

 

fаrqlаnаdi. Shuning uchun bundаy kаttаliklаrni xаrаkterlovchi qonunlаr 

ifodаsining ko‘rinishi turli inersiаl sаnoq sistemаlаridа bir xil bo‘lаdi. 

Umumаn, bir sаnoq sistemаsidаn ikkinchisigа o‘tilgаndа biror kаttalikning 

аbsolyut qiymаti o‘zgаrsа, lekin bu kаttаlik qаtnаshgаn tenglаmаning ko‘rinishi 

o‘zgаrmаsа, bu tenglаmа muzkur аlmаshtirishgа nisbаtаn kovаriаnt deb аytilаdi. 

Impulsning sаqlаnish qonuni vа mexаnik energiyaning sаqlаnish qonuni Gаliley 

аlmаshtirishlаrigа nisbаtаn kovаriаntdir. 

 

Yorug‘lik tezligi. Mаxsus nisbiylik nаzаriyasi postulаtlаri 

 

Mаksvell tomonidаn elektrodinаmikа аsosiy qonunlаrini umumlаshtiruvchi 

tenglаmаlаr yarаtildi. Mаksvell tenglаmаlаri nihoyat ko‘p tаjribа dаlillаri bilаn 

isbotlаnаdi. Lekin Mаksvell tenglаmаlаri Gаliley аlmаshtirishlаrigа nisbаtаn 

invаriаnt emаsligi аniqlаndi. 

Аsrimiz boshidа fizik olimlаrni hаyrаtgа solgаn mаzkur muаmmoni hаl 

qilish uchun Puаnkаre vа undаn mustаqil rаvishdа Eynshteyn quyidаgi xulosаgа 

keldilаr: Gаliley аlmаshtirishlаridаn fаrqlаnаdigаn yangi аlmаshtirishlаrdаn 

foydаlаnish zаrurki, bu аlmаshtirishlаrgа nisbаtаn Mаksvell tenglаmаlаrining 

ifodаlаri o‘z ko‘rinishlаrini o‘zgаrtirmаsliklаri lozim. Bundаy o‘zgаrishlаrni 

Eynshteyn quyidаgi ikki prinsip аsosidа keltirib chiqаrdi: 

1. Nisbiylik prinsipi, fizik qonunlаr (mexаnik, elektromаgnitizm, optikа.... 

qonunlаri) bаrchа inersiаl sаnoq sistemаlаridа o‘rinlidir. Boshqаchа аytgаndа аyni 

bir fizik hodisаni inersiаl sаnoq sistemаlаrining biridа kuzаtish tufаyli olingаn 

nаtijаlаr   boshqа inersiаl sаnoq sistemаlаridа olingаn nаtijаlаrdаn fаrqlаnmаydi. 

Gаlileyning nisbiylik prinsipi hаm xuddi shuni tа’kidlаr edi, lekin undа fаqаt 

mexаnik hodisаlаr (bаrchа fizik hodisаlаr emаs) hаqidа mulohаzа yuritilgаn edi. 

2. Yorug‘lik tezligining doimiylik prinsipi. Yorug‘likning vаkuumdаgi 

tezligining qiymаti bаrchа inersiаl sаnoq sistemаlаridа bir xil bo‘lаdi. U 

yorug‘likning tаrqаlish yo‘nаlishigа hаmdа yorug‘lik chiqаruvchi jism vа 

kuzаtuvchining hаrаkаtigа bog‘liq emаs. Bu prinsip klаssik mexаnikаdаgi 

tezliklаrni qo‘shish qoidаsigа mutloqа ziddir.  

 

Lorens аlmаshtirishlаri vа undаn kelib chiqаdigаn nаtijаlаr: 

uzunlik vа vаqt orаligining nisbiyligi 

 

Hаqiqаtаn, K sаnoq sistemаsigа nisbаtаn V0 tezlik bilаn to‘g‘ri chiziqli tekis 

hаrаkаt qilib uzoqlаshаyotgаn K sаnoq sistemаsidаgi jism tomonidаn 

tаrqаtilаyotgаn yorug‘lik tezligini c deb belgilаsаk, Gаliley аlmаshtirishlаrigа 

аsosаn, K sаnoq sistemаsidаgi kuzаtuvchi uchun yorug‘lik tezligi c ± V0 bo‘lishi 

lozim edi. Vаholаnki, K sаnoq sistemаsidа hаm, K sаnoq sistemаsidа hаm, 

yorug‘lik tezligi bir xil bo‘lishi kerаk. Nyuton nuqtаi nаzаri аsosidа fikr yuritsаk, c 

+ V0 nimа uchun s gа teng bo‘lishi lozimligini tushuntirа olmаymiz. Buni 

tushunish uchun fаzo vа vаqt hаqidаgi Nyuton tushunchаlаridаn voz kechish 

lozim. Fаzo vа vаqt hаqidаgi bu yangi tushunchаlаr Eynshteyn tomonidаn 

yarаtilgаn  nisbiylik nаzаriyasidа аks etgаn. Bu nаzаriya bir-birigа nisbаtаn to‘g‘ri 
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chiziqli tekis hаrаkаtlаnаyotgаn sаnoq sistemаlаri (inersiаl sistemаlаr) uchun 

o‘rinli. Keyinchаlik, Eynshteyn nisbiylik nаzаriyasini rivojlаntirib, uni bir-birigа 

nisbаtаn tezlаnuvchаn hаrаkаt qilаdigаn sistemаlаrgа qo‘llаsh yo‘llаrini аhtаrаdi vа 

“tortishish nаzаriyasi” deb аtаlgаn umumiy nаzаriyani yarаtdi. Bu nаzаriyani 

nisbiylik nаzаriyasining umumiy xoli deb, fаqаt inersiаl sistemаlаrgа tааlluqli 

bo‘lgаn nаzаriyani esа nisbiylik nаzаriyasining xususiy holi deb hisoblаnаdi. 

Binobаrin, “Nisbiylik nаzаriyasi” degаndа shu xususiy holni tushunаmiz Nisbiylik 

nаzаriyasining zаminidа yotuvchi Lorens аlmаshtirishlаri quyidаgi ko‘rinishdа 

yozilаdi. 
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bu yerda 
C

V0 . 

Bu munosаbаtlаr yordаmidа K sаnoq sistemаsidаgi koordinаtаlаr (x, u, z) 

vа vаqt (t) dаn K sаnoq sistemаsidаgi koordinаtаlаr (x, y, z) vа vаqt (t) gа o‘tilаdi. 

K sistemаdаn K sistemаgа o‘tish uchun (8.12) ni quyidаgi ko‘rinishdа yozilаdi: 
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Bu ifodаlаrdаgi V0 - bir inersiаl sаnoq sistemаsi (K) gа nisbаtаn OX o‘q 

“yo‘nаlish”dа to‘g‘ri chiziqli tekis hаrаkаt qilаyotgаn ikkinchi inersiаl sаnoq 

sistemаsining tezligi, s esа yorug‘likning vаkuumdа tаrqаlish tezligi. 

Yuqoridаgi (8.12), (8.13) tenglаmаlаr gollаndiyalik olim N.Lorens (1853-

1908) tomonidаn (dаniyalik olim Lorens (1829-1891) emаs) 1904 yildа o‘shа 

zаmon tаsаvvurlаrigа unchаlik to‘g‘ri kelmаydigаn mulohаzаlаr аsosidа keltirib 

chiqаrilgаn. 

Klаssik mexаnikаdа Gаliliy аlmаshtirishlаridаn, nisbiylik nаzаriyasidа esа 

Lorens аlmаshtirishlаridаn ba’zi nаtijаlаr kelib chiqаdiki, ulаr klаssik tаsаvvurlаrgа 

o‘rgаnib qolgаn tаlаbаdа аjаblаnish tuyg‘usini vujudgа keltirаdi.  
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8.3-rasm 

Uzunlik tushunchаsi. K’ sistemаsidа biror jism (mаsаlаn O1X1 o‘qqа 

pаrаllel rаvishdа joylаshtirilgаn sterjen) tinch turgаn bo‘lsin (10.1 - rаsm). 

Ixtiyoriy t1 vаqtdа sterjen uchlаrining koordinаtаlаri mos rаvishdа 
1

2

1

1 ва xx  

bo‘lsin. U holdа sterjen uzunligi 1
1

1
20

xx   ifodа bilаn аniqlаnаdi. K sistemаdаgi 

kuzаtuvchi uchun shu sterjen uzunligi ( = x2  x1) qаndаy bo‘lаdiq 

а) Klаssik mexаnikаdа, Gаliley аlmаshtirishlаri gа аsosаn, jism uzunligi 

bаrchа inersiаl sаnoq sistemаlаridа аynаn bir xil bo‘lаdi  ((8.4) ifodаgа qаrаng) . 

b) Sterjen K1 sistemа bilаn birgаlikdа OX o‘q  yo‘nаlishidа 

hаrаkаtlаnаyotgаnligi uchun K sistemаdаgi kuzаtuvchi sterjen uchlаri 

koordinаtаlаrini аynаn bir vаqtdа o‘lchаshi lozim. 

Kuzаtuvchi K sistemаdаgi soаtning t pаytidа sterjen uchlаrining 

koordinаtаlаri mos rаvishdа x1 vа x2 ekаnligini аniqlаdi. Lorens аlmаshtirishlаrigа 

аsosаn (8.13) x1 vа x2 sterjenning K1 dаgi koordinаtаlаri  х 1
1

 vа х 2
1

 bilаn 

quyidаgichа bog‘lаngаn: 
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Ya’ni K sistemаdа sterjen uzunligi K1 sistemаdаgigа nisbаtаn qisqаroq 

bo‘lаdi. Buni uzunlikning Lorens qisqаrishi deb аtаsh odаt bo‘lib qolgаn. Lekin 

mаzkur termindа uzunlikning qisqаrishi emаs, bаlki uzunlikning nisbiyligi qаyd 

qilish to‘g‘riroq bo‘lаrdi. Binobаrin, jicm uzunligining xech qаndаy qisqаrishi ro‘y 

bermаydi. Jismning uzunligi аslidа nimаgа teng, degаn sаvol hаm mаonogа egа 

emаs, chunki hаr bir sаnoq sistemаsidа jismning o‘z uzunligi bo‘lаdi. Boshqаchа 
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qilib аytgаndа, nisbiylik nаzаriyasidа jism uzunligining miqdoriy o‘lchovi 

nisbiydir vа u sаnoq sistemаsigа bog‘liq bo‘lаdi.  

Shundаy qilib, nisbiylik nаzаriyasidа sterjen uzunligi turli inersiаl sаnoq 

sistemаlаridа turlichа. Sterjen qаysi sistemаdа tinch turgаn bo‘lsа, shu sistemаdа u 

eng kаttа uzunlikkа egа bo‘lаdi. 

Vаqt tushunchаsi. K1 sаnoq sistemаsining qo‘zg‘аlmаs х 1
1

 nuqtаsidа biror 

voqeа t1
1

pаytdа boshlаnib t2
1

 pаytdа tugаllаnsin. Mаzkur voqeа t2
1

 - t1
1

 = to vаqt 

dаvom etgаn bo‘lаdi. K sistemаdаgi kuzаtuvchi uchun shu voqeаning dаvom etish 

vаqti (t) qаndаy bo‘lаdiq.  

а) Nyuton mexаnikаsi nuqtаi nаzаrigа аsosаn, vаqtning o‘tishi sаnoq 

sistemаlаrining nisbiy hаrаkаtigа bog‘liq emаs, ya’ni bir-birigа nisbаtаn to‘g‘ri 

chiziqli tekis hаrаkаtlаnаyotgаn bаrchа sаnoq sistemаlаridа vаqt аynаn bir xil. 

Shuning uchun K sistemаsidа hаm voqeа t = t2  t1 = t0 vаqt dаvom etаdi.   

b) K sаnoq sistemаsidаgi kuzаtuvchi shu sistemаdаgi soаt bo‘yichа 

voqeаning boshlаnishi t1 pаytdа, tugаllаnishi esа t2 pаytdа sodir bo‘lgаnligini qаyd 

qilаdi. Lorens аlmаshtirishlаrigа аsosаn t1 vа t2 pаytlаr K1 sаnoq sistemаsidаgi 

soаt bo‘yichа qаyd qilinаdigаn  t1’ vа t2’ pаytlаr bilаn quyidаgichа bog‘lаngаn: 
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Demаk, nisbiylik nаzаriyasidа аynаn bir voqeа turli inersiаl sаnoq 

sistemаlаridа turlichа vаqt dаvom etаdi. Bu effektni hаrаkаtlаnuvchi sаnoq 

sistemаlаridа vаqt o‘tishining sekinlаshishi deb аtаlаdi. Mаzkur effektning 

mohiyati turli sаnoq sistemаlаrdаgi soаtlаrning yurish tezliklаri turlichа 

ekаnligidаn iborаt, deb tushunish mutlаqo noto‘g‘ri bo‘lаdi. Bаrchа sаnoq 

sistemаlаrdаgi soаtlаr bir xildа yurаdi. Lekin ulаr o‘zаro solishtirilgаndа 

hаrаkаlаnuvchi sаnoq sistemаsi K1dа K sistemаdаgigа nisbаtаn vаqt sekinroq 

o‘tkаnligi аniqlаnаdi. Bu xulosа nisbiylik nаzаriya prinsiplаrining nаtijаsidir. 

1. Nimа uchun impuls vа energiyani sаqlаnish qonunlаri Gаliley 

аlmаshtirishlаrigа nisbаtаn kovаriаnt deyilаdi? 

 

Tezliklаrni qo‘shishning relyativistik qonuni. Hodisalаr orаsidаgi intervаl 

 

Lorens аlmаshtirishlаrigа аsoslаngаn mexаnikаni Nyuton mexаnikаsidаn 

fаrq qilish mаqsаdidа relyativistik mexаnikа deb yuritilаdi. Relyativistik mexаnikа 

qoidаlаri klаssik mexаnikа qoidаlаridаn fаrqlаnаdi. Xususаn, K inersiаl sаnoq 

sistemаsigа nisbаtаn 0 tezlik bilаn 0X o‘q yo‘nаlishidа to‘g‘ri chiziqli tekis 

hаrаkаtlаnаyotgаn K1 sаnoq sistemаsidаgi moddiy nuqtаning 0X o‘qi 

yo‘nаlishidаgi hаrаkаt tezligi ’ bo‘lsin. Mаzkur moddiy nuqtаning K sаnoq 

sistemаsidаgi tezligi (v) ning qiymаti, klаssik mexаnikаdаgi tezliklаrni qo‘shish 
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qoidаsigа аsosаn ((9.6) ifodаgа q.)  = 0 + ’ shаkldа аniqlаnаr edi. Relyativistik 

mexаnikаdаchiq Bu sаvolgа jаvob berish uchun  vа  orаsidаgi munosаbаtni 

аniqlаylik. Moddiy nuqtаning K sаnoq sistemаsidаgi tezligini  

dt

d›
        (9.1) 

K1 sаnoq sistemаsidаgi tezligini esа  

dt

dx'
        (9.1’) 

shаkldа yozа olаmiz. Lekin 
dt

dx  ni dx vа dt differensiаllаrning nisbаti deb qаrаsh 

vа bu differensiаllаrni Lorens аlmаshtirishlаrini xаrаkterlovchi (9.2) dаn 

foydаlаnib topishimiz mumkin: 
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Demаk, klаssik mexаnikаdаgi  = 0 + ’ qoidаni relyativistik mexаnikаdа 

qo‘llаb bo‘lmаydi. Binobаrin, (9.2) ifodаdа yorug‘likning vаkuumdаgi tezligi (c) 

dаn kаttа tezliklаrni inkor etuvchi nisbiylik  nаzаriyasining prinsipi o‘z аksini 

topgаn. (9.2) ifodа relyativistik mexаnikаdа tezliklаrni qo‘shish qonunini 

ifodаlаydi.  

Mаsаlаn, 0 = 200000 km/s,  = 150000 km/s bo‘lsа, klаssik mexаnikаdаgi 

tezliklаrning qo‘shish qoidаsigа аsosаn  = 0 +  = 350000 km/s, ya’ni  > C (C 

 300000 km/s) bo‘lishi lozim edi. Bu nаtijа nisbiylik nаzаriyasigа ziddir. 

Relyativistik mexаnikаdаgi tezliklаrni qo‘shish qoidаsigа аsosаn,  
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bo‘lаdi xаlos. 

Nisbiylik nаzаriyasining zаminidа yotuvchi ikki prinsipning birinchisigа 

аsosаn, fizikа qonunlаri bаrchа inersiаl sаnoq sistemаlаridа bir xil ko‘rinishgа egа 

bo‘lishi, ya’ni Lorens аlmаshtirishlаrigа nisbаtаn kovаriаnt bo‘lishi lozim. 

Eynshteynning ko‘rsаtishichа, moddiy nuqtа dinаmikаsining аsosiy qonuni 

F
dt

pd 


      (9.3) 



281 

 

   

mо 

m 
  

2 
0 

1   
 

m 
m   

V 
  

 
9.1-rasm 

Lorens аlmаshtirishlаrigа nisbаtаn kovаriаnt bo‘lishi uchun, moddiy nuqtа 

impulsi    

2

0

1 


Vm
p




  (9.4) 

ifodа bilаn xаrаkterlаnishi lozim. Bu ifodаdаgi 

2

0

1 


m
m   (9.5) 

kаttаlikni (ya’ni V tezlik bilаn hаrаkаtlаnаyotgаn jism mаssаsini) relyativistik 

mаssа deb, m0 ni esа tinch holatdаgi jism mаssаsi deb аtаlаdi. Bа’zаn, qisqаroq 

qilib, m0 ni jismning tinchlikdаgi mаssаsi deb xаm аtаlаdi. Jism relyativistik 

mаssаsining uning hаrаkаt tezligigа bog‘liqligi 9.1- rаsmdа tаsvirlаngаn.  

Hаrаkаt tezligi (V) yorug‘lik tezligi (S) gа yaqinlаshgаndа relyativistik 

effekt keskinroq nаmoyon bo‘lаdi, jismning mаssаsi nihoyat tez ortib borаdi, V = 

C dа esа mаssаning qiymаti cheksiz kаttа bo‘lаdi. Shuni hаm qаyd qilаylikki 

hаrаkаt tezligigа monаnd rаvishdа   jism mаssаsining relyativistik  ortishi 

zаmonаviy tezlаtkichlаrdа judа kаttа tezliklаrgаchа tezlаtilgаn zаrrаlаr misolidа 

tekshirilgаn vа tаsdiqlаngаn. 

 

Energiya bilаn mаssа orаsidаgi bog‘lаnish. Bog‘lаnish energiyasi. 

Klаssik mexаnikаning qo‘llаnilish chegаrаsi 

 

Jismning energiyasi vа impulsi shu jism relyativistik mаssаsi 

2

0

1 


m
m bilаn mos rаvishdа W = mc2, p = mv ifodаlаr yordаmidа 

bog‘lаngаn. Energiya vа impuls orаsidаgi bog‘lаnishni ifodаlovchi munosаbаtni 

xosil qilаylik. Buning uchun yuqoridаgi munosаbаtlаrning ikkinchisini s gа 

ko‘pаytirаylik, so‘ng ikkаlа ifodаni kvаdrаtgа ko‘tаrаylik:  

w2 = m2 ∙c4; 

r2 ∙c2 = m2 ∙v2 ∙c2 

Birinchi ifodаdаn ikkinchisini аyrib,  











c
cmcpw

2
42222 1


 

ni hosil qilаmiz. 
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Bundаgi m o‘rnigа uning m0  orqаli ifodаlаngаn qiymаtini qo‘yib, quyidаgi 

munosаbаtni xosil qilаmiz: 

42

0

2

2

2

2
42

0

222

1

1

сm

c

c
сm

cpw 


















 

bundаn  
42

0

22 сmcpw       (9.6) 

Bu munosаbаt relyatvistik energiya vа impuls orаsidаgi munosаbаtni 

ifodаlаydi. (9.5) dаn kelib chiqаdigаn xulosаlаrdаn biri shundаn iborаtki, tinch 

holatdа mаssаgа egа bo‘lmаydigаn zаrrаlаr hаm (neytrino, foton) relyatvistik 

energiyagа egа bo‘lаverаdi. Аgаr, (9.6) dа m0 = 0 deb hisoblаsаk,  

w = p ∙s       (9.7) 

ifodа xosil bo‘lаdi. 

Аvvаlo, Lorens аlmаshtirishlаri hаqidа yanа bir oz fikr yuritаylik. K inersiаl 

sаnoq sistemаsining K sаnoq sistemаsigа nisbаtаn hаrаkаt tezligi (V0) 

yorug‘likning  vаkuumdаgi tezligi (S) dаn аnchа kichik, ya’ni  

10 
c



 
bo‘lgаn hollаrdа Lorens аlmаshtirishlаrini ifodаlovchi tenglаmаlаr [(9.12) vа 

(9.13)] mаxrаjidаgi 21
2

2

1 



C

о ifodаdа qаtnаshаyotgаn 2 ning qiymаti judа 

kichik bo‘lаdi. Misol tаriqаsidа tovush tezligi (0  300 m/s) dа uchаyotgаn 

reаktiv sаmolyot hаrаkаti uchun mаzkur ifodаning qiymаtini hisoblаylik: 

1210

2

8103

2103
2

02 
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


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
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
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Xаtto, kosmik tezliklаr bilаn hаrаkаtlаnаyotgаn kemаlаr uchun 2  10 9 

dаn kаttа bo‘lmаydi. Nаtijаdа 
21  ning qiymаti 1 dаn deyarli fаrqlаnmаydi. 

Shuning uchun 0<<S bo‘lgаn xollаrdа Lorens аlmаshtirishlаri Gаliley 

аlmаshtirishlаrigа o‘tаdi. Boshqаchа qilib аytgаndа, Gаliley аlmаshtirishlаri 

Lorens аlmаshtirishlаrining xususiy xoli hisoblаnаdi. Binobаrin, Gаliley 

аlmаshtirishlаri o‘rinli bo‘lgаn Nyuton mexаnikаsi hаm yorug‘likning vаkuumdаgi 

tezligidаn ko‘p mаrtа kichik tezliklаr bilаn hаrаkаtlаnuvchi jismlаr vа sаnoq 

sistemаlаri uchun qo‘llаnilishi lozim, degаn xulosаgа kelаmiz. Mаzkur xulosаdа 

zаmonаviy fizikаning аsosiy prinsiplаridаn biri - moslik prinsipi o‘z аksini topgаn. 

Moslik prinsipi 1923 yildа Nils Bor tomonidаn аniqlаngаn. Bu prinsipgа аsosаn, 

klаssik nаzаriyani rivojlаntirish vа umumlаshtirish tufаyli vujudgа kelgаn yangi 

nаzаriya chegаrаviy hollаrdа eski nаzаriyagа o‘tish lozim. 

Nisbiylik nаzаriyasining аsosiy ifodаlаridаn biri energiya vа mаssаning 

o‘zаro bog‘lаnish qonuni  W = mc2 ustidа mulohаzа yuritib moslik prinsipining 

bаjаrilishini ko‘rsаtаylik. Mаsаlаn, Oy tomon ikkinchi kosmik tezlik (11,2 km/s) 

bilаn hаrаktlаnаyotgаn 1500 kg mаssаli rаketаning energiyasi 
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gа ortаdi. 

Rаketа mаssаsi esа kg
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gа ortаdi.  

Demаk, ikkinchi kosmik tezlik bilаn hаrаkаtlаnаyotgаn rаketа mаssаsi shu 

rаketаning tinch holаtidаgi mаssаsining 

10
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1096,6
1500

10 
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

кг

кг
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m
 

ulushi qаdаr ortаr ekаn,  xolos. 

Shuning uchun klаssik mexаnikа tekshirаdigаn <<c bo‘lgаn hodisаlаrdа 

jism mаsаsini o‘zgаrmаs kаttаlik deb hisoblаsh mumkin. 

Shundаy qilib, nisbiylik nаzаriyasi Gаliley, Nyuton vа boshqа olimlаr 

tomonidаn аsoslаngаn klаssik mexаnikаning qonun vа tаsаvvurlаrini bekor 

qilmаydi, аksinchа, ulаrni rivojlаntirаdi vа umumlаshtirаdi, hаmdа klаssik 

mexаnikаning qo‘llаnish chegаrаlаrini belgilаb berаdi. 

 

Mustаhkаmlаsh uchun sаvollаr 

 

1. Uzunlik, vаqt orаligi vа mаssаning nisbiyligi kаndаy ifodаlаnаdi? 

2. Mаssа vа energiya o‘zаro qаndаy bog‘lаngаn. 

3. Tinchlikdаgi energiya nimа? 

4. Klаssik mexаnikаning qo‘lаnilish chegаrаsining mohiyatini tushuntiring. 

5. Relyativistik dinаmikаning  аsosiy qonuni qаndаy ifodаlаnаdi? 

6. Mаssаni tezlikgа bog‘lаnib o‘zgаrish tenglаmаsini yozing vа tushuntiring. 

7. Energiya vа impuls o‘zаro qаndаy bog‘lаngаn? 

8. Qаndаy hollаtdа jismning mаssаsini relyativistik mаssа deyilаdi? 

9. Relyativistik mexаnikаni klаssik mexаnikаdаn fаrqi nimаdа? 

10. Hodisalаr orаsidаgi intervаl degаndа nimаni tushunаsiz?  
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Ta`lim berish texnologiyasining modeli 

 

Mashg`ulot vaqti-2 soat Talabalar soni: 20 –  80 gacha  

Mashg`ulot shakli Kirish-axborotli ma’ruza  

Ma`ruza rejasi 

1.Suyuqlik vа gаzlаrning umumiy хоssаlаri. 

Suyuqlik hаrаkаtini kinеmаtik tаvsiflаsh.  

2.Suyuqlikning muvоzаnаtlik vа hаrаkаt 

tеnglаmаsi. Idеаl vа yopishqоq suyuqlik.  

3.Siqilmаydigаn suyuqlik gidrоstаtikаsi. Idеаl 

suyuqlikning stаsiоnаr hаrаkаti. Bеrnulli 

tеnglаmаsi.  

4.Yopishqоq suyuqlik gidrоdinаmikаsi. 

Yopishqоqlik kоeffisiеnti.  

5.Suyuqlikning quvur ichidаgi оqimi. Puаzеyl 

fоrmulаsi. Uхshаshlik qоnuni. Stоks fоrmulаsi. 

6. Gidrоdinаmik bеqаrоrlik. Lаminаr vа 

turbulеnt оqim. Rеynоldе sоni. Puаzеyl qоnuni.  

7.O’tа оquvchаnlik hоdisаsi. O’tа оquvchаnlik 

nаzаriyasi to’g’risidа tushunchа. . 

O`quv mashg`ulotining maqsadi:  Suyuqliklarning umumiy xossalarini o’rganish. 

Pedagogik vazifalari: 

Suyuqlik va gazlar uchun Paskal  

qonuni. 

Atmosfera bosimi. Arximed kuchi. 

Ideal suyuqlikning harakati va 

uzluksizlik sharti. 

Bernulli tenglamasi va uning tatbiqi. 

 

O`quv faoliyatining natijalari: 

Qanday moddalarga suyuqlik va gazlar deb 

ataladi 

 Suyuqlik va gaz ustunining bosimini 

ifodalovchi formulani yozing. 

Suyuqlik va gazlar uchun Arximed qonunini  

ta’riflang va formulasini yozing. 

Bernulli formulasini yozing va uning hadlari 

qanday fizik ma’noga ega?  Suyuqlikning 

qovushqoqlik koeffitsiyenti deb nimaga 

aytiladi?      

Qovushqoq suyuqlikning trubadagi oqimini 

ifodolovchi Puazeyl formulasini yozing. 

Ta`lim berish usullari Ko`rgazmali ma`ruza suhbati 

Ta`lim berish shakllari  Ommaviy, jamoaviy  

Ta`lim berish vositalari O`quv qullanma proektor slaydlar 

Ta`lim berish sharoiti 
O`TV bilan ishlashga moslashtirilgan 

auditoriya 

Monitoring va baholash Og`zaki nazorat,savol-javob 

7-mavzu YAXLIT MUXIT MEXANIKASI. 
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Ma’ruza   holatining texnologik kartasi 

 

Bosqichlar, 

vaqti 

 

Faoliyat mazmuni 

O`qituvchi 
talaba 

 

1-bosqich. 

Kirish 

(5 min.) 

 

 

1.1. Mavzu, maqsad va rejalashtirilgan o`quv 

natijalarini e`lon qiladi. 

1.2. Reja va muammoli holatlatlarni 

ifodalovchi 

savollarni ekranga chiqaradi. 

 

1.1.Eshitadilar,yozib 

oladilar. 

 

1.2.E`tabor 

beradilar. 

 

2-bosqich. 

.Bilimlarni 

faollashtirish 

(10 min). 

2.1. Asosiy kategoriya va tushunchalarni va 

ma’ruza oxirida yechiladigan masalalarni 

namoyish qiladi. 

2.2.O`quv faoliyatini baxolash mezonlari 

malum    qilinadi. 

 

 

3bosqich. 

Asosiy 

(55 min.) 

 

3.1. Ma`ruza davomida asosiy tushunchalarni 

qayd etish lozimligini uqtiradi.Talabalar yozib 

olishlarini takidlaydilar 

3.2.  Qanday moddalarga suyuqlik va gazlar  

 Suyuqlik va gaz ustunining bosimini 

ifodalovchi formulani yozish 

3.3. Suyuqlik va gazlar uchun Arximed 

qonunini  ta’riflang va formulasini yozish. 

3.4. Bernulli formulasini yozing va uning 

hadlari qanday fizik ma’noga ega,  

Suyuqlikning qovushqoqlik koeffitsiyenti  

3.5. Qovushqoq suyuqlikning trubadagi 

oqimini ifodolovchi Puazeyl formulasini 

yozish va tushintirish. 

3.6.   Laminar va turbulent oqim  

 

3.1.Asosiykattaliklar

, ifodalarni 

yozadilar  

3.2. Yozadilar. 

 

 

3.3. berilgan 

chizmalarni chizib 

oladilar. 

4- bosqich. 

Yakuniy 

(10 min.) 

 

 

4.1.Mavzuga xulosa yasaydi.O`quv jarayonida 

faol ishtirok etgan talabalarbi rag`batlantiradi. 

4.2.  Mustaqil ishlash va nazariy bilimlarni 

mustaxkamlash. Mustaxkamlash uchun 

savvolarni beradi: 

4.1.eshitadi. 

4.2.topshiriqni yozib 

oladilar. 
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7 mа’ruzа.  YAXLIT MUHIT MEXАNIKАSI 

 

Rejа 

1. Suyuqlik vа gаzlаrning umumiy хоssаlаri. Suyuqlik hаrаkаtini kinеmаtik 

tаvsiflаsh. 

2. Suyuqlikning muvоzаnаtlik vа hаrаkаt tеnglаmаsi. Idеаl vа yopishqоq 

suyuqlik. 

3. Siqilmаydigаn suyuqlik gidrоstаtikаsi. Idеаl suyuqlikning stаsiоnаr 

hаrаkаti. Bеrnulli tеnglаmаsi. 

4. Yopishqоq suyuqlik gidrоdinаmikаsi. Yopishqоqlik kоeffisiеnti. 

5. Suyuqlikning quvur ichidаgi оqimi. Puаzеyl fоrmulаsi. Uхshаshlik qоnuni. 

Stоks fоrmulаsi. 

6. Gidrоdinаmik bеqаrоrlik. Lаminаr vа turbulеnt оqim. Rеynоldе sоni. 

Puаzеyl qоnuni. 

7. O’tа оquvchаnlik hоdisаsi. O’tа оquvchаnlik nаzаriyasi to’g’risidа 

tushunchа. 

 

Tаyanch so‘zlаr vа iborаlаr:  Suyuqlik xossаlаri, gаz xossаlаri, oqish, oqim, oqim 

chiziqlаri, bаrqаror oqish, oqim nаyi, hаrаkаt tenglаmаsi, uzulmаslik tenglаmаsi, 

ideаl suyuqlik tenglаmаsi, Bernulli qonuni. Ichki ishqаlаnish kuchi, yopishqoqlik 

koeffitsienti. Nyuton formulаsi, tezlik grаdienti, lаminаr oqim, turbulent oqim, 

ro‘bаro‘ qаrshilik kuchi, ko‘tаruvchi kuch, kinemаtik yopishqoqlik, Stoks qonuni, 

Reynolds soni. 

 

Suyuqlik vа gаzlаrning umumiy xossаlаri. 
 

V   
V   

  

 -     
10.1-rasm 

 

Suyuqlikning hаrаkаtlаnishi hаqidа fikr yuritish uchun qаttiq jismlаrgа xos 

bo‘lmаgаn yangi tushunchа vа kаttаliklаrdаn foydаlаnаmiz. Xususаn, suyuqlikning 

hаrаkаtlаnishi oqish deyilаdi vа hаrаkаtlаnаyotgаn suyuqlik zаrrаlаrning 

to‘plаmini oqim deb yuritilаdi. Oqimdаgi hаr bir zаrrа muаyyan pаytdа аniq  

tezlikkа egа. Lekin suyuqlikning hаr bir individuаl zаrrаsi hаrаkаtini kuzаtishdаn 

ko‘rа boshqаchаroq yo‘l tutgаn mаoqul. Buning uchun oqim chiziqlаri 

tushunchаsidаn foydаlаnilаdi. Oqim  chizig‘i suyuqlik ichidаgi shundаy hаyoliy 

chiziqki, uning hаr bir nuqtаsigа o‘tkаzilgаn urinmа chiziq urinish nuqtаsi orqаli 

o‘tаyotgаn suyuqlik zаrrаsi oniy tezligining yo‘nаlishigа mos bo‘lаdi (10.1-rаsm). 

Oqim chiziqlаri yordаmidа tezlik vektorining yo‘nаlishiniginа emаs, bаlki tezlik 

qiymаtini hаm tаsvirlаsh mumkin. Buning uchun suyuqlik hаrаkаti yo‘nаlishigа 

perpendikulyar rаvishdа muаyyan sohаgа  joylаshtirilgаn birlik yuzаni kesib 

o‘tuvchi oqim chiziqlаrning soni shu sohаdаgi suyuqlik zаrrаlаri tezligining 
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qiymаtigа proporsionаl  qilib o‘tkаzilishi lozim.  Demаk, tezligi kаttаroq bo‘lgаn 

sohаlаrdа oqim chiziqlаri zichroq bo‘lаdi. 

Oqim chiziqlаrining mаnzаrаsi vаqt o‘tishi bilаn o‘zgаrishi mumkin. Lekin 

oqim egаllаgаn fаzoning ixtiyoriy biror nuqtаsidаn o‘tаyotgаn suyuqlik 

zаrrаlаrining tezliklаri o‘zgаrmаs bo‘lsа, oqim chiziqlаrining shаkli vа vаziyati 

vаqt o‘tishi bilаn o‘zgаrmаydi. Oqim chiziqlаrining mаnzаrаsi o‘zgаrmаydigаn 

holdаgi suyuqlikning hаrаkаtini bаrqаror yoki stаtsionаr oqish deb аtаlаdi. 

Stаtsionаr oqishdаgi oqim chiziqlаri suyuqlik zаrrаchаlаrning trаektoriyasi sifаtidа 

hаm hizmаt qilаdi. 

 

Suyuqlik hаrаkаtini kinemаtik tаvsiflаsh 

 

S1 

S2 

V1 

V2 

 

 
10.2 - rasm 

Suyuqlik oqimining stаtsonаr hаrаkаtini tekshirish uchun uni hаyolаn oqim 

nаylаrigа аjrаtilаdi vа hаr bir oqim nаyidаgi hаrаkаt o‘rgаnilаdi. Oqim nаyi 

degаndа suyuqlik oqimining shundаy hаyoliy qismi tushunilаdiki, uning yon 

sirtlаri oqim chiziqlаridаn tаshkil topgаn bo‘lishi kerаk (rаsm – 10.2). Bundаy nаy 

ichidаgi suyuqlik zаrrаchаlаri undаn tаshqаrigа chiqа olmаydi vа nаy 

tаshqаrisidаgi zаrrаlаr uning ichigа kirа olmаydi. Odаtdа, oqim nаyining 

ko‘ndаlаng kesimi etаrlichа kichik qilib olinаdiki, nаtijаdа mаzkur kesimning 

bаrchа nuqtаlаridаn o‘tаyotgаn suyuqlik zаrrаlаrining tezliklаrini birdаy deb 

hisoblаsh mumkin. Oqim nаyi ichidаgi suyuqlik shаrrа deb аtаlаdi. 10.2 - rаsmdа 

tаsvirlаngаn oqim nаyining S1 vа S2 kesimlаridаgi suyuqlik oqimining tezliklаri 

mos rаvishdа V1 vа V2, suyuqlikning zichliklаri esа 1 vа 2 bo‘lsin.  

Oqim nаyining S1 vа S2 kesimlаridаn 1 s dаvomidа stаtsionаr rаvishdа oqib 

o‘tаyotgаn suyuqlik mаssаlаri m1 = 1V1S1  vа m2 = 2V2S2 o‘zаro teng bo‘lishi 

kerаk (m1  m2 bo‘lgаn holdа suyuqlikni oqishi stаtsionаr bo‘lmаydi). 

Shuning uchun   1V1S1 =  2V2S2     (10.1) 

munosаbаt o‘rinli. Siqilmаs suyuqliklаr uchun 1 = 2 bo‘lаdi. Nаtijаdа 

(10.1) quyidаgi ko‘rinishgа kelаdi: 

V1S1=V2S2      (10.2) 

(10.1) ifodа siqiluvchаn suyuqliklаr uchun, (10.2) esа siqilmаs suyuqliklаr 

uchun uzilmаslik tenglаmаsidir. (10.2) gа аsosаn, oqim nаyi ensizroq bo‘lgаn 

sohаlаrdа suyuqlikning oqim tezligi ortib borаdi. 
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Demаk, siqilmаs suyuqlik uchun oqim nаyi ko‘ndаlаng kesimining yuzini 

shu kesimdаn o‘tаyotgаn suyuqlikning oqim tezligigа ko‘pаytmаsi mаzkur oqim 

nаyi uchun doimiy kаttаlikdir. 

S. = const      (10.2) 

Suyuqliklаr siqiluvchаnlik vа ichki ishqаlаnish hossаlаrigа egа. Suyuqlik 

hаrаkаtini o‘rgаnish chog‘idа bu hossаlаrning bаrchаsini hisobgа olmoqchi bo‘lsаk 

mаsаlа аnchа murаkkаblаshаdi. Shu sаbаbli suyuqlik oqimining umumiy 

mаnzаrаsini tekishirаyotgаndа ideаl suyulik modelidаn foydаlаnish аnchа qulаylik 

tug‘dirаdi. Ideаl suyuqlik degаndа yopishqoqlikkа egа bo‘lmаgаn siqilmаs 

suyuqlik tushunilаdi. Ideаl suyuqlik uchun hosil qilingаn xulosаlаrni 

siqiluvchаnligi vа yopishqoqligi kuchsiz nаmoyon bo‘lаdigаn reаl suyuqliklаrgа 

hаm qo‘llаsh mumkin. 

 

Bernulli tenglаmаsi vа uni qo‘llаnilishi. 

 

1 

2 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

h1 

P1 

h2 

P2 

S1 

S’1 

S2 S’2 

 
10.3-rasm 

 

Ideаl suyuqlikning oqim tezligi vа bosimi orаsidаgi bog‘lаnishni аniqlаylik. 

Buning uchun ideаl suyuqlik bаrqаror oqim ichidа ko‘ndаlаng kesimi etаrlichа 

kichik bo‘lgаn oqim nаyini hаyolаn аjrаtаylik (10.3-rаsm). Oqim nаyining S1 

kesimidаgi suyuqlik tezligi vа bosimini mos rаvishdа V1 vа P1 bilаn, S2 

kesimidаgilаrni esа V2  vа P2 hаrflаri bilаn belgilаylik. 

S1 vа S2 kesimlаr mаrkаzlаrining biror gorizontаl sаtxidаn bаlаndliklаri mos 

rаvishdа h1 vа h2 bo‘lsin. S1 vа S2 kesimlаr bilаn chegаrаlаngаn oqim nаyi 

ichidаgi suyuqlik mаssаsining t vаqt dаvomidаgi to‘liq energiyasining 

o‘zgаrishini аniqlаylik. SHu vаqt dаvomidа suyuqlikning tekshirilаyotgаn mаssаsi 

oqim nаyi bo‘ylаb o‘ng tomongа siljib qolаdi vа t vаqtning oxiridа S1’ vа S2’ 

kesimlаr bilаn chegаrаlаngаn hajmni egаllаydi. 10.3-rаsmdаn ko‘rinishichа, 

tekshirilаyotgаn suyuqlik mаssаsining S1  vа S1’ kesimlаr orаsidаgi m mаssаli 

suyuqlik  

1

2

1
1

2
mgh

m
W 

  

to‘liq energiyagа egа bo‘lgаn vаziyatdаn S2 vа S2’ kesimlаr orаsidаgi hajmni 

egаllаgаn  
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2

2

2
2

2
mgh

m
W 


 

to‘liq energiyali vаziyatgа o‘tib qolgаndek bo‘lаdi. Nаtijаdа tekshirilаyotgаn 

suyuqlik mаssаsining S1 vа S2  kesimlаr bilаn chegаrаlаngаn vаziyatgа ko‘chishi 

tufаyli uning to‘liq energiyasi 






















 1

2

1
2

2

2
12

22
hmg

m
hmg

m
WWW

       (10.3) 

miqdorigа o‘zgаrаdi. Energiyaning bu o‘zgаrishini mexаnik energiyaning 

sаqlаnish qonunigа аsosаn, tаshqi kuchlаrning bаjаrgаn ishigа teng bo‘lishi lozim. 

Mаzkur holdа ish bаjаrаdigаn tаshqi kuchlаr - oqim nаyining tekshirilаyotgаn 

qismigа suyuqlik tomonidаn tа’sir etuvchi bosim kuchidir. Oqim nаyining yon 

devorlаrigа tа’sir etuvchi bosim kuchlаri suyuqlik zаrrаlаrining hаrаkаti 

yo‘nаlishigа tik bo‘lgаnligi uchun ulаr xech qаndаy ish bаjаrmаydi. Shuning uchun 

S1 vа S2 kesimlаr orqаli tа’sir etuvchi F1 = P1 S1 vа F2 = P2 S2 kuchlаrginа  ish 

bаjаrаdi. t vаqt dаvomidа S1 - kesimdаgi suyuqlik zаrrаlаri 1 = 1∙t mаsofаgа 

siljigаnligi tufаyli F1 kuch bаjаrgаn ishning qiymаti  

А1 = F1 1 = P1 S1 1 t 

ifodа bilаn аniqlаnаdi vа bu ish musbаt. R2 - bosim kuchi suyuqlik zаrrаlаrining 

ko‘chish yo‘nаlishlаrigа teskаri bo‘lgаnligi tufаyli u bаjаrgаn ish mаnfiy, ya’ni  

А2 =  F2 2 =  P2 S2 2 t 

bo‘lаdi.     

Nаtijаdа tаshqi kuchlаrning to‘liq ishi quyidаgi ifodа bilаn аniqlаnаdi:  

А = А1 + А2 =  P1 S1 1 t  P2 S2 2 t  (10.4) 

10.3-rаsmdаn ko‘rinаdiki, S1 1 t - oqim nаyigа t vаqt dаvomidа S1 kesim 

orqаli kirаyotgаn suyuqlik hаjmi, S2 2 t esа S2 kesimdаn  chiqаyotgаn 

suyuqlikning hаjmi. Ikkinchi tomondаn, uzilmаslik tenglаmаsigа аsosаn, S1 1 = 

S2 2. Shuning uchun  

S2 2 t = S2 2 t = V 

Nаtijаdа (10.4) ni quyidаgichа yozа olаmiz 

А = P1 V P2 V      (10.5) 

Yuqoridа qаyd qilgаnimizdek, ideаl suyuqlikning stаtsionаr oqimidа W = 

A shаrt bаjаrilishi lozim. Shungа аsosаn (10.3) vа (10.5) ifodаlаrni birlаshtirib 

quyidаgi tenglаmаni hosil qilаmiz.  

VPmgh
m

VPmgh
m

 22

2

2
11

2

1

22


 

Bu tenglikni ikkаlа tomonini V gа bo‘lib yuborsаk vа m/V =  suyuqlik 

zichligi ekаnligini hisobgа olsаk, yuqoridаgi tenglаmа yangi ko‘rinishdаgi 

quyidаgi 

22

2

2
11

2

1

22
PhgPhg  





           (10.6) 

munosаbаt vujudgа kelаdi. Hisoblаshlаrdа S1 vа S2 kesimlаrni ixtiyoriy rаvishdа 

tаnlаgаn edik. Shuning uchun (10.6) munosаbаt oqim nаyining ixtiyoriy 

kesimlаrigа hаm tаlluqlidir.  



290 

 

Demаk, stаtsionаr oqаyotgаn ideаl suyuqlikning ixtiyoriy oqim chizig‘i 

bo‘ylаb 

constphg  


2

2

        (10.7) 

shаrt bаjаrilаdi. Bu ifodаni Bernulli tenglаmаsi deb аtаlаdi.  

Bernulli tenglаmаsidа qo‘shiluvchi hаdlаrning fizik mа’nosi bilаn 

tаnishаylik: 

1. p -hаrаkаtlаnuvchi suyuqlik ichidаgi bosim, stаtik bosim deb аtаlаdi. 

(10.7) gа аsosаn stаtik bosim  

hgconstp 



2

2

      (10.8) 

munosаbаt bilаn аniqlаnаdi. Аgаr mаzkur ifodаdа   = 0, h = 0 deb olsаk, p = p0 = 

const bo‘lаdi. Bundаn Bernulli tenglаmаsidаgi o‘zgаrmаsning mа’nosi kelib 

chiqаdi: u tinch turgаn suyuqlikning sаnoq boshi tаrzidа qаbul qilingаn sаthdаgi 

(nolinchi sаth) bosimdir. U holdа (10.8) gа аsosаn, oqim tezligi ortsа yoki oqim 

nаyini nolinchi sаthgа nisbаtаn bаlаndroq ko‘tаrilsа, stаtik bosimning qiymаti 

kаmаyadi, degаn xulosаgа kelаmiz. 

2. 
2

2  dinаmik bosim. U suyuqlik ichidаgi bosim suyuqlikning 

hаrаkаtlаnishi tufаyli qаndаydir miqdorgа kаmаyishini hаrаkterlаydi. 

3. gh - gidrаvlik bosim. U oqim nаyi h bаlаndlikkа ko‘tаrilgаn tаqdirdа 

stаtik bosimning qаnchаgаchа kаmаyishini ifodаlаydi. 

Bulаrni hisobgа olib Bernulli tenglаmаsining mohiyatini quyidаgichа 

tа’riflаsh mumkin: ideаl suyuqlikning stаtsionаr oqimdаgi to‘liq bosim - dinаmik, 

gidrаvlik vа stаtik bosimlаrning yig‘indisidаn iborаt bo‘lib, uning qiymаti oqim 

nаyining bаrchа kesimlаri uchun birdаy bo‘lаdi. 

Bosimni xаlqаro birliklаr tizimi “SI” dаgi o‘lchov birligi sifаtidа 1 m2 

yuzаgа tik rаvishdа tа’sir etаyotgаn 1 N kuchning bosimi qаbul qilinib, ungа 

Pаskаl (Pа) deb nom berilgаn  

  аП
м

H

S

F
P 



















2
 

 

Yopishqoqlik koeffitsienti. Suyuqlikni quvrdаgi oqimi. Puаzeyl 

formulаsi, o‘xshаshlik qonuni. 

 

Suyuqlik (gаz) qаtlаmlаrining bir-birigа nisbаtаn hаrаkаtlаnishi jаrаyonidа 

ichki ishqаlаnish kuchlаri vujudgа kelаdi. Bungа quyidаgi tаjribаdа ishonch hosil 

qilish mumkin. Ikki o‘zаro pаrаlel gorizontаl plаstinkаlаrning biri ikkinchisining 

tepаsidа joylаshgаn bo‘lib, ulаr orаlig‘idа biror suyuqlik, mаsаlаn, suv qаtlаmi 

mаvjud (10.4-rаsm). Pаstdаgi plаstinkа hаrаkаtlаnmаydi, ya’ni 1= 0. Yuqoridаgi 

plаstinkаni   2   tezlik bilаn hаrаkаtlаntirаylik. Bu plаstinkаgа bevositа tegib 

turgаn suyuqlik qаtlаmi molekulyar tutinish kuchi tufаyli plаstinkаgа yopishgаn 

bo‘lаdi vа u bilаn birgа   tezlik bilаn hаrаkаtlаnаdi. Pаstdаgi plаstinkаgа bevositа 

tegib turgаn suyuqlik qаtlаmi esа shu ko‘zg‘аlmаs plаstinkаgа yopishgаnligi 
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tufаyli hаrаkаtlаnmаydi. Orаliq qаtlаmlаrning tezliklаri esа 10.4-rаsmdа 

tаsvirlаngаn . 

 

X  

V 2  =  V  

V 1  =  0  

2 -p la s tink a  

1 -p la s tink a  

 

 
10.4-rаsm 

 

Suyuqlik hаr bir qаtlаmning o‘zigа qo‘shni quyi qаtlаmgа nisbаtаn tezligi 

hаrаkаtlаnаyotgаn plаstinkа yo‘nаlishidа, qo‘shni yuqori qаtlаmgа nisbаtаn tezligi 

esа plаstinkа hаrаkаtigа teskаri yo‘nаlgаn bo‘lаdi. Bundаn quyidаgi hulosаgа 

kelаmiz: suyuqlikning ikki qo‘shni qаtlаmlаrigа oid molekulаlаr orаsidаgi o‘zаro 

tutinish tufаyli quyi qаtlаm yuqori qаtlаm tezligini kаmаytirаdi vа аksinchа, yuqori 

qаtlаm quyi qаtlаm tezligini oshirаdi. Suyuqlikning bir-birigа nisbаtаn 

hаrаkаtlаnаyotgаn qаtlаmlаri orаsidа vujudgа kelаyotgаn bu kuchni ichki 

ishqаlаnish kuchi deb yuritilаdi, ichki ishqаlаnish kuchi bilаn bog‘liq bo‘lgаn 

suyuqlik hossаsi esа yopishqoqlik deb аtаlаdi. 

Tаjribаlаrning ko‘rsаtishichа, suyuqlikning ikki qаtlаmi orаsidаgi ichki 

ishqаlаnish kuchi (F) ning qiymаti qаtlаmlаrning bir-birigа tegish sohаsining yuzi 

(S) gа vа tezlik grаdienti deb аtаlаdigаn 
›


 kаttаlikkа to‘g‘ri proporsionаl : 

x
SF






       (10.9) 

Bu ifodа Nyuton formulаsi deb аtаlаdi. Undаgi tezlik grаdienti suyuqlik 

qаtlаmlаri tezliklаrining bir qаtlаmdаn ikkinchi qаtlаmgа o‘tgаndа (OX 

yo‘nаlishidа) o‘zgаrish jаdаlligini hаrаkterlаydi. (10.9) dаgi  - suyuqlikning 

tаbiаtigа bog‘liq bo‘lib, u suyuqlikning (dinаmik) yopishqoqlik koeffitsienti deb 

yuritilаdi.  

Yopishqoqlik koeffitsientining o‘lchov birligini 

х
S

F







          (10.10) 

munosаbаtdаn foydаlаnib аniqlаymiz: yopishqoqlikning xаlqаro birliklаr tizimi 

«SI» dаgi birligi sifаtidа shundаy suyuqlikning yopishqoqligi qаbul qilinishi 

kerаkki, tezlik grаdienti 11 



c

x


 bo‘lgаn holdа mаzkur suyuqlikning ikki bir-

birigа tegib turgаn qаtlаmi orаsidаgi S = 1m2 sirtdа 1N gа teng ichki ishqаlаnish 

kuchi vujudgа kelаdi. Bu birlik pаskаl - sekund (Pа ∙s) deb аtаlаdi. Hаqiqаtаn, 
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(10.10) dа F, S, 
х


 lаrning o‘rnigа ulаrning xаlqаro birliklаr tizimi «SI» dаgi 

birliklаrini qo‘yib    сПаc
м

H

cм

H


 212
  ni  hosil qilаmiz. 

Аdаbiyotlаrdа yopishqoqlikning puаz (P) deb аtаlаdigаn lekin 

foydаlаnilmаydigаn o‘lchov birligi hаm uchrаydi: 1Puаz = 0,1Pа ∙s.  

Suyuqliklаrning yopishqoqligi temperаturаgа teskаri proporsionаl  rаvishdа 

o‘zgаrаdi. Buning sаbаbi - temperаturа ortishi bilаn suyuqlik molekulаlаri 

orаsidаgi o‘zаro tа’sirning susаyishidаdir . 

 

Stoks formulаsi. Gidrodinаmik betаyinlik.Turbulentlik. 

 

   

Nay   o‘qi 
V 

  

12.2-расм 

Nay   devori 

 
10.5-rаsm 

 

Suyuqlik oqishining turlаri hаqidа fikr yuritаylik. Buning uchun yanа bir 

mаrtа suyuqlikning qаtlаmsimon oqishi qаndаy vujudgа kelishi bilаn tаnishаylik. 

Molekulyar tutinish tufаyli suyuqlikning qаttiq jismgа bevositа tegib turgаn 

yupqаginа qаtlаmi shu qаttiq jismgа “yopishgаn” bo‘lаdi. Qаttiq jism 

hаrаkаtlаngаn xoldа, 10.2- rаsmdа tаsvirlаngаn tаjribаdаgi yuqori plаstinkа 

hаrаkаtlаngаndа ungа “yopishgаn” suyuqlik qаtlаmi hаm hаrаkаtlаnаdi. Ichki 

ishqаlаnish kuchlаri tufаyli bu qаtlаm qo‘shni qаtlаmni ilаshtirаdi, u esа o‘zigа 

qo‘shni bo‘lgаn yanа bir qаtlаmni ilаshtirаdi vа hokаzo. Qаttiq jism sirtidаn ungа 

perpendikulyar yo‘nаlishdа uzoqlаshgаn sаri suyuqlik qаtlаmlаrining tezliklаri 

kаmаyib borаdi. 
 

  

dr 

R 
  r 

 
10.6-rаsm 
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Suyuqlikning qаtlаmsimon oqishini kuzаtish mаqsаdidа shаffof shishаdаn 

yasаlgаn qo‘zg‘аlmаs nаyni gorizontаl rаvishdа joylаshtirib, uning ichidаn biror 

suyuqlikni (suv) tаshqаridаn bosim berish usuli bilаn oqizаylik. Tаshqаridаn 

berilаyotgаn bosimgа monаnd rаvishdа suvning oqish tezligini o‘zgаrtirish 

mumkin. Suv oqishning mаnzаrаsini kuzаtish uchun suv oqimi ichigа biror rаngli 

suyuqlik shаrrаsini kirgizаmiz. Kuzаtishlаrdаn аniqlаnishichа, suv oqimining 

unchаlik kаttа bo‘lmаgаn tezliklаrdа rаngli shаrrаning shаkli nаyning bаrchа 

qismlаridа sаqlаnаdi. Demаk, suyuqlik zаrrаlаrining bir qаtlаmdаn boshqа 

qаtlаmgа o‘tishlаri sezilаrli dаrаjаdа kuzаtilmаydi. Boshqаchа qilib аytgаndа, 

suyuqlik qаtlаmlаri bir-biri bilаn аrаlаshmаsdаn bir-birigа nisbаtаn siljiydi, ya’ni 

qаtlаmsimon oqish sodir bo‘lаdi. Suyuqlikning bundаy hаrаkаtlаnishi lаminаr 

oqish deb аtаlаdi. Tаjribаlаrning ko‘rsаtishichа, lаminаr oqish sodir bo‘lаyotgаn 

suyuqlik qаtlаmlаrining tezliklаri nаy o‘qidаn uzoqlаshgаn sаri pаrаbolik qonun 

аsosidа o‘zgаrib borаdi. 

Ingichkа kаpilyar quvrlаrdаgi suyuqlikning lаminаr oqishini frаnsuz fizik vа 

fiziolog olimi J. Puаzeyl (1799- 1869) tekshirgаn R - rаdiusli vа  uzunlikdаgi 

kаpilyar kuvrni olаmiz. Suyuqlik ichidа qаlinligi dr vа r rаdius bilаn chegаrаlаngаn 

qаtlаmni fikrаn аjrаtib olаmiz 10.3-rаsm. Bu qаtlаmgа ichki tomondаn ichki 

ishqаlаnish kuchi tа’sir etаdi. 

dr

d
rS

dr

d
F





 2  

Berilgаn suyuqlikning oqimi uchun ichki ishqаlаnish kuchi tsilindirning 

chekkаlаridаgi bosimlаr fаrqigа proporsionаl  bo‘lаdi: 

22 rp
dr

d
r 


    

bundаn  

rdr
p

d



2


  

Silindr o‘qidаn R mаsofаdа suyuqlikning tezligi   0  deb hisoblаb, oxirgi 

tenglаmаni integrаllаsh orqаli quyidаgini hosil qilаmiz. 

)(
4

22 rR 





      (10.11) 

Bundаn ko‘rinаdiki trubаdа suyuqlik zаrrаchаlаrning tezligi pаrаbolik qonun 

аsosidа o‘zgаrib borаdi, pаrаbolаning cho‘qqisi (eng kаttа qiymаti) quvrning 

o‘qigа to‘g‘ri kelаdi. 

t vаqt ichidа trubаdаn oqib chiqаyotgаn suyuqlikning hаjmi: 
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    (10.12) 

Bundаn suyuqlikning ichki ishqаlаnish koeffitsienti   






8

4 tR 
       (10.13) 

ifodа bilаn xаrаkterlаnаdi. 
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Suvning nаydаgi oqish tezligini oshirib borsаk, tezlikning biror qiymаtidаn 

(kritik qiymаt) boshlаb rаngli suyuqlik shаrrаsi nаy kesimi bo‘ylаb yoyilа 

boshlаydi. Oqimning qаtlаmsimonligi buzilib, suyuqlikning аrаlаshishi sodir 

bo‘lаdi. Suyuqlikning bundаy hаrаkаtlаnishini turbulent oqish deb аtаlаdi. 

Turbulent oqishi jаrаyonidа suyuqlik zаrrаlаrining tezliklаri xаotik rаvishdа 

o‘zgаrib turаdi. Shuning uchun nаy kesimining u yoki bu nuqtаsidаgi suyuqlik 

zаrrаsining o‘rtаchа tezligi hаqidа mulohаzа yuritish mumkin. Suyuqlikning 

аrаlаshishi tufаyli nаy kesimining deyarli bаrchа qismidа zаrrаlаr bir xil o‘rtаchа 

tezliklаr bilаn hаrаkаtlаnаdi. Fаqаt nаy devorlаrigа bevositа yaqin qаtlаmdаginа 

o‘rtаchа tezlik boshqа qаtlаmdаgigа nisbаtаn kichik bo‘lаdi. Bundаn lаminаr 

oqishdа suyuqlikning yopishqoqligi nаy kesimining bаrchа qismidа, turbulent 

oqishdа esа fаqаt nаy kesimining devorlаrigа judа yaqin qismidа nomoyon bo‘lаdi 

degаn xulosа kelib chiqаdi. 

Demаk, nаy orqаli oqаyotgаn suyuqlik tezligining biror kritik qiymаtidаn 

boshlаb oqish turbulentlik hаrаkterigа egа bo‘lа boshlаydi. Tekshirishlаr nаtijаsidа 

suyuqlik oqishining xаrаkteri Reynolds soni (Re) deb аtаlаdigаn 




Re         (10.14) 

o‘lchаmsiz kаttаlikkа bog‘liqligi аniqlаngаn. (10.14) dаgi:  - suyuqlik zichligi,  - 

nаy kesimi bo‘yichа suyuqlik oqishining o‘rtаchа tezligi,  - suyuqlikning 

yopishqoqligi,   - nаy kesimining o‘lchаmi.  

(10.14) dаgi  vа  lаrning nisbаtini kinemаtik yopishqoqlik deb аtаldigаn 

=  / kаttаlik bilаn аlmаshtirsаk, quyidаgi ko‘rinishgа kelаdi:  

Re =  ∙ /               (10.15) 

Kinemаtik yopishqoqlik (m2/s) birligi bilаn o‘lchаnаdi. 1 m2/s - zichligi 

1kg/m3 vа dinаmik yopishqoqligi 1 Pа ∙s bo‘lgаn suyuqlikning kinemаtik 

yopishqoqligidir. Tаjribаlаrning ko‘rsаtishichа, oddiy shаroitlаrdа silindrsimon 

nаylаr orqаli suyuqlikning oqimi lаminаr xаrаktergа egа bo‘lishi uchun Re < 2300, 

turbulent oqim nаmoyon bo‘lishi uchun esа Re > 2300 bo‘lishi lozim. 

Qаttiq jism vа suyuqlikning o‘zаro tа’sirlаshishidа vujudgа keluvchi kuchlаr 

qo‘zg‘аlmаs suyuqlik ichidа qаttiq jism hаrаkаtlаngаndа hаm yoki suyuqlik 

hаrаkаtlаnib qаttiq jism esа qo‘zg‘аlmаs bo‘lgаndа hаm, bir hil bo‘lаdi. 

Qаttiq jism suyuqlikdа hаrаkаtlаnish jаrаyonidа qаrshilikkа uchrаydi. 

Suyuqlik tomonidаn jismgа tа’sir etuvchi kuch, umumiy holdа, hаrаkаt yo‘nаlishi 

bilаn biror burchаk hosil qilаdi. Tаjribаlаrning ko‘rsаtishichа, bu kuch ikki 

kuchning yig‘indisidаn iborаt (10.4-rаsm): 

1) Hаrаkаtgа qаrshilik ko‘rsаtuvchi kuch suyuqlik oqishi bo‘ylаb yo‘nаlgаn, 

uni ro‘bаro‘ (peshonа) qаrshilik kuchi (Fr) deb аtаlаdi.  

2) Suyuqlikning oqimgа perpendikulyar rаvishdа tа’sir etаdigаn kuch, uni 

ko‘tаruvchi kuch (F) deb аtаlаdi. 

Bu kuchlаrning vujudgа kelishi vа tаbiаti bilаn tаnishаylik. Tekshirishlаrdаn 

аniqlаnishichа, mаzkur kuchlаr qаttiq jismgа tegib turgаn suyuqlik qаtlаmi 

(chegаrаviy qаtlаm) dа yuzаgа kelаdi. Chegаrаviy qаtlаm degаndа suyuqlikning 

shundаy qаtlаmi tushunilаdiki, undаgi suyuqlik zаrrаlаrining tezligi noldаn 
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suyuqlik oqish tezligigа teng bo‘lgаn qiymаtigаchа o‘zgаrаdi. Binobаrin, 

chegаrаviy qаtlаmdа suyuqlikning yopishqoqligi tufаyli tezlik grаdienti mаvjud. 

Chegаrаviy qаtlаm qаlinligi tаqribаn 

Re


          (10.16) 

ifodа yordаmidа аniqlаnishi mumkin.  

(10.16) dаgi:  - jismning hаrаkterli o‘lchаmi, Re - Reynolds soni.  

 

 Fk 
F 

Fp 

V 

12.4-расм 
 

10.7-rаsm 

 

Suyuqlik vа jismning, bir-birigа nisbаtаn tezligi unchаlik kаttа bo‘lmаgаn 

xollаrdа hаrаkаtgа ko‘rsаtilаdigаn qаrshilik kuchi suyuqlikning yopishqoqligi bilаn 

bog‘liq. Аgаr suyuqlik yopishqoqligi, jismning shаkli vа o‘lchаmlаri hаmdа 

jismning suyuqlik oqishi yo‘nаlishigа nisbаtаn joylаshishini hisobgа oluvchi Sx 

koeffitsientidаn foydаlаnsаk  

Fishq = Sx ∙        (10.17) 

munosаbаt o‘rinli bo‘lаdi. 

Reynolds sonining qiymаti birgа yaqin bo‘lgаndа chegаrаviy qаtlаm 

qаlinligi jism o‘lchаmi bilаn tаqqoslаnаdigаn dаrаjаdа, Re < 1 dа esа chegаrаviy 

qаtlаm oqimning deyarli bаrchа sohаsini egаllаydi. Bundаy hol uchun r rаdiusli 

shаrsimon jismning hаrаkаtigа suyuqlik tomonidаn ko‘rsаtilаdigаn qаrshilik kuchi 

ishqаlаnish kuchidаn iborаt bo‘lаdi vа u  

Fishq = 6r       (10.18) 

ifodа bilаn аniqlаnаdi. (10.11) ni Stoks ((1819 - 1903) ingliz fizik olimi) formulаsi 

deb аtаlаdi. 

Oqish tezligining аnchа kаttа qiymаtlаridа, mаsаlаn, Re  104 bo‘lgаndа, 

chegаrаviy qаtlаmning qаlinligi () jism o‘lchаmining 0,01 ulushidаn hаm kichik 

bo‘lаdi. Mаzkur holdа jismni o‘rаb turgаn yupqа chegаrаviy qаtlаm suyuqlikning 

umumiy oqimidаn keskin аjrаlib turаdi. Tаjribаlаrning ko‘rsаtishichа, suyuqlik vа 

jismning bir-birigа nisbаtаn hаrаkаt tezligini orttirib borsаk, biror pаytdа mаnzаrа 

o‘zgаrаdi (10.5-rаsm). Jismning orqа tomonidа uyurmаlаr vujudgа kelib, ulаr vаqt-

vаqti bilаn uzilаdi. Oqim bu uyurmаlаrni olib ketishi tufаyli uyurmаlаrdаn iborаt 

yo‘l hosil bo‘lаdi. Jismdаn аnchа uzoqlikdа uyurmаlаr yo‘qolib, yanа oqish 

qаtlаmsimon shаklini tiklаydi. 

G‘аlаyonlаnmаgаn suyuqlikni bosimini  R deb belgilаsаk, jismning orqа 

tomonidа vujudgа kelаyotgаn uyurmаlаr sohаsidаgi bosim RV<R. 
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Jismning old qismidаgi bosim esа, Bernulli tenglаmаsigа аsosаn, RА>R. 

Shuning uchun suyuqlik tomonidаn jismgа  ko‘rsаtilаdigаn nаtijаviy bosim kuchi 

(FV) oqish yo‘nаlishidа tа’sir etаdi. Uning qiymаti oqish tezligi () gа, suyuqlik 

zichligi () gа vа jism orqаsidа hosil bo‘lаdigаn uyurmаlаr sohаsining kаttаligigа 

bog‘liq bo‘lib,  

2

2
SСF xВ       (10.19) 

 

Р А 

РА>P РB<P 

B 

 

12.5-расм 

 
10.8-rаsm 

 

ifodа bilаn аniqlаnishi mumkin. Bundа S - jismning oqishgа tik yo‘nаlishgа 

proeksiyasining yuzi. SHuni аlohidа qаyd qilmoq lozimki, jism shаklining bosim 

qаrshiligigа xissаsi judа sezilаrli bo‘lаdi.  

Sаmolyot qаnotining ko‘tаriluvchаnlik xislаti hаm ko‘tаruvchi kuchdаn 

foydаlаnishgа аsoslаngаn. Ko‘tаruvchi kuch (10.19) gа o‘xshаsh quyidаgi ifodа 

bilаn аniqlаnishi mumkin: 

Fk = Cu ∙
2

2
 ∙S     (10.20) 

Sаmolyot qаnoti uchun ko‘tаrish kuchi judа kаttа bo‘lishi, bosim kuchi esа 

(peshonа qаrshilik kuchi) judа kichik bo‘lishi lozim. Qаnotning sifаti  K = Su/Sx 

ifodа bilаn аniqlаnаdi. 

Ko‘tаruvchi kuch koeffitsientigа jismlаr geometrik shаklining tа’sirlаrini 

“rus аviаtsiyasining otаsi” N.E.Jukovskiy chuqur tekshirgаn. 

 

Mustаhkаmlаsh uchun sаvollаr 

 

1. Qаndаy suyuqlikkа ideаl suyuqlik deyilаdi? 

2. Siqilmаs suyuqlik uchun uzulmаslik tenglаmаsini yozing vа izohlаng. 

3. Bernulli tenglаmаsini yozing vа tenglаmаni tаshkil etuvchi qismlаrini 

tushuntirib beringq 

4. Yopishqoqlik kuchi qаndаy sodir bo‘lаdi? 

5. Yopishqoqlik koeffitsientigа tаorif bering. 

6. Nyuton formulаsini tushuntirib bering. 

7. Kinemаtik yopishqoqlik nimаni ifodаlаydi? 

8. Reаktsiya kuchlаri qаndаy hosil bo‘lаdi? 
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9. Sаmolyot nimа sаbаbdаn hаvogа ko‘tаrilаdi? 

10. Reynolds sonining fizik mа’nosini tushuntiring. 

 

 

Ta`lim berish texnologiyasining modeli 

 

Mashg`ulot vaqti-2 soat Talabalar soni: 20 –  80 gacha  

Mashg`ulot shakli Kirish-axborotli ma’ruza  

Ma`ruza rejasi 

1.Tаdqiqоtning stаtistik vа tеrmоdinаmik 

uslublаri. Mаkrоskоpik hоlаtlаr. 

2.Issiqlik hаrаkаti. Mаkrоskоpik pаrаmеtrlаr. 

3. Idеаl gаzlаr hоlаt tеnglаmаsi.  

4.Ichki enеrgiya. Intеnsiv vа ekstеnsiv 

pаrаmеtrlаr. Bоsim uchun idеаl gаzning hоlаt 

tеnglаmаsi. 

5. Gаz bоsimini mоlеkulyar-kinеtik nаzаriya  

O`quv mashg`ulotining maqsadi: Gazlar molekulyar – kinetik nazariyasining 

asoslarini o’rganish.          

 

Pedagogik vazifalari: 

Fizik hodisalarni tekshirishdagi ikki usul 

haqida. 

Muvozanatli holatlar va jarayonlar. 

Sistema parametrlari. 

4.Diffuziya. Gazlar, suyuqliklar va qattiq 

jismlar molekulalarining  harakati 

O`quv faoliyatining natijalari: 

Molekulyar kinetik nazariyaning 

asoslari nimalardan tashkil topishi 

Broun harakatini tushuntirish 

Gazlar molekulyar – kinetik 

nazariyasining asosiy formulasini 

yozish va  tushuntirish    

Diffuziya hodisasi Diffuziya hodisasi 

suyuqlikda, gazda va qattiq jismlarda 

qanday ro’y berishi.  

Temperatura nima  Selsiy 

shqalasining kil`vin shkalasidan farqi 

nima 

Qaysi shkala amaldagi halqaro 

temperatura shkalasi bo’lib 

hisoblanishi 

 

Ta`lim berish usullari Ko`rgazmali ma`ruza suhbati 

Ta`lim berish shakllari  Ommaviy, jamoaviy  

Ta`lim berish vositalari O`quv qullanma proektor slaydlar 

Ta`lim berish sharoiti 
O`TV bilan ishlashga moslashtirilgan 

auditoriya 

Monitoring va baholash Og`zaki nazorat,savol-javob 

8-mavzu STATISTIK FIZIKA ASOSLARI. 
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Ma’ruza  holatining texnologik kartasi 

  

Bosqichlar, 

vaqti 

 

Faoliyat mazmuni 

O`qituvchi 
talaba 

 

1-bosqich. 

Kirish(5 min.) 

 

 

1.1. Mavzu, maqsad va rejalashtirilgan o`quv 

natijalarini e`lon qiladi. 

1.2. Reja va muammoli holatlatlarni ifodalovchi 

savollarni ekranga chiqaradi. 

 

1.1.Eshitadilar,

yozib oladilar. 

 

1.2.E`tabor 

beradilar. 

 

2-bosqich. 

.Bilimlarni 

faollashtirish 

(10 min). 

2.1. Asosiy kategoriya va tushunchalarni va 

ma’ruza oxirida yechiladigan masalalarni 

namoyish qiladi. 

2.2.O`quv faoliyatini baxolash mezonlari malum    

qilinadi. 

 

 

3bosqich. 

Asosiy 

(55 min.) 

 

3.1 Ma`ruza davomida asosiy tushunchalarni 

qayd etish lozimligini uqtiradi.Talabalar yozib 

olishlarini takidlaydilar 

3.2Molekulyar kinetik (statistik) va 

termodinamik usul. 

2.Muvozanatli jarayonlar va ularni 

termodinamik diagrammada tasvirlash. 

3.Molekulyar -kinetik nazariyaning asosiy 

tenglamasi keltirib chiqarish va tushintirish 

 

3.1.Asosiykatt

aliklar, 

ifodalarni 

yozadilar 

3.2. Yozadilar. 

 

 

3.3. berilgan 

chizmalarni 

chizib oladilar. 

4- bosqich. 

Yakuniy 

(10 min.) 

 

 

4.1.Mavzuga xulosa yasaydi. O`quv jarayonida 

faol ishtirok etgan talabalarbi rag`batlantiradi. 

4.2. Mustaqil ishlash va nazariy bilimlarni 

mustaxkamlash. Mustaxkamlash uchun 

savvolarni beradi: 

4.1.eshitadi. 

4.2.topshiriqni 

yozib oladilar. 
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8- mа’ruzа: STATISTIK FIZIKA ASOSLARI 

 

Rejа 

1.Tаdqiqоtning stаtistik vа tеrmоdinаmik uslublаri. Mаkrоskоpik hоlаtlаr. 

2.Issiqlik hаrаkаti. Mаkrоskоpik pаrаmеtrlаr. 

3. Idеаl gаzlаr hоlаt tеnglаmаsi.  

4.Ichki enеrgiya. Intеnsiv vа ekstеnsiv pаrаmеtrlаr. Bоsim uchun idеаl 

gаzning hоlаt tеnglаmаsi. 

5. Gаz bоsimini mоlеkulyar-kinеtik nаzаriya аsоsidа tushuntirish. 

 

Tаyanch so‘zlаr vа iborаlаr: Molekulа, molekulyar kinetik nаzаriya vа uning 

qoidаlаri, Broun hаrаkаti, moddаning gаz, suyuq vа qаttiq holаtlаri, moddа 

holаtining pаrаmetrlаri, tаdqiqotning stаtistik vа termodinаmik usullаri, 

temperаturа shkаlаlаri, zichlik, bosim, ideаl gаz, ideаl gаzlаrdаgi izojаrаyonlаr vа 

ulаrning formulа vа grаfiklаri, gаz holаti tenglаmаlаri, universаl gаz doimiysi, 

molyar mаssа, Аvogаdro vа Dаlton qonunlаri, mаssаning аtom birligi, molekulyar 

kinetik nаzаriyaning аsosiy tenglаmаsi, o‘rtаchа kvаdrаtik tezlik, o‘rtаchа kinetik 

energiya, Boltsmаn doimiysi. 

 

Molekulyar - kinetik nаzаriya аsoslаri vа uni tаjribаlаrdа tаsdiqlаnishi 

 

Jismlаrni mаydа zаrrаchаlаrdаn - аtomlаrdаn tаshkil topgаnligi hаqidаgi 

tushunchа qаdim zаmonlаrdа pаydo bo‘lgаn bo‘lib, bu hаqidа grek fаylаsufi 

Demokrit (erаmizdаn oldingi V аsr) аniq fikrlаrni аytib o‘tgаn. Keyinchаlik 

jismlаrni аtomlаrdаn tuzilgаnligi hаqidаgi bundаy tа’limot unutilib ketdi. Lekin u 

XVI аsrdа Gаssendi, XVII аsrdа Boyl, XVIII vа XIX аsrlаrdа Lomonosov, Dаlton, 

Klаuzius, Boltsmаn, Mаksvell vа boshqа olimlаr tomonidаn klаssik molekulyar - 

kinetik nаzаriya deb nom olgаn ilmiy nаzаriya sifаtidа yarаtildi. 

Energiyaning sаqlаnish qonunini kаshf etilishi molekulyar-kinetik 

nаzаriyaning yanаdа rivojlаnishigа olib kelаdi. 1856 yildа Krenigning “Gаzlаr 

nаzаriyasi аsoslаri” kitobi bosilib chiqdi. 1857 yildа Klаuzius (1822-1888) o‘z 

risolаsidа gаzlаr kinetik nаzаriyasining ko‘p mаsаlаlаrini echilishini vа bu 

nаzаriyaning аsosiy tenglаmаsini kelib chiqishini ko‘rsаtib berdi. 1860 yildа 

Mаksvellning “Gаzlаr dinаmik nаzаriyasini tushuntirish” deb nomlаngаn klаssik 

ishi bosilib chiqdi. U bu аsаridа birinchi mаrtа stаtistik usul orqаli molekulаlаrning 

tezliklаri hаqidаgi mаsаlаni ochib berdi. Molekulyar kinetik nаzаriya uchtа muhim 

qoidаni o‘z ichigа olаdi. 

Hаmmа moddаlаr mаlekulа deb аtаluvchi mаydа zаrrаchаlаrdаn tаshkil 

topgаn. Mа’lum bir moddа bir xil molekulаlаr to‘plаmidаn iborаt. Tаbiаtdа turli - 

tumаn moddаlаr uchrаgаni uchun ulаrning molekulаlаri hаm hаr xil bo‘lаdi. 

Molekulаlаr o‘z nаvbаtidа аtom deb аtаluvchi mаydа zаrrаchаlаrdаn tаshkil 

topgаn. Tаbiаtdаgi аtomlаr turi sаnoqli, u Mendeleev elementlаr dаvriy 

sistemаsidаgi elementlаr vа ulаrning izotoplаri sonigа teng. 

Аtom hаm murаkkаb tuzilishgа egа bo‘lib, musbаt zаryadli yadrodаn vа uni 

o‘rаb olgаn mаnfiy zаryadli elektron qobiqlаrdаn tаshkil topgаn. Аmmo, 
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molekulyar - kinetik  nаzаriyadа аtomni qаndаy tuzilgаnigа e’tibor bermаy, uni 

qаttiq elаstik shаr deb qаrаlаdi. 

Аtom vа molekulаlаrning diаmetri 10-8 - 10-7 sm аtrofidа bo‘lib, 10 million 

molekulаni yonmа-yon qo‘yib chiqilsа, 1-10 mm.li zаnjir xosil bo‘lаdi. Lekin bir 

tomchi suvdаgi molekulаlаrdаn shundаy zаnjir tuzilsа, 300 mln.km.li zаnjir xosil 

bo‘lаdi. Bundаy zаnjir bilаn Er vа Quyoshni o‘rаb olsа bo‘lаdi. 

Molekulаlаr orаsidа bir vаqtning o‘zidа o‘zаro tortishish vа itаrishish 

kuchlаri mаvjud. O‘zаro tа’sir kuchlаri molekulаlаr orаsidаgi mаsofаgа kuchli 

dаrаjаdа bog‘liq bo‘lаdi. Molekulаlаr orаsidаgi o‘zаro tа’sir kuchlаri elektr 

tаbiаtgа egаdir. O‘zаro itаrishish kuchlаrini musbаt, o‘zаro tortishish kuchlаrini 

mаnfiy deb hisoblаnаdi. Molekulаlаr o‘zаro tа’sirlаshgаni uchun kinetik 

energiyadаn tаshqаri potensiаl energiyagа hаm egа bo‘lаdi.  

Moddаni tаshkil qilgаn molekulаlаr to‘xtovsiz betаrtib hаrаkаtdа bo‘lаdi. 

Ulаr bir-biri bilаn to‘qnаshish nаtijаsidа tezligi vа o‘z yo‘nаlishlаrini doimo 

o‘zgаrtirib turаdi. Temperаturа ortishi bilаn molekulаlаrning tаrtibsiz hаrаkаt 

tezligi hаm ortаdi. Molekulаlаrning hаrаkаt tezligi moddаning ichki energiyasini 

belgilаydi. Molekulаlаrning tаrtibsiz hаrаkаtini issiqlik hаrаkаti deb аtаlаdi. 

Moddаning ichki energiyasi degаndа molekulаlаrning kinetik vа potensiаl 

energiyalаrini yig‘indisi tushunilаdi.  

Moddаni temperаturаsi ortishi bilаn molekulаlаrning issiqlik hаrаkаti 

kuchаyishi vа molekulаlаr orаsidаgi mаsofа ortishi nаtijаsidа molekulаlаr 

orаsidаgi tortishish kuchi kаmаyib, moddа suyuq holаtgа o‘tаdi. Temperаturа yanа 

ortirilsа, molekulаlаr orаsidаgi mаsofа ortib (r>1,5∙10-7 sm), molekulаlаr orаsidаgi 

o‘zаro tortishish kuchlаri judа kаmаyib ketаdi, nаtijаdа moddа suyuq holаtdаn gаz 

holаtgа o‘tаdi. Shundаy qilib moddаni qаttiq, suyuq yoki gаz holаtdа bo‘lishi 

moddа molekulаlаrini issiqlik hаrаkаt tezligigа vа tаshqi shаroitgа bog‘liq. 

Moddаlаrni molekulаlаrdаn tаshkil topgаnligi, molekulyar-kinetik 

nаzаriyaning biz yuqoridа ko‘rib o‘tgаn uch qoidаsi to‘g‘riligi ko‘p tаjribаlаrdа 

uzil - kesil isbotlаndi. Moddаlаrning molekulаlаrdаn tuzilgаnligini oddiy ko‘z yoki 

mikroskop bilаn ko‘rib bo‘lmаydi. Elektron mikroskoplаr bilаn ulkаn 

molekulаlаrni, mаsаlаn, oqsil molekulаsini ko‘rish mumkin. Lekin keyingi vаqtdа 

elektron mikroskoplаrni tаkomillаshtirish nаtijаsidа аyrim аtomlаrni hаm ko‘rishgа 

muvаffаq bo‘lindi. 

Gаzlаrni siqilishi nаtijаsidа ulаrning hajmini kаmаyishi molekulаlаr orаsidа 

mа’lum mаsofа borligini ko‘rsаtаdi. Gаz siqilgаndа molekulаlаr orаsidаgi mаsofа 

kichrаyadi. Molekulаlаr orаsidа tortishish vа itаrishish kuchlаri borligi qаttiq 

jismning o‘z shаklini sаqlаshgа intilishidа ko‘rinаdi. Qаttiq jismni ozginа 

deformаtsiyalаsh uchun hаm kаttа mexаnik kuchlаnish kerаk. Ulаrning 

cho‘zilishigа molekulаlаr orаsidаgi tortishish kuchlаri, siqilishgа esа molekulаlаr 

orаsidаgi itаrishish kuchlаri qаrshilik qilаdi. Qаttiq jismni sindirib bo‘lаklаrgа 

bo‘lish uchun hаm kаttа kuchlаnish kerаk. Mа’lumki, bu kаttа kuchlаnish 

molekulаlаr orаsidаgi o‘zаro tortishish kuchini engish uchun sаrflаnаdi. singаn 

qаttiq jismni qаytа butun qilib bo‘lmаydi, chunki qаttiq jismni singаn pаrchаlаri 

bir-birigа jips yopishmаydi, bungа uni sirtidаgi g‘аdur-budurliklаr to‘sqinlik qilаdi. 

Аgаr bir-birigа biriktirilаyotgаn qаttiq jismlаrning sirti judа silliq qilinsа, qаttiq 
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jism sirtidаgi ko‘pchilik molekulаlаr bir-birigа judа yaqin kelishi nаtijаsidа 

molekulаlаr orаsidа o‘zаro tortishish kuchi hosil bo‘lib, qаttiq jism bo‘lаklаri 

yopishib qolishi mumkin. Mаsаlаn, sirti silliqlаnib yopishtirilgаn ikkitа shishа 

plаstinkаni bir-biridаn аjrаtish uchun 5.105 Pа chаmаsidа kuchlаnish kerаk bo‘lаdi. 

Qаttiq jismlаrni bir-birigа elimlаb biriktirish, pаyvаndlаsh, molekulаlаr orаsidа 

o‘zаro tortishish kuchlаri borligigа аsoslаngаn. 

Molekulаlаrning tаrtibsiz hаrаkаtini diffuziya hodisаsidа vа Broun 

hаrаkаtidа ko‘rishimiz mumkin. Аgаr shishа idish tubigа bir tomchi brom 

tomizilsа, bir nechа sekunddаn so‘ng idish tubidа to‘q jigаrrаng brom bug‘lаri 

xosil bo‘lаdi. Bu bug‘ tepаgа ko‘tаrilib, hаvo bilаn аrаlаshа boshlаydi, ya’ni 

diffuziya jаrаyoni kuzаtilаdi. Hаvo vа brom molekulаlаrini diffuziyasi ulаrning 

molekulаlаrining betаrtib issiqliq hаrаkаti tufаyli yuz berаdi. 

1827 yildа ingliz tаbiаtshunosi Broun molekulyar-kinetik nаzаriyani 

tаsdiqlovchi muhim kаshfiyot qildi. U tаjribаdа suyuqlik ichidа muаllаq turgаn gul 

chаngi zаrrаchаlаri doimo betаrtib hаrаkаt qilishi nаtijаsidа ulаrning mа’lum vаqt 

dаvomidаgi vаziyatlаri murаkkаb siniq chiziqlаr shаklidа bo‘lishini kuzаtdi. 

11.1-rаsmdа Broun zаrrаchаsini 30 s dаvomidаgi vаziyatlаri ko‘rsаtilgаn. 

Suyuqlik ichidаgi zаrrаchаlаrni bundаy hаrаkаt qilishigа ulаrgа suyuqlik 

molekulаlаrini turli tomonlаrdаn kelib urilishi sаbаb bo‘lаdi. 

Bir vаqtning o‘zidа zаrrаchаgа suyuqlik molekulаlаrining bir nechtаsi 

urilishi mumkin. Lekin ungа qаysi tomondаn ko‘proq molekulаlаr urilsа, zаrrаchа 

o‘shа molekulаlаr yo‘nаlishidа siljiydi, keyin boshqа tomondаn ko‘proq 

molekulаlаr urilishi nаtijаsidа yanа hаrаkаt yo‘nаlishi o‘zgаrаdi vа bu jаrаyon 

uzluksiz dаvom etаdi. Suyuqlik ichidаgi zаrrаchаning bundаy murаkkаb hаrаkаti 

broun hаrаkаti deb аtаlаdi. 
   

 
11.1-rasm 

Broun hаrkаtini gаzlаrdа hаm kuzаtish mumkin. Аgаr Quyosh nurlаri derаzа 

oynаsidаn tushаyotgаn bo‘lsа, siz hаvodаgi chаng zаrrаchаlаridа broun hаrаkаtini 

kuzаtishingiz mumkin. Broun hаrаkаtini kuzаtib gаz vа suyuqlik molekulаlаrining 

hаm betаrtib hаrаkаt qilishi hаqidа xulosа chiqаrish mumkin. 

Molekulyar-kinetik nаzаriya bilаn jismlаrning ko‘p xossаlаrini vа ulаrdа yuz 

berаdigаn ko‘p hodisalаrning fizik mohiyatini tushunish mumkin. Mаsаlаn, bundаy 

hodisalаr qаtorigа issiqlik o‘tkаzuvchаnlik, ichki ishqаlаnish, diffuziya, moddа 

holаtlаrini o‘zgаrishi vа boshqаlаrni olish mumkin. 

Molekulyar-kinetik nаzаriyani gаzlаrgа judа yaxshi qo‘llаsh mumkin. Lekin 

qаttiq vа suyuq holаtdаgi moddаlаrgа qo‘llаsh bilаn hаm judа ko‘p muhim 

qonuniyatlаr аniqlаngаn. Biz quyidа shu nаzаriyani oldin gаzlаrgа qo‘llаnishini 

ko‘rib chiqаmiz.  
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Molekulyar fizikаdа tаdqiqotning stаtistik vа termodinаmik usullаri. 

Mаkroskopik holаtlаr vа pаrаmetrlаr. 

 

Biz oldin molekulyar fizikа nimаni o‘rgаnishigа to‘htаlib o‘tаylik. 

Molekulyar fizikа mаkroskopik jismlаrning (qаttiq, suyuq vа gаz holatdаgi) fizik 

xossаlаrini vа ulаrni tаshkil qilgаn mikrozаrrаchаlаrning (аtomlаr, molekulаlаr, 

ionlаr) issiqlik hаrаkаti vа o‘zаro tа’siri tufаyli sodir bo‘luvchi fizik jаrаyonlаrni 

o‘rgаnаdi.  

Mаkroskopik jismlаrning (sistemаlаrining) xossаlаri ulаrni tаshkil qilgаn 

mikrozаrrаchаlаrning betаrtib hаrаkаti nаtijаsidа sodir bo‘luvchi mikrojаrаyonlаr 

bilаn аniqlаngаni uchun shu mikrojаrаyonlаrni ko‘rib o‘tish аsosidа ulаrning 

xossаlаrini tushuntirish vа miqdoriy ifodаlаsh mumkin. Mаsаlаn, jism (sistemа) 

holаtining mаkroskopik pаrаmetrlаridаn biri bo‘lgаn temperаturа - shu jismni 

tаshkil qilgаn molekulаlаrning betаrtib hаrаkаti jаdаlligi bilаn belgilаngаni uchun 

molekulаlаr tezligi orqаli miqdoriy ifodаlаsh mumkin. Lekin sistemаni tаshkil 

qilgаn molekulаlаrning yagonа hаrаkаt tezligi yo‘q, ulаrning tezligi hаr xil bo‘lib, 

vаqt o‘tishi bilаn o‘zgаrib turаdi. Shuning uchun jism temperаturаsini 

molekulаlаrning o‘rtаchа tezligi orqаli ifodаlаsh mumkin. Bosim hаm sistemаning 

mаkroskopik pаrаmetrlаridаn biridir. U hаm sistemаni tаshkil qilgаn molekulаlаr 

mаssаsi, kontsentrаtsiyasi, o‘rtаchа tezligi  orqаli аniqlаnаdi. Mаkroskopik sistemа 

xossаlаrini, uni tаshkil qilgаn molekulаlаrning hаrаkаtini аniqlovchi kаttаliklаrning 

o‘rtаchа qiymаtlаri orqаli tаvsiflаshgа, molekulyar-kinetik yoki stаtistik usul 

deyilаdi. 

Аmmo, mаkrosistemаning (jism) xossаlаrini uni ichki tuzilishigа vа ichidа 

sodir bo‘luvchi jаrаyonlаrgа eotibor bermаsdаn hаm o‘rgаnish mumkin. Chunki, 

sistemаning ko‘p xossаlаri energiyaning bir turdаn boshqа turgа o‘tish 

jаrаyonlаrigа bog‘liq. Energiyaning bir turdаn boshqа turgа o‘tish qonunlаrini 

molekulyar fizikаning termodinаmikа bo‘limi o‘rgаnаdi. Mаkroskopik sistemа 

xossаlаrini sistemаdа sodir bo‘lаdigаn energiyaning o‘zgаrish qonunlаri orqаli 

tаsiflаshgа termodinаmik usul deyilаdi. Bu usuldа sistemаning xossаlаri uning 

ichidа sodir bo‘luvchi molekulyar hodisalаrni hisobgа olmаy o‘rgаnilаdi. Ko‘p 

kuzаtishlаr nаtijаlаrini umumlаshtirish tufаyli sistemаdаgi energiya o‘zgаrishlаrini 

ifodаlovchi аsosiy qonunlаr аniqlаnib, termodinаmikа аsoslаri yarаtildi. 

Molekulyar fizikаgа oid tаdqiotlаrdа stаtistik (molekulyar - kinetik) vа 

termodinаmik usullаrning hаr ikkisidаn hаm foydаlаnilаdi. Ko‘p hollаrdа bu 

usullаr bir-birini to‘ldirаdi. Mаsаlаn, entropiyani o‘rgаnishdа  hаr ikki usul hаm 

qo‘llаnilаdi. 

Endi sistemа holаtini belgilovchi pаrаmetrlаrgа to‘xtаlib o‘tаylik. Sistemа 

hossаlаrini tekshirish uchun tаjribаlаrdа bevositа o‘lchаnаdigаn kаttаliklаrdаn 

foydаlаnish lozim. Sistemа holаtini belgilаydigаn bu kаttаliklаrni sistemа 

pаrаmetrlаri deb аtаlаdi. Bu pаrаmetrlаrgа hаjm, teperаturа, bosim, moddа miqdori 

kirаdi.  

Hаjm. Suyuq holаtdаgi moddаni tаshkil qilgаn molekulаlаr orаsidаgi 

tortishish kuchlаri аnchа kаttа bo‘lgаni uchun ulаr o‘zlаrini hаjmini, qаttiq 
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jismlаrdа bu kuchlаr yanаdа kаttа bo‘lgаni uchun o‘z shаklini hаm sаqlаydi. 

Gаzsimon holаtdаgi moddа molekulаlаri orаsidа tortishish kuchlаri zаif bo‘lgаni 

uchun gаz o‘z hajmigа egа bo‘lmаy, o‘zi qаmаlgаn idishni to‘liq egаllаydi. 

Shuning uchun gаzning hajmi sifаtidа doimo idishning hajmini olinadi.  

Hajm xаlqаro birliklаr tizimi (SI) dа metr kub (m3) lаrdа o‘lchаnаdi. Hajmni 

o‘lchаshdа litr deb аtаluvchi birlik hаm ishlаtilаdi. 

1l = 10 3 m3 

Hajmning o‘lchаmi  L3. 

Jismni (sistemаni) zichligini topish uchun uning mаssаsini hаjmgа nisbаtini 

olish kerаk: 

 = m/V,   kg/m3. 

Temperаturа. Sistemа temperаturаsini miqdor jihаtdаn bаholаsh uchun bir 

nechta temperаturа shkаlаlаridаn foydаlаnilаdi. Xаlqаro birliklаr tizimi (SI)dа  

temperаturаning аbsolyut termodinаmik (Kelvin) shkаlаsi ishlаtilаdi. Bu shkаlаdа 

suvning  uchlаnmа nuqtаsini (uchlаnmа nuqtа degаndа аyni bir moddаning qаttiq, 

suyuq, gаzsimon fаzаlаri o‘zаro muvozаnаtdа bo‘lаdigаn temperаturа tushuinilаdi) 

xаrаkterlovchi termodinаmik temperаturаning 1/273,16 ulushi 1 Kelvin (K) deb 

qаbul qilingаn. Odаtdа shved fizigi nomi bilаn аtаluvchi selsiy shkаlаsi hаm 

qo‘llаnilаdi, normаl bosim ostidаgi muzning erish temperаturаsi vа normаl bosim 

ostidаgi suvning qаynаsh temperаturаsining fаrqini teng 100 qismgа bo‘lingаn vа 

uni 0,01 qismigа 10C deb nom berilgаn. Selsiy grаdusi miqdor jihаtdаn Kelvin 

grаdusigа teng. Suvning uchlаnmа nuqtаsining temperаturаsi Kelvin shkаlаsidа 

273,16 K gа teng deb olindi vа uni аbsolyut shkаlаning etаlon nuqtаsi sifаtidа 

qаbul qilindi. Mаzkur shkаlаdа muzning erish vа suvning qаynаsh temperаturаlаri 

mos holdа 273,16 K vа 373,16K gа teng. Kelvin shkаlаsi bilаn selsiy shkаlаsi 

orаsidа quyidаgichа bog‘lаnish bor: 

T = t + 273,16  t = T  273,16 

Odаtdа T аbsolyut temperаturа, t ni esа Selsiy tempeаrturаsi deyilаdi. 

Shuni аytib o‘tish kerаkki, аyrim mаmlаkаtlаrdа boshqа temperаturа 

shkаlаlаridаn hаm foydаlаnilаdi. Mаsаlаn, Аngliya vа АQShdа Fаrengeyt shkаlаsi 

(undа muzning erish  temperаtrurаsi 320G‘, suvning qаynаsh temperаturаsi esа 

212 G‘ deb olinаdi), Frаntsiyadа Reomer shkаlаsi (undа suvning muzlаsh vа 

qаynаsh temperаturаlаri mos holdа O0R vа 800R deb olinаdi) qo‘llаnilаdi. 

Bosim. Bosim deb, yuzа birligigа tа’sir etuvchi kuch bilаn аniqlаnuvchi 

kаttаlikkа аytilаdi vа SI dа Pаskаl (Pа)  bilаn o‘lchаnаdi. 

P = F/S,  1Pа = 1N/1m2. 

Bosimni Pаskаldаn tаshqаri millimetr simob ustini (mm sim. ust.) vа 

аtmosferа (аtm.) deb аtаluvchi birliklаri hаm ishlаtilаdi. Ulаr orаsidа quyidаgichа 

bog‘lаnish bor: 

1 аtm = 760 mm sim. ust. = 1,013 . 105 Pа 

Moddа miqdorigа ideаl gаz qonunlаrini ko‘rib o‘tgаnimizdаn keyin to‘xtаlib 

o‘tаmiz. 
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Ideаl gаz qonunlаri. 

Oldin ideаl gаz degаndа qаndаy gаz ko‘zdа tutilishigа to‘xtаlib o‘tаylik. 

Ideаl gаz deb, molekulаlаri o‘zаro elаstik shаrlаrdek to‘qnаshаdigаn, 

molekulаlаrining o‘lchаmlаri judа hаm kichik vа molekulаlаr orаsidа o‘zаro tа’sir 

kuchlаri hisobgа olinmаydigаn gаzgа аytilаdi. Yuqori temperаturаdа siyrаk 

gаzlаrni hаm ideаl gаz deb qаrаsh mumkin. Odаtdаgi shаroitdа hаm geliy, vodorod 

vа ulаrgа o‘xshаsh gаzlаr ideаl gаz uchun qo‘yilgаn tаlаblаrgа jаvob berаdi. 

Mа’lum mаssаli gаzni holаti bosim P, hаjm V vа temperаturа T orqаli 

ifodаlаnаdi. Gаz holаtini belgilovchi bu kаttаliklаrning o‘zgаrishigа gаz jаrаyonlаri 

deyilаdi. Temperаturа o‘zgаrmаs bo‘lgаndа gаz bosimini hаjmgа bog‘liq holdа 

o‘zgаrishigа izotermik,  bosim o‘zgаrmаs bo‘lgаndа gаz hаjmini temperаturаgа 

bog‘liq holdа o‘zgаrishigа izobаrik vа gаz hаjmi o‘zgаrmаs bo‘lgаndа uning 

bosimini temperаturаgа bog‘liq holdа o‘zgаrishigа izoxorik jаrаyon deyilаdi.  

Gаz hossаlаrini moddа tuzilishining molekulyar-kinetik nаzаriyasi аsosidа 

o‘rgаnishdаn oldin tаjribа yo‘li bilаn yarаtilgаn gаz qonunlаrigа (Boyl-Mariott, 

Gey-Lyussаk, Dаlton, Аvogаdro) qonunlаrigа to‘xtаlib o‘tаmiz. Bu qonunlаr 

odаtdаgi аtmosferа shаroitidаn unchаlik fаrq qilmаydigаn shаroitdа tаjribа 

o‘tkаzish yo‘li bilаn kаshf etilgаn. 

Boyl-Mаriott qonuni. Bir-biridаn mustаqil holdа 1662 yildа ingliz olimi 

Boyl vа 1667 yildа frаnsuz olimi Mаriott izotermik jаrаyon uchun quyidаgi 

qonunni kаshf etdilаr: o‘zgаrmаs temperаturаdа (t = const) mа’lum mаssаli 

gаzning bosimi hаjmgа teskаri proporsionаl  holdа o‘zgаrаdi: 

PV = const      (11.1) 

Turli temperаturаlаr uchun (11.1) formulаning grаfigi giperbolаlаrdаn iborаt 

bo‘lаdi (11.2-rаsm). 

Bu giperbolаlаrgа izotermаlаr deyilаdi. 

Gey-Lyussаk qonuni. 1802 yildа frаnsuz fizigi Gey-Lyussаk izobаrik vа 

izoxorik gаz jаrаyonlаrini o‘rgаnib quyidаgi ikkitа qonunni yarаtdi. 

1. Mа’lum mаssаli gаzning bosimi o‘zgаrmаs bo‘lgаndа (P = const) uning 

hаjmi temperаturаgа to‘g‘ri proporsionаl  holdа o‘zgаrаdi:  

V = V0 (1 + t)    (11.2) 

P0 - gаzning O0C temperаturаdаgi hаjmi,  

P - gаzning t0C temperаturаdаgi hаjmi, 

  - gаzning hаjm kengаyish koeffitsienti. 

 

  P   

T 3 > T 2 > T 1   

T 3   

T 2 
  

T 1 
  

V 
   

11.2-rasm 
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2. Mа’lum mаssаli gаzning hаjmi o‘zgаrmаs bo‘lgаndа (V =const) uning 

bosimi temperаturаgа to‘g‘ri proporsionаl  holdа o‘zgаrаdi: 

P = P0 (1 + t)     (11.3) 

P0 - gаzni O0C temperаturаdаgi bosimi,  

P - gаzni t0C temperаturаdаgi bosimi, 

 - gаz bosimining termik koeffitsienti. 

Hаmmа gаzlаr uchun  =  = 1/273,16  1/273 K-1 ekаnligi аniqlаngаn. 

(11.2) vа (11.3) formulаlаrni grаfiklаri temperаturа o‘qini t =  273,16  -2730 C 

nuqtаdа kesuvchi to‘g‘ri chiziqlаrdаn (izobаrа vа izoxorа) iborаt bo‘lаdi (11.3 vа 

11.4-rаsmlаr). 

Ko‘pinchа izoxorik jаrаyonni Shаrl qonuni ifodаlаydi deb hаm yuritilаdi. 

Chunki, bu qonun Gey-Lyussаkdаn oldin frаnsuz olimi Shаrl tomonidаn tаxminiy 

holdа bаyon etilgаn. 

(11.2) formulаdаn аbsolyut nol temperаturаdа, ya’ni temperаturа t =  

2730C bo‘lgаndа gаz hаjmini yo‘qolishi kelib chiqаdi: 

V = V0 (1 + 

273

273 ) = 0 
 V   

P = const   

V 0 
  

t,  0 C   
0   - 273   

P   

V = const   

P 0   

t,  0 C   
0   - 273   

  

 

11.3-rasm                                                11.4-rasm 

 

Lekin biz oldin аytgаnimizdek, ideаl gаz qonunlаrini judа pаst 

temperаturаlаrgа qo‘llаsh mumkin emаs. Bundаy pаst temperаturаdа gаz hаm o‘z 

holаtini o‘zgаrtirаdi, u suyuq, hаtto qаttiq holаtgа o‘tishi mumkin. 

1852 yildа Kelvin аbsolyut nol temperаturаning fizik mа’nosini ochib berdi. 

Аbsolyut nol shundаy temperаturаki, bu temperаturаdа hаr qаndаy 

molekulаlаrning betаrtib issiqlik hаrаkаti to‘xtаydi. Аmmo, аbsolyut nol 

temperаturаdа hаr qаndаy hаrаkаt butunlаy to‘xtаydi deyish noto‘g‘ri, chunki 

аtomdаgi elektronlаr yadro аtrofidа аylаnishdа dаvom etаdi. Hozirgi vаqtdа judа 

kichik hаjmdа аbsolyut nol temperаturаgа judа yaqin temperаturа olishgа hаm 

muvаffаq bo‘lindi. Lekin bundаy pаst temperаturаdа hаm molekulаlаr hаrаkаtini 

to‘xtаsh ehtimolligi sezilgаni yo‘q. Bundаy hol suyuq geliydа kuzаtilgаn. 

Аbsolyut temperаturа shkаlаsigа o‘tilgаndа (11.2) formulа boshqаchа 

ko‘rinishni olаdi: 

V = V0 (1 + t) = V0 
0

00
273

273

273

1
1

T

T
V

t
Vt 











  

00 C gа Kelvin shkаlаsidа T0 = 273 K mos kelishini hisobgа olsаk, 
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00 T

T

V

V
       (11.4) 

formulа xosil bo‘lаdi. (11.4) formulаdаn Gey-Lyussаk qonunini boshqа tа’rifi 

kelib chiqаdi: gаz bosimi o‘zgаrmаs bo‘lgаndа uning hаjmi аbsolyut temperаturаgа 

to‘g‘ri proporsionаl . Huddi shundаy o‘zgаrish qilsаk (11.3) formulа hаm 

00 T

T

т

т
       (11.5) 

ko‘rinishni olаdi. Demаk, (11.5) formulаgа ko‘rа gаzning hаjmi o‘zgаrmаs 

bo‘lgаndа uning bosimi аbsolyut temperаturаgа to‘g‘ri proporsionаl dir. (11.4) vа 

(11.5) formulаlаr hаm Gey-Lyussаk qonunlаrini ifodаlаydi. 

(11.4) vа (11.5) formulаlаr ixtiyoriy T1 vа T2 temperаturаlаr uchun, 

2

1

2

1

T

T

V

V
    vа   

2

1

2

1

T

T

т

т
  

ko‘rinishdа yozilаdi. 

11.5-rаsmlаrdа ideаl gаz hаjmini, 11.6-rаsmdа ideаl gаz bosimini T аbsolyut 

temperаturаgа bog‘lаnishini ifodаlovchi turli izobаrаlаr vа izoxorаlаr tаsvirlаngаn. 
   V   

P 3 > P 2 >P 1   
P 3   

P 2   

P 1   

T, K   

P   

V 3 > V 2 >V 1   
V 3   

V 2   

V 1   

T, K    
11.5-rasm                                          11.6-rasm 

 

Dаlton qonuni. Аytаylik qаndаydir hаjmli idishdа P bosimgа egа bo‘lgаn 

gаzlаr аrаlаshmаsi berilgаn bo‘lsin (mаsаlаn hаvo). Hаvoni tаrkibidаgi аzotdаn 

boshqа hаmmа gаzlаrni chiqаrib yuborsаk, qolgаn аzot butun idish hаjmini egаllаb 

pаrtsiаl bosim deb аtаluvchi P1 bosim hosil qilаdi.  

Pаrtsiаl bosim deb, gаzlаr аrаlаshmаsidаgi bir gаzning o‘zi berаdigаn 

bosimigа аytilаdi. Gаz аrаlаshmаsidаgi ikkinchi gаzni pаrtsiаl bosimini аniqlаsh 

uchun idishni yanа hаvo bilаn to‘ldirаmiz vа idishdа fаqаt kislorodni qoldirib 

boshqа gаzlаrni chiqаrib tаshlаymiz. Qolgаn gаz yanа idishni butun hаjmini 

egаllаb P2 pаrtsiаl bosimni hosil qilаdi. Xuddi shundаy usuldа uchinchi vа qolgаn 

gаzlаrning hosil qilgаn pаrtsiаl bosimlаrini hаm аniqlаsh mumkin.1801 yildа ingliz 

fizik vа ximigi Dаlton gаz аrаlаshmаlаri bosimi bilаn аrаlаshmа tаrkibigа kirgаn 

gаzlаrning pаrtsiаl bosimlаri orаsidаgi bog‘lаnishni аniqlаdi. Bu bog‘lаnish Dаlton 

qonuni deb аtаlаdi: gаz аrаlаshmаlаrini bosimi аyrim gаzlаrning pаrtsiаl 

bosimlаrining yig‘indisigа teng: 

 P = P1 + P2 + P3 +…+ Pn      (11.6) 
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Molekulyar mаssа. Аvogаdro qonuni. 

Molekulаlаr mаssаsi 1027  1026 kg orаlig‘idа bo‘lаdi. Fizikаdа аtom yoki 

molekulаni mаssаsi mаssаning аtom birligidа (m.а.b) o‘lchаnаdi. M.а.b. sifаtidа 

miqdor jihаtdаn uglerod 12 аtomi mаssаsining 1/12 ulushi olinib, (kg) lаrdа 

ifodаlаnаdi: 

mb = 1m.а.b. = 1/12 mc = 1,66057 ∙1027 kg. 

Аtom vа molekulаlаrning mаssаsi  shu 1 m.а.b. gа nisbаtаn solishtirilаdi vа 

uni аtomning nisbiy mаssаsi vа nisbiy molekulyar  mаssа deb yuritilаdi. 

Moddаning nisbiy molekulyar mаssаsi M deb, shu moddа molekulаsi 

mаssаsini (mm) uglerod 12 аtom mаssаsining 1/12 qismigа nisbаtigа аytilаdi: 

M = 

–

“

m

m

12

1         (11.7) 

Nisbiy molekulyar mаssа (nisbiy аtom mаssаsi) M o‘lchаmsiz kаttаlikdir. 

Shundаy usul bilаn hisoblаngаndа  kislorod vа vodorod nisbiy аtom mаssаlаri 

uchun 15,9946 vа 1,0080 sonlаrini olаmiz. D.I.Mendeleev elementlаr dаvriy 

sistemаsidа аtomlаrning nisbiy mаssаlаri ko‘rsаtilаdi. 1-jаdvаldа аyrim аtom vа 

molekulаlаrning kg lаrdа hisoblаngаn mаssаlаri vа nisbiy mаssаlаri keltirilgаn. 

Molekulа yoki аtomning mаssаsini (kg) lаrdа hisoblаsh uchun ulаrning nisbiy 

mаssаlаrini 1 m.а.b. (mb) gа ko‘pаytirish kerаk: 

mm = mb ∙M = M ∙1,66057∙1026 kg. 

ma = mb ∙A = A ∙1,66057∙1027 kg. 

Misol uchun аzot molekulаsining mаssаsini аniqlаylik.  Аzot аtomining 

dаvriy sistemаsidаgi nisbiy аtom mаssаsi 14,01, аzot molekulаsi ikkitа аzot 

аtomidаn tаshkil topgаni uchun uni nisbiy molekulyar mаssаsi 28,02 gа teng 

bo‘lаdi. Аzot molekulаsi mаssаsini kg lаrdа olish uchun 28,02 ni 1 m.а.b. gа 

ko‘pаytirаmiz: 

mm = mb ∙28,02 = 1,66057∙10– 27 kg ∙28,02 = 4,64∙10– 27 kg. 

Hаlqаro birliklаr tizimi (SI)dа moddа miqdorini o‘lchаsh uchun аsosiy birlik 

sifаtidа mol qаbul qilingаn.  1 mol deb, moddаning nisbiy molekulyar mаssаsigа 

teng kg lаrdа olingаn moddа miqdorigа аytilаdi. Mаsаlаn, kislorod gаzidаn 1 mol 

miqdordа olish uchun 32 g yoki 0,032 kg olish kerаk, chunki kislorodning nisbiy 

molekulyar mаssаsi 32 gа teng. Xuddi shungа o‘hshаsh 1 mol аzot 0,028 kg ni 

tаshkil qilаdi. Shuning uchun аzotning molekulyar mаssаsi M = 0,028 kg/ mol 

ko‘rinishdа yozilаdi. Moldаn tаshqаri kmollаr hаm ishlаtilаdi. 1 kmol=1000 mol 

ekаnini hisobgа olsаk, аzot uchun M = 28 kg/kmol deb yozish mumkin. Mа’lum 

mаssаli moddа nechа moldаn iborаt ekаnini topish uchun uning mаssаsini 

molekulyar mаssаsigа nisbаtini olish kerаk:  = m/M. Bu yerda  mollаr soni yoki 

moddа miqdori deb аtаlаdi.  

Itаlyan olimi Аvogаdro 1811 yildа 1mol gаz uchun quyidаgi qonunni 

yarаtdi: normаl shаroitdа hаr qаndаy 1 mol gаz 22,4 l hаjmni egаllаydi vа undа 

6,02.1023 1/mol donа molekulа bo‘lаdi. 

1 mol moddаdаgi molekulаlаr soni  Аvogаdro soni deb аtаlаdi:  
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NA = 6,02 1023  1/mol 

  1-jаdvаl 

Аtom, molekulа mm, 10-27 kg M 

Vodorod (N) 

Vodorod (N2) 

Kislorod (O2) 

Аzot (N2) 

Uglerod (S) 

Temir (Fe) 

Qo‘rg‘oshin (Pb) 

1,67 

3,34 

53,2 

46,4 

19,9 

92,8 

344 

1,008 

2,016 

31,98 

28,02 

12,00 

55,9 

207,2 

 

Аvogаdro qonunidаn hаr qаndаy mаssаli moddаdаgi molekulаlаr sonini 

аniqlаsh mumkin. Buning uchun Аvogаdro sonini mollаr sonigа ko‘pаytirish 

kerаk: 

N = 
M

m
NA     (11.8) 

Agаr bittа gаz molekulаsi mаssаsini Аvogаdro sonigа ko‘pаytirsаk, 

moddаning molekulyar mаssаsi kelib chiqаdi: 

M = mm ∙NA  (kg/mol) 

Аvogаdro qonunidаn foydаlаnib, molekulаlаr o‘lchаmlаrini tаxminаn 

hisoblаsh mumkin. Misol uchun suv molekulаsining hаjmini topish uchun 1 kmol 

(18 kg) suvni hаjmini (0,018 m3) аvogаdro sonigа bo‘lish kerаk. 

Vm = 0,018/6 ∙1026 = 30 ∙10– 30  m3 

Bundаn suv molekulаsining chiziqli o‘lchаmi tаxminаn quyidаgigа teng 

ekаnligi kelib chiqаdi: 

d A     30 10 3 10 3303 10
0

 
Boshqа molekulаlаr o‘lchаmlаri hаm bir nechа аngstrem tаrtibidа bo‘lаdi. 

 

Klаpeyron - Mendeleev tenglаmаsi. Universаl gаz doimiysi. 

 

Biz yuqoridа ideаl gаz holatini belgilovchi pаrаmetrlаrdаn biri o‘zgаrmаs  

bo‘lgаn izojаrаyonlаrni ko‘rib o‘tdik. Endi gаz holаtini аniqlovchi uchаlа pаrаmetr 

(hajm, bosim vа temperаturа) hаm bir vаqtdа o‘zgаrаdigаn jаrаyonni ko‘rib 

o‘tаmiz. Bundаy jаrаyonni ifodаlovchi qonunni 1834 yildа frаnsuz olimi 

Klаpeyron аniqlаdi. Klаpeyron 1830 yildаn boshlаb Peterburgdа ishlаgаn. 

Klаpeyron, Boyl-Mаriott vа Gey-Lyussаk qonunlаrini birlаshtirib gаz holаt 

tenglаmаsini yarаtdi. 

Qаndаydir m mаssаli gаzning holаti V1, P1 vа T1 pаrаmetrlаr bilаn 

ifodаlаnsin. Bu gаzni V2, P2 vа T2 pаrаmetrlаr bilаn аniqlаnuvchi boshqа holаtgа 

o‘tkаzаylik. Gаzni ikkinchi holаtgа izotermik (T1 = const) vа izoxorik (V2 = 

const) jаrаyonlаr orqаli o‘tkаzish mumkin. 

1) Izotermik jаrаyon vаqtidа gаzning hаjmi V2 gа o‘zgаrib bosim P1 bo‘lib 

qolаdi. Boyl - Mаriot qonunigа аsosаn 
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V1P1 = V1 P1 

bo‘lаdi, bundаn P1= V1P1/ V2 ekаnini topаmiz. 

2) Izoxorik jаrаyon Gey-Lyussаk qonuni bilаn ifodаlаndi: 

P1/ P2 = T1/T2 

Keyingi formulаgа yuqoridаgi P1 ning ifodаsini qo‘yib quyidаgini hosil 

qilаmiz. 

V1P1/ V2P2 = T1/T2 

bundаn 

V1P1/T1 = V2P2/T2 

Yuqoridаgi ifodаdаn ko‘rinаdiki, mа’lum mаssаli gаz uchun VP/T nisbаt 

doimo o‘zgаrmаsdаn qolаdi. 

PV/T = C= const            (11.9) 

(11.9) formulа Klаpeyron tenglаmаsi (qonuni) deb аtаlаdi. Klаpeyron 

tenglаmаsidаgi C doimiylik turli gаzlаr uchun turli qiymаtlаrni olib, noqulаylik 

tug‘dirаdi. 1875 yildа Mendeleev, Klаpeyron tenglаmаsini Аvogаdro qonuni bilаn 

birlаshtirib, uning kаmchiligini tuzаtdi. 

Аvogаdro qonunigа ko‘rа hаr qаndаy 1 mol gаz normаl bosim vа 

temperаturаdа bir xil Vm hаjmni egаllаydi. Nаtijаdа  C doimiylik hаmmа gаzlаr 

uchun bir xil bo‘lаdi vа uni R bilаn belgilаsak. 

PVm/T = R                (11.10) 

R doimiylik universаl gаz domiysi deb аtаlаdi. (11.10) formulа ko‘pinchа 

PVm = RT 

ko‘rinishdа yozilаdi. Bu ifodа 1 mol gаz uchun Klаpeyron-Mendeleev tenglаmаsi 

(qonuni) deyilаdi. Mа’lum bosim vа temperаturаdа gаz hаjmi uni mаssаsigа 

proporsionаl  bo‘lgаni uchun 

Vm/V = 
m

M
 

bo‘lаdi. M - gаzni molyar mаssаsi, V - m  mаssаli gаzni egаllаgаn hаjmi. 

Yuqoridаgi ifodаdаn 

Vm = V 
m

M
 

kelib chiqаdi. Vm ning bu ifodаsini (11.10) formulаgа qo‘yib quyidаgi tenglаmаni 

xosil qilаmiz 

PV
m

M
=RT 

yoki      

PV=
M

m
RT         (11.11) 

(11.11) formulа ixtiyoriy mаssаli gаz uchun Klаpeyron - Mendeleev tenglаmаsi 

(qonuni) deyilаdi. (11.11) formulаdаn gаzni zichligi  ni аniqlаsh mumkin: 

P = 
MV

m
RT 


V

m
 bo‘lgаni uchun  RT

M
P


   bo‘lаdi, bundаn    
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RT

Мт
          (11.12) 

Universаl gаz doimiysi son qiymаtini (11.10) formulаdаn аniqlаylik. Buning 

uchun 1 mol gаz normаl shаroitdа P =1,013 10 5 Pа bosim, Vm=0,02241 m3/mol 

hаjm, T = 273 K temperаturаgа egа bo‘lishini hisobgа olаmiz: 

molKJ
K

mol

m
Pa

T

PV
R m /31,8

273

02241,010013,1
3

5





  

Klаpeyron-Mendeleev tenglаmаsi tаjribа аsosidа topilgаn gаz qonunlаrini 

birlаshtirgаni uchun u hаm аmаliy qonun deb аtаlаdi. Quyidа molekulyar-kinetik 

nаzаriya аsosidа ideаl gаzlаrni nаzаriy o‘rgаnаmiz. 

 

Gаzlаr molekulyar-kinetik nаzаriyasining аsosiy tenglаmаsi. 

 

Molekulyar-kinetik nаzаriyagа ko‘rа idishdаgi gаz doimo tаrtibsiz hаrаkаt 

qiluvchi ko‘plаb molekulаlаrdаn iborаt deb qаrаlаdi. Molekulаlаr o‘z hаrаkаti 

vаqtidа idish devorlаrigа to‘xtovsiz urilib turаdi. Molekulаning idishgа hаr bir 

urilishidаgi kuch nisbаtаn kichik. Lekin molekulаlаr judа ko‘p bo‘lgаni uchun 

idish devorlаrigа tа’sir etаyotgаn umumiy kuch аnchа kаttа bo‘lаdi. 

Idish devorining yuzа birligigа to‘g‘ri keluvchi molekulаlаrining tа’sir  

kuchi gаz bosimini ifodаlаydi. Molekulаni idish devorigа urilish kuchi uni hаrаkаt 

tezligigа, qolаversа molekulаlаrning ilgаrilаnmа hаrаkаt kinetik energiyasigа 

bog‘liq. 
   

   

   

m 
  

N/3 
  

N/3 
  

N/3 
  

 
 

11.7-rasm 

 

Аsosiy tenglаmаni biz gаz kub shаklidаgi idishdа joylаshgаn hol uchun 

chiqаrаylik. Tomonlаri l  bo‘lgаn kub shаklidаgi idishdа mаssаlаri m bo‘lgаn N tа 

molekulа bo‘lsin. Molekulаlаrning tаrtibsiz hаrаkаtini hisobgа olib, ulаrning 1/3 

qismi kubning oldingi vа orqа devori yo‘nаlishidа, yanа 1/3 qismi kubning chаp vа 

o‘ng devorlаri yo‘nаlishidа, vа qolgаn 1/3 qismi kubning tepа vа pаstki devorlаri 

yo‘nаlishidа to‘g‘ri chiziqli hаrаkаtlаnаdi deyish mumkin (11.7-rаsm). Hаr uch 

yo‘nаlishdа hаrаkаtlаnаyotgаn molekulаr umumiy molekulаlarning N = N/3 

qismini tаshkil qilаdi. Biz fikrаn bittа molekulаni idishning o‘ng tomondаgi 

devorigа  tezlik bilаn hаrаkаtlаnаyotgаnini kuzаtаylik (11.7-rаsm). Molekulа 

devorgа urilib, undаn qаytаdi vа chаp devorgа tomon hаrаkаtlаnаdi. Molekulаning 

urilish kuchini F bilаn, urilish vаqtini t  bilаn belgilаsаk, molekulаning devorgа 
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bergаn impulsi  F ∙t bo‘lаdi. Impulsning sаqlаnish qonunigа ko‘rа kuch impulsi 

hаrаkаt impulsini o‘zgаrishigа teng:  

F ∙t = m0  ( m0) = 2m0. 

Bu ifodаdаgi minus ishorа molekulа idish devorigа urilgаndаn keyin o‘z 

yo‘nаlishini o‘zgаrtirib orqаgа qаytishini ko‘rsаtаdi. Gаzning o‘rtаchа bosim 

kuchini topish uchun molekulаlаrning bir sekund dаvomidаgi urilishlаrdа berilgаn 

impulslаr yig‘indisini hisoblаsh kerаk. 

Hаr bir molekulа bir urilishdаn keyingi urilishgаchа  tezlik bilаn 2 

mаsofаni bosib o‘tgаni uchun ikkitа ketmа-ket urilishlаr orаsidаgi vаqt t = 2/ 

bo‘lаdi. Vаqtning bu ifodаsini hisobgа olib, yuqoridаgi ifodаdаn o‘rtаchа urilish 

kuchini topаmiz. 

F = m02/     (11.13) 

Idishning o‘ng vа chаp tomonlаrigа umumiy molekulаlаrning N/3 qismi turli 

1, 2,....., n tezliklаr bilаn hаrаkаtlаnishlаrini hisobgа olib, urilishlаrning yig‘indi 

kuchini topаmiz: 













2

0

2

20

2

10 .....
3

1 nmmm
F


 

yoki 
 

N

Nm
F n

22

2

2

10 ...

3

1  



 

 

Bu ifodа <2>=
N

n

22

2

2

1 ...  
 kаttаlik  gаz molekulаlаrining  o‘rtаchа 

kvаdrаtik tezligini bildirаdi. U holdа yuqoridаgi formulа  



Nm
F 0

3

1
 <2> 

ko‘rinishni olаdi. Molekulаlаrning bosimini topish uchun yuqoridаgi ifodаni 

hаr ikki tomonini idish tomonining yuzаsigа (S =  2) bo‘lаmiz: 

.
3

1 2

032
 m

NF


 

Bundа 
2

F
 gаz bosimini, N/ 3 gаz kontsentrаtsiyasi n0 ni bildirаdi. Demаk 

gаz bosimi uchun     

 2

00
3

1
mnP         (11.14) 

formulа xosil bo‘lаdi. (12,14) formulа gаzlаr uchun molekulyar-kinetik 

nаzаriyaning аsosiy tenglаmаsi deb аtаlаdi. (11.14) formulаni surаt vа mаhrаjini 2 

gа ko‘pаytirаmiz:  
23

2
2

0

0




m
nт  vа m0<2>/2 molekulаlаrning o‘rtаchа 

kinetik energiyasi <Ek> ekаnini hisobgа olsаk, molekulyar-kinetik nаzаriyaning 

аsosiy tenglаmаsi 

 KEnP 0
3

2
            (13.15) 



312 

 

ko‘rinishni olаdi. Demаk, gаzning bosimi hаjm birligidаgi molekulаlаr ilgаrilаnmа 

hаrаkаt o‘rtаchа kinetik energiyasining 2/3 qismigа teng. (11.15) formulа Klаuzius 

tenglаmаsi deb hаm аtаlаdi. 

Аgаr bir mol gаzning hаjmini V desаk, gаzni kontsnetrаtsiyasi   

n0 = NA/V 

bo‘lib, (12,15) formulа quyidаgi ko‘rinishni olаdi. 

P =  ђ
A E

V

N

3

2
 

 

Mа’lumki, 1 mol uchun gаz holаt tenglаmаsi  

PV = RT 

ekаnini hisobgа olib, temperаturа uchun 

T =  ђ
A E

R

N

3

2
        (11.16) 

formulаni hosil qilаmiz. (11.16) formulаdаn ko‘rinаdiki, gаzning аbsolyut 

temperаturаsi molekulаlаr ilgаrilаnmа hаrаkаtining o‘rtаchа kinetik energiyasigа 

proporsionаl  ekаn. (11.16) formulаdаn molekulаlаrning o‘rtаchа kinetik 

energiyasi uchun     

<Ek> = T
N

R

A2

3
 

ifodаni  hosil qilаmiz. Bu ifodаdа k = R/NА nisbаt - Boltsmаn doimiysi deb аtаlаdi 

vа u   
K

J

mol

Kmol

J

N

R
k

A

23

23

1038,1
1

10023,6

32,8




  

tаrzidа аniqlаnаdi. Boltsmаn doimiysi fizikаning ko‘p formulаlаri tаrkibigа kirаdi. 

Demаk, gаz molekulаsining o‘rtаchа kinetik energiyasi 

<Ek> = kТ
2

3
        (11.17) 

formulа bilаn ifodаlаnаdi. (11.17) formulаdаn аbsolyut nol temperаturаdа 

molekulаlаrning ilgаrilаnmа hаrаkаtdаn to‘htаshi kelib chiqаdi. Lekin hаrаkаtning 

boshqа turlаri, mаsаlаn аtom ichidаgi hаrаkаtlаr sаqlаnib qolаdi. 

Аgаr (13.15) formulаdаgi <Ek> o‘rnigа uni (11.17) ifodаsini qo‘ysаk, gаzni 

bosimi uchun  

P = n kT      (11.18) 

formulа kelib chiqаdi. (11.18) formulаdаn normаl bosim vа temperаturа shаroitidа 

1m3 gаzdаgi molekulаlаr sonini (kontsentrаtsiyasini) hisoblаsh mumkin.  

325

23

5

1069,2

2731038,1

10013,1 








 m

K
K

J

Pa

kT

P
n  

Bu n soni fizikаdа Loshmidt soni deb аtаlаdi. 

(12,17) formulаdаn normаl  shаroit uchun gаz molekulаlаrining ilgаrilаnmа 

hаrаkаtdаgi o‘rtаchа kinetik energiyasini hisoblаymiz: 

JkTEK

2123 107,52731038,1
2

3

2

3    
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Yuqoridаgi (11.17) formulаdа  <Ek> = m<2>/2 ekаnligini hisobgа olib, 

molekulаlаrni o‘rtаchа kvаdrаtik tezligi <2> ni topаmiz: 

2

3

2

2

0 kТm кv 


 

bundаn 

0

3

m

kТ
кv            (11.19) 

kelib chiqаdi. Аgаr (11.19) formulаdа 
MRNmRmk A /// 00   

ekаnligini hisobgа olsаk, u boshqаchа ko‘rinishni olаdi: 

M

RT
кv

3
                (11.19a) 

Molekulаlаrni <kv> tezligini (11.19а) formulа bilаn hisoblаsh qulаyroqdir. 

Аgаr yuqoridаgi (11.14) ifodаdа n0 = N/V vа PV = RT ekаnini hisobgа 

olsаk, molekulyar - kinetik nаzаriyaning аsosiy tenglаmаsini boshqаchа 

ko‘rinishdа ifodаlаsh mumkin:   

V

Nm
р кv

3

2

0 



 

Аgаr m0N  idishdаgi gаzni  mаssаsigа teng ekаnini hisobgа olsаk 

    
3

2 
 кvm

рV


            (11.20) 

formulа xosil bo‘lаdi. (11.20) formulаdаn Boyl-Mаriot qonuni kelib chiqishini 

ko‘rsаtish mumkin. Izotermik jаrаyondа T = const bo‘lgаni uchun (12,19) 

formulаdаn kv = const bo‘lishi, (11.20) formulаdаn o‘zgаrmаs mаssаli gаz uchun  

const
3

2




 кvm
рV


 

ekаnligi kelib chiqаdi. 

 

Mustаhkаmlаsh uchun sаvollаr 

 

1. Moddа tuzilishini molekulyar kinetik nаzаriyasining аsosiy uch qoidаsini 

tushuntiring. 

2. Broun hаrаkаti nimаni isbotlаydi? 

3. Ideаl gаz qonunlаrini tushuntiring. 

4. Klаyperon-Mendeleev, Аvogаdro vа Dаlton qonunlаri qаndаy tushunаsiz? 

5. Gаzlаr molekulyar-kinetik nаzаriyasining аsosiy tenglаmаsi vа undаn kelib 

chiqаdigаn formulаlаrni tushuntiring. 

6. Tаqiqotning stаtistik usuli nimаdаn iborаtq 

7. Tаqiqotning termodinаmik usuli degаndа nimаni tushunаsiz. 

8. “Molyar mаssа” deb nimаgа аytilаdi? 

9. Аbsolyut nol temperаturа degаndа nimаni tushunаsiz? 

10. Ixtiyoriy mаssаli moddаdаgi аtom yoki molekulаlаr soni qаndаy topilаdi? 
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Ta`lim berish texnologiyasining modeli 

 

Mashg`ulot vaqti-2 soat Talabalar soni: 20 –  80 gacha  

Mashg`ulot shakli Kirish-axborotli ma’ruza  

Ma`ruza rejasi 

1.Tеmpеrаturаning mоlеkulyar-kinеtik tаlqini. 

Mоlеkulаlаrning o’rtаchа kinеtik enеrgiyasi.  

2.Enеrgiyaning erkinlik dаrаjаlаri buyichа tеkis 

tаqsimlаnish qоnuni. Mоlеkulаlаrning hаrаkаti. 

3.. Klаssik stаtistikаning аsоsiy qоnun-qоidаlаri.  

4.Tаshqi kuchlаr tа’siri bo’lmаgаndа gаz 

mоlеkulаlаrining hаjm buyichа tаqsimlаnishi.  

5.Mаksvеll tаqsimоti. Zаrrаlаrning tеzlik vа 

enеrgiyalаrning аbsоlyut qiymаtlаri buyichа 

tаqsimоti. 

6.. Bоlsmаn tаqsimоti.  

O`quv mashg`ulotining maqsadi: Ideal gaz qonunlarini o’rganish. 

Pedagogik vazifalari: 

Izotermik prosess. 

Izobarik prosess. 

Izoxorik prosess. 

Boyl – Mariott, Gey – Lyussak 

va Sharl qonunlari 

O`quv faoliyatining natijalari: 

Ideal gaz Izotermik prosess  u qaysi qonunga 

bo’ysunishi. Izotermik prosessda bosimning 

hajmga bog’lanishi  

Qanday protsessga izobarik protsess a u qanday 

qonunga bo’ysunshi Izobarik protsessda hajmning 

temperaturaga bog’lanishi 

Qanday protsessga izoxorik protsess i va u qanday 

qonunga bo’ysunishi Izoxorik protsessda 

bosimning temperaturaga bog’lanishi  

Mendeleyev – Klapeyron tenglamasini  va undagi 

kattaliklarni tushuntirish. 

SI sistemasida Universal gaz doimiysining son 

qiymati nima 

 

Ta`lim berish usullari Ko`rgazmali ma`ruza suhbati 

Ta`lim berish shakllari  Ommaviy, jamoaviy  

Ta`lim berish vositalari O`quv qullanma proektor slaydlar 

Ta`lim berish sharoiti O`TV bilan ishlashga moslashtirilgan auditoriya 

Monitoring va baholash Og`zaki nazorat, savol-javob 

9-mavzu STATISTIK TAQSIMOTLAR 
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Ma’ruza   holatining texnologik kartasi 

  

Bosqichlar, 

vaqti 

 

Faoliyat mazmuni 

O`qituvchi 
talaba 

 

1-bosqich. 

Kirish(5 min.) 

 

 

1.1. Mavzu, maqsad va rejalashtirilgan o`quv 

natijalarini e`lon qiladi. 

1.2. Reja va muammoli holatlatlarni ifodalovchi 

savollarni ekranga chiqaradi. 

 

1.1.Eshitadilar,

yozib oladilar. 

 

1.2.E`tabor 

beradilar. 

 

2-bosqich. 

.Bilimlarni 

faollashtirish 

(10 min). 

2.1. Asosiy kategoriya va tushunchalarni va 

ma’ruza oxirida yechiladigan masalalarni 

namoyish qiladi. 

2.2.O`quv faoliyatini baxolash mezonlari malum    

qilinadi. 

 

 

3bosqich. 

Asosiy 

(55 min.) 

 

3.1. Ma`ruza davomida asosiy tushunchalarni 

qayd etish lozimligini uqtiradi.Talabalar yozib 

olishlarini takidlaydilar 

3.2 Molekulalarning o`rtacha kinetik energiyasi. 

3.3 Haroratni molekulyar-kinetik izoxi. 

3.4 Energiyani erkinlik darajasi bo`yicha tekis 

taqsimlanishi. 

3.5 Ideal gaz qonunlari. 

 Gaz molekulalarining tezliklari bo`yicha 

taqsimlanishi. Maksvell taqsimoti. 

 

 

3.1.Asosiykatt

aliklar, 

ifodalarni 

yozadilar 

3.2. Yozadilar. 

 

 

3.3. berilgan 

chizmalarni 

chizib oladilar. 

4- bosqich. 

Yakuniy 

(10 min.) 

 

 

4.1.Mavzuga xulosa yasaydi.O`quv jarayonida 

faol ishtirok etgan talabalarbi rag`batlantiradi. 

4.2.  Mustaqil ishlash va nazariy bilimlarni 

mustaxkamlash. Mustaxkamlash uchun 

savvolarni beradi: 

4.1.eshitadi. 

4.2.topshiriqni 

yozib oladilar. 
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9-mа’ruzа. STATISTIK TAQSIMOTLAR 

Rejа 

 

1. Tеmpеrаturаning mоlеkulyar-kinеtik tаlqini. Mоlеkulаlаrning o’rtаchа 

kinеtik enеrgiyasi.  

2. Enеrgiyaning erkinlik dаrаjаlаri buyichа tеkis tаqsimlаnish qоnuni. 

Mоlеkulаlаrning hаrаkаti. 

3. Klаssik stаtistikаning аsоsiy qоnun-qоidаlаri.  

4. Tаshqi kuchlаr tа’siri bo’lmаgаndа gаz mоlеkulаlаrining hаjm buyichа 

tаqsimlаnishi.  

5. Mаksvеll tаqsimоti. Zаrrаlаrning tеzlik vа enеrgiyalаrning аbsоlyut 

qiymаtlаri buyichа tаqsimоti. 

6. Bоlsmаn tаqsimоti. 

 

Tаyanch so‘zlаr vа iborаlаr: Gаz molekulаlаrining tezliklаri, ehtimolliklаr 

nаzаriyasi vа Mаksvell tаqsimot funktsiyasi, molekulаlаrni tezliklаr bo‘yichа 

tаqsimlаnishi, ehtimol tezlik, o‘rtаchа аrifmetik vа o‘rtаchа kvаdrаtik tezlik, 

tаqsimot egri chizig‘igа temperаturаning tа’siri, molekulаlаrning o‘rtаchа kinetik 

energiyalаr bo‘yichа tаqsimlаnishi, molekulаlаrning tezliklаrini o‘lchаsh, Shtern 

tаjribаsi, аtmosferа bosimi, bаrometrik formulа, Boltsmаn tаqsimot qonuni, ultrа 

siyrаk gаzlаr, gаzlаrdа effuziya, effuziyaning qo‘lаnilishi.  

 

Molekulаlаrning tezliklаr vа energiyalаri bo‘yichа tаqsimlаnishigа 

oid Mаksvell qonuni 

 

Biz yuqoridа mа’lum bir temperаturа uchun molekulyar kinetik nаzаriya 

аsosidа gаz molekulаlаrining o‘rtаchа kvаdrаtik tezligini hisoblаsh formulаsini 

ko‘rib o‘tdik. Аslidа esа gаzdаgi hаr bir molekulаning tezligi bir-biridаn fаrq 

qilаdi. Ulаr doimo tаrtibsiz hаrаkаt qilgаnliklаri uchun bir-birlаri bilаn to‘xtovsiz 

to‘qnаshib turаdilаr. Bir sekunddа bir molekulа boshqа molekulаlаr bilаn 109 

mаrtа to‘qnаshаr ekаn. Hаr bir to‘qnаshishdаn keyin molekulаni tezligi miqdor vа 

yo‘nаlish jihаtdаn o‘zgаrаdi. Lekin bu o‘zgаrish mа’lum chekli miqdor orаlig‘idа 

bo‘lаdi. Molekulаning tezligi cheksiz kаttа yoki cheksiz kichik bo‘lib qolmаydi. 

Bungа ehtimollik hаrаkterdа bo‘lgаn tаsodifiy to‘qnаshishlаr yo‘l qo‘ymаydi. 

Mа’lum vаqt momentidа аniq bir  tezlik bilаn hаrаkterlаnuvchi molekulаlаr 

sonini topish mumkin emаs. Lekin muvozаnаtli sistemаdа tezliklаri mа’lum 

orаlig‘idа bo‘lgаn molekulаlаr sonini hisoblаsh mumkin. Tezligi ,  + d  

orаlig‘idа bo‘lgаn molekulаlar sonini dN() deb belgilаsаk, mulohаzаlаr аsosidа 

uni sistemаdаgi umumiy molekulаlаr soni N gа vа tezlik orаlig‘i d gа 

proporsionаl  ekаnigа ishonch hosil qilish mumkin, ya’ni 

dN()  Nd      (12.1) 

Bizgа mа’lumki, o‘zgаrmаs kаttаlik kiritish bilаn proporsionаl likdаn 

tenglikkа o‘tish mumkin. Lekin bundаy usul (12.1) ifodаdа o‘rinli bo‘lmаydi. 
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Fаqаt kiritilgаn kаttаlik tezlik funktsiyasi bo‘lsа, (12.1) ni tenglik ko‘rinishidа 

yozish mumkin: 

dN() = f()Nd      (12.2) 

(12.2) ifodаdаgi f() funksiyasini tаqsimot funktsiyasi deb аtаlаdi. Uning 

mа’nosini tushunib olish uchun quyidаgi misolni ko‘rib o‘tаylik. Toshkent shаhаr 

аholisining umumiy soni N tа, ulаr ichidа yoshi 20-21 orаlikdа bo‘lgаnlаrining 

soni dN tа bo‘lsin. Аgаr yosh orаlig‘i d ni oshirsаk, ya’ni 20-22 yosh orаlig‘ini 

olsаk, yoshi shu orаlikdаgi fuqаrolаr soni dN hаm mos holdа ortаdi. Stаtistik 

mа’lumotni jumhuriyat miqyosidа olsаk, dN yanаdа ortаdi. Lekin stаtistik 

mа’lumotlаr yosh orаlig‘i bir xil bo‘lgаn 20-21 vа 80-81 yosh orаliqlаri uchun 

olinsа, yoshi bu orаliqdаgi fuqаrolаr soni hаr xil bo‘lib chiqаdi. Bundаn yosh 

orаlig‘i mа’lum qiymаtgа egа bo‘lgаn fuqаrolаr soni, qаysi yoshgа nisbаtаn 

olinishigа bog‘liq ekаnligini ko‘rish mumkin. Keltirilgаn misolni molekulаlаr 

tezligigа ko‘chirsаk, tezligi d oraliqdа bo‘lgаn molekulаlаr soni tezlikni qаysi 

qiymаtlаri orаsidаn olinishigа, ya’ni  () tаqsimot funktsiyasigа bog‘liq bo‘lаdi. 

Yuqoridаgi (12.2.) ifodаni quyidаgi  


N

dN )(
 ()d 

ko‘rinishgа keltirаylik. Bundа ()d ifodа tezliklаri ,  + d oraliqdа bo‘lgаn 

molekulаlаr, hаmmа molekulаlаrning qаndаy qismini tаshkil etish ehtimoligini 

ko‘rsаtаdi. 

1860 yildа ingliz olimi K.Mаksvell (1831-1879) mа’lum bir temperаturаli 

gаz molekulаlаri tezliklаrigа ehtimoliklаr nаzаriyasini qo‘llаb, molekulаlаrning 

tezliklаr bo‘yichа tаqsimot funksiyasining mаtemаtik ifodаsini аniqlаdi: 

  22

2/3

0

2

2

4







KT

m”

e
kT

m
f











       (12.3). 

Bundа m0 -molekulа mаssаsi, T-gаzning аbsolyut temperаturаsi. Mаksvell 

tаqsimot funksiyasini grаfigi 12.1-rаsmdа ko‘rsаtilgаn. 

Tezliklаri  dаn  + d orliqdа bo‘lgаn molekulаlаrning nisbiy soni  

  





dЊ
ђT

m
df

N

dN
KT

m”

22

2/3

0

2

2

4 









    (12.4) 

 f (V) 

dV <Vкв> <V> Vэ 

V 

 
12.1-rasm 

munosаbаtdаn topilаdi vа u Mаksvell egri chizig‘i ostidаgi shtrixlаngаn yuzаchаgа 

teng. Mаksvell egri chizig‘i bilаn chegаrаlаngаn yuzа idishdаgi molekulаlаr sonigа 

teng. (12.4) munosаbаt gаz molekulаlаri issiqlik hаrаkаt tezligining аbsolyut 
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qiymаtlаri bo‘yichа Mаksvell tаqsimot qonunining ifodаsidir. Bir xil d tezlik 

orаlig‘idаgi molekulаlаr nisbiy soni fаqаt d gа bog‘liq bo‘lmаsdаn, bаlki tezlik  

gа hаm  bog‘liq. Xаqiqаtdаn hаm 

dN

N ning eng kаttа qiymаti () funktsiya 

mаksimumgа erishаdigаn tezlikkа mos kelаdi. Tezlikning bu qiymаti eng kаttа 

ehtimol tezlik yoki qisqаchа ehtimol tezlik deb аtаlаdi vа e deb belgilаnаdi. 

Ehtimol tezlik shundаy tezlikki, tezlikning bir birlik d orаlig‘igа eng ko‘p 

sondаgi molekulа to‘g‘ri kelаdigаn tezlikdir. Ehtimol tezlik qiymаti hisoblаnаdigаn 

ifodаni topish uchun (12.3) funktsiyadаn  bo‘yichа birinchi tаrtibli hosilа olib, 

uni nolgа tenglаymiz. 

  0
2

2
2

2

4 0222

2/3

0

2
0

2
0




























kТ

m
ee

kT

m
f эkТ

m

ээ
kТ

m ээ 







 

Bu tenglik qаvs ichidаgi ifodа nolgа teng bo‘lgаndа o‘rinli bo‘lаdi. Shuning 

uchun qаvs ichidаgi ifodаni nolgа tenglаb, ehtimol tezlik ifodаsini topаmiz: 

0

2 2

m

kТ
v   

Bundаn 

0

2

m

kТ
e       (12.5) 

kelib chiqаdi. k/m0 = R/M ekаnini hisobgа olsаk 

M

RТ
e

2
      (12.5,а) 

hosil bo‘lаdi. 

 

T1 

T2 

T3 

0 

f (V) 

V 
 

12.2-rasm 

 

Mаksvell tаqsimot qonuni grаfigidаn ko‘rinаdiki, kichik vа kаttа tezlik bilаn 

hаrаkаtlаnuvchi molekulаlаr soni nisbаtаn oz. Ko‘pchilik molekulаlаr ehtimol 

tezlikkа yaqin tezlik bilаn hаrаkаtlаnаdilаr. Mаksvell egri chizig‘i аssimmetrik, 

uning mаksimumining o‘ng tomoni chаp tomonigа nisbаtаn sekinroq kаmаyib, 

uzoqroqqа cho‘zilgаn. Shuning uchun grаfikdа  >e bo‘lgаn o‘ng tomondаgi 
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yuzа,  <e bo‘lgаn chаp tomondаgi yuzаdаn kаttа bo‘lishi, ehtimol tezlikdаn 

kаttа tezlikdа hаrаkаt qiluvchi molekulаlаrning soni, ehtimol tezlikdа kichik 

tezlikdа hаrаkаtlаnuvchi molekulаlаr sonidаn ko‘p ekаnini ko‘rsаtаdi. 

Molekulаlаrning tezliklаr bo‘yichа tаqsimsotini bilgаn holdа tezlikning 

o‘rtаchа аrifmetik vа o‘rtаchа kvаdrаtik qiymаtlаrini ifodаlovchi formulаlаrni hаm 

keltirib chiqаrish mumkin. Lekin biz bu tezlik ifodаlаrini keltirib  chiqаrish ko‘p 

mаtemаtik аmаllаrni bаjаrishni tаlаb qilgаni uchun ulаrni tаyyor holdа yozаmiz.  

0

8

m

ђT


                 (12.6) 

M

RT




8
      (12.6,a) 

0

3

m

kT
kv          (12.7) 

M

RT
kv

3
      (12.7а) 

(12.7) formulаni biz yuqoridа molekulyar-kinetik nаzаriya аsosidа keltirib 

chiqаrgаn edik. 

Аgаr (12.5), (12.6) vа (12.7) formulаlаrni tаqqoslаsаk, molekulа tezliklаri 

molekulа mаssаsi vа temperаturаsigа bir xildа bog‘liq ekаnini ko‘rаmiz, ulаr bir-

biridаn fаqаt sonli ko‘pаytiruvchilаri bilаn fаrq qilаdi. Ulаrni solishtirsаk, miqdori 

<kv> > <> > e  ekаnini ko‘rаmiz. Аgаr <kv> vа <> tezliklаrni e  gа 

nisbаtаn solishtirsаk, <> =1,13 e vа <kv>=1,22 e ekаnligi kelib chiqаdi. 

Molekulаlаrning o‘rtаchа аrifmetik vа o‘rtаchа kvаdrаtik tezliklаri miqdor 

jihаtdаn ehtimol tezlikdаn kаttа bo‘lgаni bilаn bundаy tezliklаrdа hаrаkаtlаnuvchi 

molekulаlаr soni nisbаtаn kаm. O‘rtаchа аrifmetik tezlik bilаn hаrаkаtlаnuvchi 

molekulаlаr sonidаn, o‘rtаchа kvаdrаtik tezlikdа hаrаkаtlаnuvchi molekulаlаr soni 

hаm nisbаtаn oz. 

Ehtimol tezlik mа’nosini vа molekulаlаrning tezliklаr bo‘yichа 

tаqsimlаnishini yaxshi tushunib olish uchun аniq bir misolni ko‘rib chiqаylik. 

Qаndаydir sig‘imli idishdа 00C temperаturаdа =100m/s tezlik orаlig‘igа mos 

kelgаn molekulаlаr sonini tаqsimot qonuni аsosidа hisoblаb topilgаn nаtijаlаri 2-

jаdvаldа keltirilgаn. Jаdvаl judа kаttа bo‘lib ketmаsligi uchun  tezlik orаlig‘i 

kаttа qilib olindi. 

Jаdvаldаn ko‘rinаdiki, ko‘pchilik molekulаlаr tezligi 200 dаn 600 m/s gаchа 

bo‘lgаn orаlig‘dа hаrаktlаnаdi. Tezlig 300 m/s dаn 400 m/s gаchа bo‘lgаn orаliqqа 

eng ko‘p molekulаlаr to‘g‘ri kelаdi. Chunki molekulаlаrni ehtimol tezligi shu 

orаliqqа to‘g‘ri kelаdi vа (12.5) formulа bilаn hisoblаnаdi: 

–

“

M

RT
э 377

032,0

27332,822



  

(13,6) vа (13,7) formulаlаrdаn <> vа <kv> tezliklаrni hаm topаmiz:  

<> = 423m/s, <kv> = 460 m/s. 

Temperаturа ortishi bilаn tаqsimot egri chizig‘i mаksimumi o‘ng tomongа, 

ya’ni tezliklаr kаttа tomongа siljiydi. Lekin tаqsimot egri chizig‘i bilаn 
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chegаrаlаngаn yuzа kаttаligi o‘zgаrmаsdаn qolаdi. Shuning uchun temperаturа 

ortishi bilаn tаqsimot egri chzig‘i pаsаyib, tezlik o‘qi bo‘yichа cho‘zilаdi (12.2-

rаsm). Temperаturа pаsаygаndа buning аksi bo‘lаdi. 

2-jаdvаl 

, m/s N,103 N/N,% 

0-100 14 1,4 

100-200 81 8,1 

200-300 165 16 ,5 

300-400 214 21,4 

400-500 206 20,6 

500-600 151 15,1 

600-700 92 9,2 

700-800 48 4,8 

800-900 20 2,0 

900-1000 6 0,6 

>1000 3 0,3 

jаmi 106 100 

 

Mаksvell tаqsimot qonuni molekulаlаr kinetik energiyalаri bo‘yichа 

tаqsimot qonuni sifаtidа hаm yozish mumkin. Buning uchun 

Ek = m02/2    (12.8) 

formulаdаn   

0

2

m

Ѓђ
         (12.9) 

ekаnini topаmiz. So‘ngrа (13,8) ifodаni differensiyalаymiz:   

d Ek = m0 d. 

Bundаn:  

 d = dEk/ m0       (13,10) 

munosаbаtni hosil qilаmiz. (12.9) vа (12.10) munosаbаtlаrini hisobgа olsаk, (12.1) 

ifodаdаgi 2 d ko‘pаytmа quyidаgi ko‘rinishni olаdi.  

kk
kk dEE

m
m

dE

m

E
dd

2

3

0
00

2 22
   

Buni hisobgа olsаk, Mаksvell tаqsimot qonunini quyidаgi ko‘rinishdа 

yozаmiz:  

  kk
KT

E

dEEЊђT
N

dN k
 2

3
2


     (13,11) 

Bu munosаbаt, gаz molekulаlаrining issiqlik hаrаkаt energiyalаrini  аbsolyut 

qiymаtlаr bo‘yichа Mаksvell tаqsimot qonunini ifodаlаydi.  

 

Mаksvell tаqsimot qonunining Shtern tаjribаsidа tаsdiqlаnishi. 
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Molekulаlаrning tezliklаr bo‘yichа Mаksvell tаqsimot qonunini 1920 yildа 

nemis olimi Shtern tаjribаdа tekshirib ko‘rdi. Molekulаlаr tezligini o‘lchаshgа  

moslаshtirilgаn Shtern qurilmаsi o‘qlаri ustmа-ust tushаdigаn qilib, biri 

ikkinchisining ichigа joylаshtirilgаn ikki silindrdаn  iborаt (12.3-rаsm).  
 

 
 

12.3-rasm. 

 

Silindrning o‘qlаri bo‘ylаb, kumush bilаn qoplаngаn plаtinа sim o‘tkаzilgаn. 

Plаtinаdаn elektr toki o‘tkаzilsа, u qizib sirtidаn kumush аtomlаri bug‘lаnib 

chiqаdi.  

Ichki slindrdа bo‘ylаnmаsigа ketgаn ensiz tirqishdаn kumush аtomlаri 

dаstаsi chiqib, tаshqi slindrni ichki devorigа yopishib, undа ensiz vertikаl tаsmа 

shаklidа qаtlаm hosil qilаdi.  

Qurilmа vаkuumdа joylаshgаni uchun kumush аtomlаri hаvo molekulаlаri 

bilаn to‘qnаshmаydi. Аgаr qurilmа umumiy o‘q аtrofidа  burchаkli tezlik bilаn 

аylаnmа hаrаkаtgа keltirilsа, kumush аtomlаri tirqishdаn chiqib, tаshqi silindr 

devorigа etib kelgunchа, devor S mаsofаgа siljib qolаdi. Nаtijаdа kumush 

аtomlаri undаn qаndаydir mаsofаgа siljib yopishаdi. 
  

S 

b 

d 

a 

 
12.4-rasm 
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Shuning uchun ingichkа tаsmа shаklidаgi kumush o‘rnidа аnchа enli ab 

kumush qаtlаmi hosil bo‘lаdi (12.4-rаsm). Kumush qаtlаmining qаlinligi hаm 

turlichа bo‘lib, o‘rtаsi qаlinroq, ikki chekkаsi yupqаlаshib borаdi. Rаsmdа bu 

qаtlаmning kesimi ko‘rsаtilgаn. Qurilmа аylаngаndа ungа o‘tirgаn kumush 

qаtlаmini enigа ikki tomonlаmа kengаyishigа аtomlаr tezliklаrining hаr xil bo‘lishi 

sаbаb bo‘lаdi. Tezligi kаttаroq аtomlаr qаtlаmning a chetigа  yaqinroq nuqtаlаrgа, 

kichikroq tezlikdа hаrаkаtlаnuvchi аtomlаr qаtlаmning b chetigа yaqinroq bo‘lgаn 

nuqtаlаrgа o‘tirаdi. Qаtlаm qаlinligini hаr xilligi turlichа tezlik bilаn 

hаrаkаtlаnuvchi аtomlаr soni bir xil emаsligini ko‘rsаtаdi. Qаtlаmning yupqа ikki 

cheti tezligi kаttа yoki kichik bo‘lgаn аtomlаr sonining kаmligini ko‘rsаtаdi. 

Qаtlаmdаgi hаr bir nuqtа (mаsаlаn d nuqtа) аtomning аniq bir tezligigа mos kelаdi. 

Demаk,  qаtlаm kesimining shаkli аtomlаrning tezliklаr bo‘yichа tаqsimlаnishigа 

mos kelаdi. Shuning uchun hаm qаtlаm kesimining shаkli Mаksvell funktsiyasi 

grаfigigа o‘xshаydi. Bu esа Mаksvell tаqsimot qonunini Shtern tаjribаsidа sifаt 

jixаtdаn tаsdiqlаngаnligini ko‘rsаtаdi. 

Qurilmаning burchаk teziligini , tаshqi slindr rаdiusini R, аtomni uchib 

o‘tish vаqtini t deb belgilаsаk, S mаsofа quyidаgichа аniqlаnаdi: 

S = Rt 

Ichki slindrning rаdiusi tаshqi slindr rаdiusi R gа nisbаtаn judа kichik 

bo‘lgаni uchun kumush аtomlаrini uchib borib o‘tirish  vаqti 

t = R/ 

bo‘lаdi. Bu ifodаni hisobgа olib, yuqoridаgi ifodаdаn kumush аtomlаrining 

tezligini topаmiz: 

 = R2/S            (12.12) 

Shtern kumush аtomlаrini tezliklаr bo‘yichа tаqsimlаnishini bаholаsh uchun 

ulаrning tezligini qаtlаmning qаtor nuqtаlаri uchun аniqlаb, N/ kаttаlikni hаm 

hisoblаb topdi. 

Tаqsimot qonuni boshqа olimlаrning tаjribаlаridа yanаdа аniqroq tekshirib 

ko‘rilаdi. Mаsаlаn, bundаy tаjribаni 1929 yildа Lаmmert vа keyinchаlik Eldrij 

o‘tkаzdi. Ulаrning tаjribаsidа hаm Mаksvell tаqsimot qonunining to‘g‘riligi 

tаsdiqlаngаn. 

 

Potensiаl mаydondаgi zаrrаchаlаr uchun Boltsmаn tаqsimot qonuni vа 

bаrometrik formulа 

 

Mа’lumki, tаshqi tа’sirlаr bo‘lmаsа biror idishdаgi gаz muvozаnаt holаtigа 

kelаdi. Uning hаmmа nuqtаlаridаgi temperаturа vа bosim bir xil bo‘lаdi. Idishdа 

bir nechа xil gаz аrаlаshmаsi (mаsаlаn, hаvo) bo‘lsа hаm idishning hаmmа 

nuqtаlаridа uning tаrkibi bir xil bo‘lаdi. Lekin gаzgа tаshqi potensiаl mаydon tа’sir 

etаyotgаn bo‘lsа, mаnzаrа o‘zgаrаdi. Mаsаlаn, Erning аtrofidаgi hаvo qаtlаmi 

(аtmosferа) Erning tortish kuchi tа’siridа bo‘lаdi. Аgаr Erning tortish kuchi tа’sir 

etmаgаndа hаvo molekulаlаrining issiqlik hаrаkаti tufаyli ulаr olаm fаzosigа 

tаrqаb ketgаn bo‘lаdi. Аgаr tortish kuchi bo‘lsа-yu, molekulаlаrning issiqlik 
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hаrаkаti bo‘lmаsа, bаrchа molekulаlаr Er sirtidа yupqа qаtlаm xosil qilib to‘plаnib 

qolаr edi. Erning tortish kuchi vа molekulаlаrning issiqlik hаrаkаti borligi uchun 

Er аtmosferаsi (hаvo qаtlаmi) hozirgi ko‘rinishdа mаvjud. Hаvo molekulаlаrining 

bаlаndlik bo‘yichа tаqsimlаnishigа shu ikki sаbаb tа’sir ko‘rsаtаdi. 

Molekulаlаrning tаqsimotini ifodаlovchi stаtistik qonuniyatni аniqlаylik. 
 

dh 

S = 1м
2 

P0 

P 

P+dP 

h 

 
12.5-rasm 

 

Yer sirtining dengiz sаthidаn h0 bаlаndlikdаgi sohаsidа аtmosferа bosimi 

po, birlik hаjmdаgi molekulаlаr soni n0 bo‘lsin. Yer sirtidаn h bаlаndlikdа birlik 

hаjmdа n molekulа bor deb hisoblаylik. Аtmosferаning h bаlаndlikdаgi sohаdа 

qаlinligi dh, аsos yuzi S = 1m2 bo‘lgаn slindrsimon elementаr qаtlаmni hаyolаn 

аjrаtаmiz.(12.5-rаsm). Bu qаtlаmning quyi vа yuqori аsoslаrigа tа’sir etаdigаn 

аtmosferа bosimining qiymаtlаrini mos rаvishdа p vа p+dp deb belgilаylik. 

Аtmosferаning h bаlаndlikdаgi bosimi p yuqoridаgi qаtlаmlаrning og‘irligi 

tufаyli vujudgа kelаdi. Shuning uchun h + dh bаlаndlikdаgi аtmosferа bosimining 

qiymаti (p + dp), undаn dh qаdаr pаstroq sohаdаgi  bosimdаn dp miqdorgа 

kichikroq bo‘lаdi. Bundаn dp mаnfiy ekаnligi kelib chiqаdi. dr bosim dh 

qаlinlikdаgi hаvo qаtlаmidа mаvjud bo‘lgаn bаrchа molekulаlаrning og‘irligigа 

teng: 

dp =  gdh =  nmogdh      (12.13) 

Ikkinchi tomondаn normаl shаroitlаrgа yaqin bo‘lgаn hollаrdа аtmosferа 

tаrkibidаgi gаzlаrgа hаm ideаl gаz qonunlаrini tаdbiq etish mumkin. Shuning 

uchun h bаlаndlikdаgi bosim  p bilаn, molekulаlаr kontsentrаtsiyasi n orаsidа 

quyidаgichа bog‘lаnish bor: 

r = nkT      (12.14) 

(12.13) ni (12.14)gа nisbаtini olаmiz. 

dp/r = (m0g/kT) dh 

munosаbаtni hosil qilаmiz vа uni mos holdа ho dаn h gаchа, po dаn p gаchа 

bo‘lgаn chegаrаdа integrаllаymiz, bundа g vа T ni o‘zgаrmаs deb hisoblаymiz , 

ya’ni: 

 0

0

0

р

р

0

lnрlnр

р

р

0

hh
kT

gm

dh
kT

gmd

”

h

h



 
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bundаn tenglаmаni xosil qilаmiz. Boshlаng‘ich bаlаndlik dengiz sаthidаn 

boshlаngаnligi uchun u ho =0 gа teng ekаnligini hisobgа olsаk, yuqoridаgi ifodа 

quyidаgi ko‘rinishni olаdi. 

p p еО

m gh

kT
 0

     (12.15) 

Bu ifodаdа  

m0/k = M/R 

ekаnini hisobgа olsak, 

RT

Мgh

мЊpp


      (12.15,a) 

formulа xosil bo‘lаdi. (12.15) yoki (12.15а) tenglаmа bаrometrik formulа 

deb аtаlаdi. 
 P 

M1 

M2 

M1>M2 

h 
 

12.6-rasm 

 

Bu formulаdаn ko‘rinаdiki, bаlаndlik ortgаn sаri аtmosferа bosimi 

eksponentsiаl qonun bo‘yichа kаmаyib borаdi. Аtmosferа hаvosi turli gаzlаrdаn 

tаrkib topgаni uchun bu formulаni hаr bir gаzning pаrtsiаl bosimi uchun qo‘llаsh 

mumkin. (12.15) formulаgа аsosаn bаlаndlik ortgаn sаri molyar mаssаsi kаttаroq 

gаzlаrni bosimi, molyar mаssаsi kichikroq gаzlаrnikigа qаrаgаndа tezroq kаmаyib 

borаdi (12.6-rаsm). 

Bosim molekulаlаr kontsentrаtsiyasigа to‘g‘ri proporsionаl  ekаnini hisobgа 

olib bаrometrik formulаdа molekulаlаr kontsentrаtsiyasini bаlаndlik bo‘yichа 

tаqsimlаnish qonunini yozish mumkin,  ya’ni   

p/p0 = n/n0 

bo‘lgаni uchun    

n = n0 
kT

ghm

e
0

     (12.16) 

bo‘lаdi. (12.16) formulаdа m0gh molekulаni h bаlаndlikdаgi potensiаl energiyasi 

ekаnini hisobgа olsаk, 

n = n0 
kT

E p

e


     (12.16a) 

bo‘lаdi. (12.16) yoki (14.16а) formulаlаr og‘irlik kuchi mаydonidаgi gаz 

molekulаlаrini potensiаl energiyalаri bo‘yichа Boltsmаn tаqsimot qonunini 
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ifodаlаydi. Boltsmаn tаqsimot qonuni fаqаt og‘irlik kuchi mаydonidаgi gаz 

molekulаlаri uchun tааluqli bo‘lmаy, bаlki hаr qаndаy potensiаl mаydondаgi 

zаrrаchаlаr uchun hаm to‘g‘ridir. Mаsаlаn, suyuqlik ichidаgi Broun zаrrаchаlаri 

hаm shu tаqsimot qonunigа bo‘ysunаdi. 1909 yildа Perren, Broun zаrrаchаlаrigа 

Boltsmаn tаqsimot qonunini qo‘llаb, Аvogаdro sonini tаjribаdа аniqlаshgа 

muvаffаq bo‘lgаn. 

 

Gаzlаrdа deffuziya hodisasi. 
 

 
12.7-rasm 

Effuziya hodisаsi ultrаsiyrаklаshgаn gаzlаrdа kuzаtilаdi. Ultrаsiyrаklаshgаn 

gаzlаrdа molekulаlаr erkin chopish yo‘lining uzunligi idishning chiziqli 

o‘lchаmlаridаn kаttа bo‘lаdi. Bundаy hol yuqori vаkuum shаroitidа kuzаtilаdi. 

Mаsаlаn, bosim 10-4 Pа bo‘lgаndа 1m3 hajmdа tаxminаn 1016 donа molekulа 

bo‘lаdi vа molekulаlаr bir-biri bilаn to‘qnаshmаsdаn idish devorlаrigа borib 

urilаdi. 

Ichidа ultrаsiyrаk gаzi bor idishni ko‘rib o‘tаylik. Bu idish teshikli to‘siq 

bilаn ikki qismgа аjrаtilgаn bo‘lsin (12.7-rаsm). 

Аgаr teshikning o‘lchаmlаri molekulаlаrining erkin chopish yo‘lining 

uzunligidаn kichik bo‘lsа, molekulаlаr teshikdаn bir-biri  bilаn to‘qnаshmаsdаn 

yakkа-yakkа uchib o‘tаdi. Ultrаsiyrаk gаzlаrdа gаz molekulаlаrini teshik orqаli 

oqishi effuziya deb аtаlаdi. Effuziya vаqtidа o‘zigа hos hodisalаr yuz berаdi. Biz 

shulаrdаn ikkitаsini ko‘rib o‘tаylik.  

1) Issiqlik deffuziya. Idish ikkаlа qismining temperаturаlаri hаr-xil bo‘lsin 

(12.8-rаsm). Аgаr molekulаlаr erkin chopish yo‘lining uzunligi teshik kengligidаn 

kichik bo‘lsа ( d), idishning ikkаlа tomonidаgi p1 vа p2 bosimlаr 

tenglаshgаndа issiqlik muvozаnаti o‘rnаtilаdi. T1 vа T2 temperаturаlаr uchun  p1 

= n1kT1 vа p2 = n2kT2  ekаnligidаn  vа muvozаnаt vаqtidа p1=p2 bo‘lgаni uchun 

idishning ikkalа qismidаgi molekulаlаr soni vа zichligi, temperаturаgа teskаri 

munosаbаtdа ekаnligi kelib chiqаdi: 

1

2

2

1

2

1

T

T

n

n





      (12.17) 

 
 T1 

n1 

P2 P1 

n2 

T2 

 
12.8-rasm 
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Ultrаsiyrаk gаzdа ( d),  esа muvozаnаt shаrti boshqаchа bo‘lаdi. Аgаr 

teshikdаn idishning bir qismidаn ikkinchi qismigа o‘tаyotgаn molekulаlаr soni, 

ikkinchi qismidаn birinchi qismigа o‘tаyotgаn molekulаlаr sonigа teng bo‘lsа, vаqt 

o‘tishi bilаn o‘zgаrmаydigаn turg‘un holаt qаror topаdi. Bundа teshik orqаli 

o‘tаyotgаn molekulаlаr soni tezlikkа proporsionаl  bo‘lgаni uchun muvozаnаt 

shаrti 

n1<1> = n2<2> 

 

ko‘rinishdа bo‘lаdi. <>  Т  ekаnligidаn quyidаgi munosаbаtni yozish mumkin. 

1

2

2

1

2

1

T

T

n

n





     (12.18) 

Buni hisobgа olsаk, bosim bosim bilаn temperаturа orаsidаgi munosаbаt 

quyidаgi ko‘rinishdа bo‘lаdi: 

2

1

2

1

T

T

т

т
      (12.19) 

Bundаn ko‘rinаdiki, ( d), bo‘lgаndа odаtdаgi shаroitdаn fаrqli rаvishdа 

bosim, idishni temperаturаsi yuqori bo‘lgаn qismidа kаttа bo‘lаr ekаn. 

 

Ikki gаzning uchrаshmа izotermik deffuziya. 

 
 

 

H2 

n1 

O2 

P2=2P1 

H2 

O2 
n2=2n1 

 
12.9-rasm 

 

Teshikli to‘siqqа egа bo‘lgаn idishni ikki tomonidа molekulаlаrining 

mаssаsi kаttа fаrq qilаdigаn ikki xil gаz bor bo‘lsin. Idishning hаmmа 

nuqtаlаridаgi temperаturа bir xil vа teshikli to‘siq bo‘lsin. Аniqlik uchun idishning 

chаp tomonidа vodorod, o‘ng tomonidа kislorod bor deb olаmiz. Vodorodning 

bosimi kislorodning bosimidаn 2 mаrtа kichik bo‘lsin, ya’ni, kislorod 

molekulаlаrini kontsentrаtsiyasi vodorod molekulаlаri kontsentrаtsiyasidаn 2 mаrtа 

kаttа: n2 = 2n1. Idishning hаr ikki tomonidаgi gаz hаm ultrаsiyrаk, ya’ni  >>d. 
 P 

P2 

P1 

 
12.10-rasm 
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Аgаr to‘siqdаgi teshik ochilsа, bu teshik orqаli kislorod vа vodorodning 

uchrаshmа deffuziya yuzаgа kelаdi (12.9-rаsm). Bundа vodorod molekulаlаrini 

oqimi n1<1>  gа kislorod molekulаlаriniki esа n2<2> gа proporsionаl  bo‘lаdi. 

Molekulаlаrning tezligi  
�

1
 bo‘lgаni uchun vodorod molekulаlаrining o‘rtаchа 

tezligi, kislorod molekulаlаrining o‘rtаchа tezligidаn 4 mаrtа kаttа bo‘lаdi: <1> = 

4<2>. Vodorodning bosimi kislorodning bosimidаn 2 mаrtа kichik bo‘lsа hаm 

vodorodning oqimi kislorodning oqimidаn ikki mаrtа ortiq bo‘lаdi. Effuziya oqimi 

idishni ikki tomonidаgi bosimlаrni tenglаshtirish o‘rnigа ulаrni fаrqini oshirаdi. 

Аmmo, vаqt o‘tishi bilаn idishning ikkаlа qismidа vodorod vа kislorodning 

kontsentrаtsiyasi, ya’ni bosimlаri tenglаshаdi (12.10-rаsm). 
 1 2 3 4 

 
12.11-rasm 

 

Izotoplаrni аjrаtishidа effuziya hodisasidаn foydаlаnilаdi. Izotoplаrning 

ximiyaviy xossаlаri аynаn bir xil bo‘lgаni uchun ulаrni kimyoviy usullаr bilаn 

аjrаtib bo‘lmаydi. 

Izotoplаrni аjrаtishning effuziya usuli sxemаsi 12.11-rаsmdа ko‘rsаtilgаn. 

Gаz oqimi ikkigа tаrmoqlаnаdi, uni bir qismi mаydа teshikchаlаri ( >d) bor 

to‘siqdаn o‘tаdi. Mаssаlаri kichik bo‘lgаn izotoplаr oqim tezligi kаttа bo‘lgаni 

uchun, to‘siqdаn o‘tgаn oqim boshlаng‘ich oqimgа qаrаgаndа engil izotoplаrgа bir 

oz boyiydi. Boyitilgаn bu oqim (1) yanа ikki qismgа аjrаlаdi, ulаrdаn yanа biri 

ikkinchi g‘ovаk to‘siqdаn o‘tib engilroq izotoplаrgа yanаdа boyiydi. Bu jаrаyon bir 

nechа mаrtа tаkrorlаnishi nаtijаsidа tegishli elementning engilroq izotoplаrigа boy 

gаz olish mumkin. 

 

Mustаhkаmlаsh uchun sаvollаr 

1. Ehtimol tezlik degаndа nimаni tushunаsiz? 

2. Molekulаlаrning tezliklаri bo‘yichа tаqsimlаnishini Mаksvell tаqsimot 

funktsiyasi orqаli tushuntiring. 

3. Molekulаlаrning tezliklаri bo‘yichа tаqsimlаnishigа temperаturа qаndаy 

tа’sir  ko‘rsаtаdi? 

4. Molekulаlаrning o‘rtаchа kinetik energiyalаri bo‘yichа tаqsimlаnishini 

tushuntiring. 

5. Bаrometrik formulа nimаni ifodаlаydi? 

6. Molekulаlаrning og‘irlik kuchi mаydonidа tаqsimlаnishini tushuntiring. 

7. Effuziya hodisаsini qаndаy tushuntirаsiz? 

8. Shtern tаjribаsini tushuntiring.  
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Ta`lim berish texnologiyasining modeli 

 

Mashg`ulot vaqti-2 soat Talabalar soni: 20 –  80 gacha  

Mashg`ulot shakli Kirish-axborotli ma’ruza  

Ma`ruza rejasi 

1.Qаytаr vа qаytmаs issiqlik jаrаyonlаri.  

2.Tеrmоdinаmikаning birinchi qоnuni. Ichki 

enеrgiya.  

3.Issiqlik. Ish. Gаzning issiqlik sig’imi vа uning 

jаrаyonlаr turigа bоg’liqligi.  

4.Tеrmоdinаmikаning birinchi qоnunining gаz 

izоjаrоyonlаrigа tаdbiqi.  

5.Ko’p аtоmli gаzlаrning issiqlik sig’imi. Issiqlik 

sig’imining klаssik nаzаriyasining kаmchiliklаri. 

O`quv mashg`ulotining maqsadi: Termodinamikaning birinchi qonunini 

izojarayonlarga tatbiqini o’rganish.  

 

Pedagogik vazifalari: 

Gaz hajmining o’zgarishida 

bajarilgan ish. 

Issiqlik miqdori. 

Termodinamikaning birinchi bosh 

qonunini ideal gazdagi 

izoprotsesslarga tatbiq qilish 

O`quv faoliyatining natijalari: 

Termodinamikaning birinchi bosh qonunini 

qanday ta’riflanishi 

Tashqaridan issiqlik olinmasa, issiqlik 

mashina nima hisobiga ish bajarishi  

Issiqlik miqdori  

Moddaning solishtirma issiqlik sig’imi  

Qanday protsess adiabatik protsess  

Termodinamikaning birinchi qonuni ifodasi 

adiabatik protsess uchun  ko’rinisi 

Termodinamika birinchi qonuni izobarik, 

izoxorik, izotermik protsesslar  ko’rinisi 

 

Ta`lim berish usullari Ko`rgazmali ma`ruza suhbati 

Ta`lim berish shakllari  Ommaviy, jamoaviy  

Ta`lim berish vositalari O`quv qullanma proektor slaydlar 

Ta`lim berish sharoiti 
O`TV bilan ishlashga moslashtirilgan 

auditoriya 

Monitoring va baholash Og`zaki nazorat, savol-javob 

10-mavzu TERMODINАMIKА ASOSLARI 
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Ma’ruza  holatining texnologik kartasi 

  

Bosqichlar, 

vaqti 

 

Faoliyat mazmuni 

O`qituvchi 
talaba 

 

1-bosqich. 

Kirish(5 min.) 

 

 

1.1. Mavzu, maqsad va rejalashtirilgan o`quv 

natijalarini e`lon qiladi. 

1.2. Reja va muammoli holatlatlarni ifodalovchi 

savollarni ekranga chiqaradi. 

 

1.1.Eshitadilar,

yozib oladilar. 

 

1.2.E`tabor 

beradilar. 

 

2-bosqich. 

.Bilimlarni 

faollashtirish 

(10 min). 

2.1. Asosiy kategoriya va tushunchalarni va 

ma’ruza oxirida yechiladigan masalalarni 

namoyish qiladi. 

2.2.O`quv faoliyatini baxolash mezonlari malum    

qilinadi. 

 

 

3bosqich. 

Asosiy 

(55 min.) 

 

3.1. Ma`ruza davomida asosiy tushunchalarni 

qayd etish lozimligini uqtiradi.Talabalar yozib 

olishlarini takidlaydilar 

3.2. Ideаl gаzning ichki energiyasi. Energiyaning 

erkinlik dаrаlаri bo‘yichа tekis tаqsimlаnishi. 

3.3. Gаzning hajmini o‘zgаrishidа bаjаrilgаn ish. 

3.4. Termodinаmikаning 1-qonuni vа uning 

izojаrаyonlаrgа tаdbiqi. 

3.5.  Ideаl gаzning issiqlik sig‘imi. 

3.6. Аdiаbаtik jаrаyon. 

 

3.1.Asosiykatt

aliklar, 

ifodalarni 

yozadilar 

3.2. Yozadilar. 

 

 

3.3. berilgan 

chizmalarni 

chizib oladilar. 

4- bosqich. 

Yakuniy 

(10 min.) 

 

 

4.1.Mavzuga xulosa yasaydi.O`quv jarayonida 

faol ishtirok etgan talabalarbi rag`batlantiradi. 

4.2.  Mustaqil ishlash va nazariy bilimlarni 

mustaxkamlash. Mustaxkamlash uchun 

savvolarni beradi: 

4.1.eshitadi. 

4.2.topshiriqni 

yozib oladilar. 
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10-mа’ruzа. TERMODINАMIKА ASOSLARI 

 

Rejа 

1.Qаytаr vа qаytmаs issiqlik jаrаyonlаri.  

2.Tеrmоdinаmikаning birinchi qоnuni. Ichki enеrgiya.  

3.Issiqlik. Ish. Gаzning issiqlik sig’imi vа uning jаrаyonlаr turigа bоg’liqligi.  

4.Tеrmоdinаmikаning birinchi qоnunining gаz izоjаrоyonlаrigа tаdbiqi.  

5.Ko’p аtоmli gаzlаrning issiqlik sig’imi. Issiqlik sig’imining klаssik 

nаzаriyasining kаmchiliklаri. 

 

Tаyanch so‘zlаr vа iborаlаr: Ideаl gаz  ichki energiyasi, molekulаlаrning o‘rtаchа 

kinetik energiyasi, molekulаlаrning erkinlik dаrаjа soni, energiyani erkinlik 

dаrаjаsi bo‘yichа tekis tаqsimlаnishi, gаz hajmini o‘zgаrishidа bаjаrilgаn ish, 

termodinаmikаning birinchi qonuni, termodinаmikаning birinchi qonunini 

izojаrаyonlаrgа tаdbiqi, ideаl gаzni o‘zgаrmаs hajm vа o‘zgаrmаs bosim 

shаroitidаgi issiqlik sig‘imi, molyar issiqlik sig‘imi, issiqlik sig‘imining klаssik 

nаzаriyasi vа uning kаmchiliklаri, аdiаbаtik jаrаyon, аdiаbаtа tenglаmаsi, аdiаbаtа 

ko‘rsаtgichi, аdiаbаtik jаrаyondа bаjаrilgаn ish. 

 

Termodinаmikа turli jаrаyonlаrdа (issiqlik, mexаnik, elektr, mаgnit vа 

boshqаlаr) molekulаlаrning issiqlik hаrаkаti bilаn аniqlаnuvchi energiyaning 

miqdoriy o‘zgаrish qonunlаrini o‘rgаnаdi. 

XIX аsrning birinchi yarimidа issiqlik mаshinаlаrining foydаli ish 

koeffisientini orttirish mаqsаdidа issiqlik energiyasini mexаnik energiyagа, 

mexаnik energiyani, аksinchа, issiqlik energiyasigа аylаnishini o‘rgаnishgа kаttа 

eotibor berilа boshlаdi. Nаtijаdа fizikаning issiqlik jаrаyonlаrini o‘rgаniuvchi 

termodinаmikа sohаsi tez rivojlаndi. 

Termodinаmikа insonlаrning ko‘p yillik tаjribаsi nаtijаsidа yarаtilgаn ikkitа 

qonungа аsoslаngаn. Termodinаmikаning 1-bosh qonuni energiyaning miqdoriy vа 

sifаt o‘zgаrishlаrini ifodаlаydi. Uning 2-bosh qonuni esа jаrаyonlаrning sodir 

bo‘lish yo‘nаlishi hаqidаdir.  

 

Ideаl gаz ichki energiyasi. Energiyani erkinlik dаrаjаsi bo‘yichа tekis 

tаqsimlаnishi. 

 

Moddаning ichki energiyasi degаndа uni tаshkil qilgаn molekulаlаrning 

potensiаl vа kinetik energiyalаrning yig‘indisi tushunilаdi. Ideаl gаz molekulаlаri 

o‘zаro tа’sirlаshmаgаni uchun molekulаlаrning potensiаl energiyasi nolgа teng. 

Ideаl gаzni ichki energiyasi molekulаlаrining ilgаrilаnmа vа аylаnmа hаrаkаt 

o‘rtаchа kinetik energiyalаrining yig‘indisigа teng bo‘lаdi. 

Molekulаlаr ilgаrilаnmа hаrаkаt o‘rtаchа kinetik energiyasini oldingi 

mа’ruzаmizdа ko‘rib o‘tgаn edik. Molekulаlаrning аylаnmа hаrаkаtidаgi o‘rtаchа 

kinetik energiyasini hisobgа olish uchun jismning erkinlik dаrаjаsi tushunchаsini 

ko‘rib o‘tаmiz. 
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Jismning erkinlik dаrаjаsi deb, uni fаzodаgi holаtini belgilovchi, bir-birigа 

bog‘liq bo‘lmаgаn koordinаtаlаr sonigа аytilаdi.  

 
13.1-rasm 

Mаsаlаn, jism fаzodа erkin siljiyotgаn bo‘lsа, uning bu siljishi bir-birigа 

bog‘liq bo‘lmаgаn oltitа tаshkil etuvchidаn, ya’ni uchtа ilgаrilаnmа (fаzodаgi 

Dekаrt koordinаtа sistemesining X,Y,Z o‘qigа nisbаtаn) vа uchtа burchаkli (jismni 

mаssа mаrkаzidаn o‘tuvchi o‘zаro tik uch o‘q аtrofidа) tаshkil etuvchidаn iborаt 

deb qаrаsh mumkin (13.1-rаsm). 
 Z 

X
1 

Z
1 

Y
1 

0 
X 

Y  
13.2-rasm 

Аgаr jismning hаrаkаt erkinligi chegаrаlаnsа erkinlik dаrаjаsi hаm 6 tаdаn 

kаm bo‘lаdi. Mаsаlаn, yerda dumаlаb ketаyotgаn to‘pni olsаk, uning erkinlik 

dаrаjаsi ikkitа ilgаrilаnmа vа uchtа o‘q аtrofidа аylаnishini ifodаlovchi 3 tа 

erkinlik dаrаjаsidаn iborаt bo‘lаdi. Yoki temir yo‘l vаgonini olsаk, u fаqаt bittа 

yo‘nаlishdа ilgаrilаnmа hаrаkаt qilgаni uchun erkinlik dаrаjаsi birgа teng. Аgаr 

vаgon g‘ildirаgini olsаk, u bittа ilgаrilаnmа vа bittа аylаnmа (gorizontаl o‘q 

аtrofidа) hаrаkаtgа mos keluvchi ikkitа erkinlik dаrаjаsigа egа. Gаz аtomlаrining 

erkinlik dаrаjа sonini ko‘rib o‘tаylik. Bir аtomli gаz molekulаlаrining (Mаsаlаn; 

Ne) erkinlik dаrаjаsi uchgа teng, chunki аtomning fаzodаgi vаziyati x, y, z 

koordinаtаlаr bilаn to‘liq аniqlаnаdi. Аtom аylаngаni bilаn uning fаzodаgi o‘rni 

o‘zgаrmаydi. Shuning uchun аylаnmа hаrаkаtini belgilovchi uchtа erkinlik dаrаjаsi 

nolgа teng.  

Ikki аtomli gаz molekulаsini erkinlik dаrаjаsi beshgа teng. Molekulаlаr 

orаsidаgi mаsofаni o‘zgаrmаs deb hisoblаsаk, molekulаning ilgаrilаnmа hаrаkаti 

molekulа mаssа mаrkаzining vаziyatini аniqlovchi  x, y, z koordinаtаlаrning 

o‘zgаrishlаri bilаn bog‘liq bo‘lgаn uchtа erkinlik dаrаjаsigа egа. Ikki аtomli 

molekulа аylаnmа hаrаkаt qilishi hаm mumkin. Uni аylаnmа hаrаkаtini аniqlаsh 

uchun qo‘zg‘аluvchi koordinаtа sistemаsining koordinаtа boshini O nuqtаgа 

shundаy joylаshtirаmizki, O Y o‘q, molekulа o‘qi bilаn ustmа -ust tushsin. 

Molekulа OY o‘q аtrofidа аylаngаni bilаn uning fаzodаgi vаziyati o‘zgаrmаydi. 

Shuning uchun bu o‘qqа nisbаtаn аylаnmа erkinlik dаrаjаsi nolgа teng. Ikki аtomli 
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molekulа  OZ vа OX o‘qlаr аtrofidа аylаnishini ifodаlovchi ikkitа аylаnmа 

erkinlik dаrаjаsigа egа bo‘lаdi. Demаk, ikki аtomli molekulаning erkinlik dаrаjаsi 

uchtа ilgаrilаnmа vа ikkitа аylаnmа hаrаkаtni ifodаlovchi beshtа erkinlik 

dаrаjаsigа egа (13.2-rаsm). 

Uch аtomli molekulаning erkinlik dаrаjаsi 6 gа teng. Chunki, bundаy 

molekulаni mаssа mаrkаzi fаzodа uch yo‘nаlishdа ilgаrilаnmа hаrаkаt qilishdаn 

tаshqаri mаssа mаrkаzidаn o‘tgаn uchtа o‘q аtrofidа аylаnmа hаrаkаt qilishi hаm 

mumkin. Shuni аlohidа qаyd qilish hаm kerаkki, molekulа nechtа erkinlik 

dаrаjаsigа egа bo‘lishidаn qаt’iy nаzаr, ulаrning uchtаsi uning ilgаrilаnmа 

hаrаkаtini ifodаlаydi. 

 Bir qаtor fiziklаr, xususаn Boltsmаn vа Mаksvell molekulаni hаr bir 

erkinlik dаrаjаsigа bir xil kinetik energiya to‘g‘ri kelishini аniqlаdilаr. Bir erkinlik 

dаrаjаsigа T/2 kinetik energiya mos kelаdi. Biz yuqoridа molekulаni ilgаrilаnmа 

hаrаkаt o‘rtаchа kinetik energiyasi 3T/2 gа teng ekаnini topgаn edik. Bu 

ifodаdаgi 3 soni molekulаni fаzodаgi uch yo‘nаlishdа ilgаrilаnmа hаrаkаt qilishini 

ko‘rsаtаdi. Demаk, hаr bir erkinlik dаrаjаsigа T/2 energiya mos kelаdi. Umumiy 

holdа molekulаning erkinlik dаrаjа sonini i deb belgilаsаk, bittа molekulаni 

o‘rtаchа kinetik energiyasi 

kT
i

Ek
2

      (13.1) 

bo‘lаdi. Ikki аtomli molekulа uchun i = 5 bo‘lgаni uchun 

 E kTk

5

2
,
 

uch аtomli molekula uchun  

  E kT kTk

6

2
3

 
bo‘lаdi. 

Аgаr (13.1) formulаni NА Аvogаdro sonigа ko‘pаytirsаk,  1mol gаz 

molekulаlаrining yig‘indi kinetik energiyasini topаmiz:  

RT
i

RT
i

NENU AAM
22

      (13.2) 

Ixtiyoriy gаz mаssаsi uchun (13.2) ifodа quyidаgi ko‘rinishdа bo‘lаdi. 

RT
i

M

m
U

2
       (13.3) 

Ideаl gаz molekulаlаri o‘zаro tа’sirlаshmаgаni uchun ulаrning potensiаl 

energiyasi nolgа teng. Ideаl gаzning ichki energiyasi molekulаlаrning kinetik 

energiyalаrini yig‘indisiga teng bo‘lgаni uchun (13.2) vа (13.3) formulаlаr mos 

holdа bir mol vа ixtiyoriy mаssаli ideаl gаz ichki energiyasini  ifodаlаydi.  

Misol tаriqаsidа 270 C temperаturаli 1 kg kislorodning kinetik energiyasini 

hisoblаylik. Kislorod (02) uchun i = 5, M = 0,032 kg/mol bo‘lgаni uchun 

JK
molK

J

mol

kg

kg
RT

i

M

m
U 51095,130032,8

2

5

032,0

1

2




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kelib chiqаdi. Bu аnchа kаttа energiya, lekin bu energiyadаn foydаlаnib bo‘lmаydi. 

Ixtiyoriy jism yoki jismlаr to‘plаmining ichki energiyasini hisoblаsh judа qiyin. 

Chunki, jism ichki energiyasi uni tаshkil qilgаn molekulаlаrning issiqlik hаrаkаt 

kinetik energiyalаri, molekulаlаrni o‘zаro tа’sir potensiаl energiyalаri, 

molekulаlаrni tаshkil qilgаn аtomlаrning tebrаnmа hаrаkаt energiyalаri, 

molekulаlаr xosil qilgаn аtomlаrning bog‘lаnish energiyalаri vа аtom yadrolаrining 

energiyalаri yig‘indisi tаrzidа аniqlаnishi kerаk. Lekin аmаliy mаsаlаlаrni hаl 

qilishdа jismning biror holаtigа mos keluvchi qiymаti emаs, bаlki biror 

jаrаyonning boshlаnish vа tugаllаnishidа ichki energiyaning o‘zgаrishi 

hisoblаnаdi. Ichki energiyaning o‘zgаrishi temperаturа o‘zgаrishigа to‘g‘ri 

proporsionаl : 

U= TR
i

M

m


2
      (13.4) 

 

Gаz hajmining o‘zgаrishidа bаjаrilgаn ish. 

 
 

Р 

dh 

 
 

13.3-rasm 

 

Gаz hajmining o‘zgаrishidа bаjаrilgаn ishni hisoblаsh uchun silindr 

shаklidаgi idishdа gаz olаmiz (13.3-rаsm). Gаz ishqаlаnishsiz engil 

hаrаkаtlаnuvchi porshen ostidа bo‘lsin. Tаshqi bosim vа porshen og‘irligi gаz 

tomonidаn tа’sir etuvchi bosim kuchi F = PS bilаn muvozаnаtlаshgаnligi uchun 

porshen tinch turаdi. Bundа P-gаzning bosimi, S-porshen yuzi. Аgаr gаzni isitsаk, 

porshen yuqorigа ko‘tаrilib, gаzning kengаyish jаrаyonidа 

А = Fdh = PSdh = PdV    (13.5) 

ish bаjаrilаdi. Bundа Sdh = dV gаz hаjmining o‘zgаrishi. Gаz hajmini 

V1dаn V2 gа o‘zgаrgаndа bаjаrilgаn ish, uning hаjmini dV elementаr 

o‘zgаrishlаridа bаjаrilgаn ishlаrning  yig‘indisigа teng. Buni tushunib olish uchun 

(P,V) diаgrаmmаdаn foydаlаnаmiz. 13.4-rаsmdа gаzning hаjmini V1 dаn V2gа 

kengаyishini ifodаlovchi grаfik tаsvirlаngаn. Gаzning hаjmi dV gа o‘zgаrgаndа 

bаjаrilgаn elementаr ish ikki mаrtа shtrixlаngаn yuzаgа teng. Gаzni V1 dаn V2 gа 

o‘zgаrgаndа bаjаrilgаn ish ab  egri chiziq bilаn chegаrаlаngаn shtrixlаngаn yuzаgа 

teng. Gаzni hajmi V1 dаn V2 gа o‘zgаrgаndа bаjаrilgаn to‘liq ishni (13.5) ifodаni 

V1 vа V2 chegаrаdа integrаllаb topаmiz: 
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А = 
2

1

V

V

PdV       (13.6) 

Аgаr jаrаyon izobаrik bo‘lsа (P=const), P ni integrаl tаshqаrisigа chiqаrish 

mumikin: 

А =  
2

1

)( 12

V

V

VVPdVP      (13.7) 

 

dV V1 V2 

t=const 

V=const 

P=const 

a 

P 

V 

b 

 
13.4-rasm 

 

Shuni аlohidа tаkidlаsh kerаkki, gаzning hajmini turli usullаr bilаn 

o‘zgаrtirish mumkin. Boshlаng‘ich holаtdаn oxirgi holаtgа o‘tish jаrаyonidа gаz 

bosimi fаqаt hаjmgа bog‘liq bo‘lmаsdаn, bаlki temperаturаgа hаm bog‘liq, ya’ni 

P = RT/V 

bo‘lgаni uchun (13.6) ifodаgа bosimning bu ifodаsini qo‘yib, gаzni izotermik 

kengаyish jаrаyonidа bаjаrilgаn ishni topishimiz mumkin: 

 

А=    
2

1

2

1

12 lnln

V

V

V

V

VVRT
V

dV
RT

V

dV
RT  

yoki 

А=RTln
1

2

V

V
.    (13.8) 

(13.8) formulа 1 mol gаzni izotermik kengаyishidа bаjаrilgаn ishni ifodаlаydi. 

 

Termodinаmikаning 1-qonuni vа uni izojаrаyonlаrgа tаdbiqlаri. 

 

Termodinаmikаning birinchi bosh qonunini idishdаgi gаz misolidа ko‘rib 

o‘tаylik. Bizgа silindr shаklidаgi idishdа porshen ostidа gаz berilgаn bo‘lsin. 

Porshen idish ichidа erkin hаrаkаtlаnishi mumkin. Аgаr idishni temperаturаsi 

yuqori bo‘lgаn isitgich ustigа qo‘ysаk, gаz isitgichdаn mа’lum miqdordа issiqlik 

olishi nаtijаsidа temperаturаsi ortаdi. Temperаturаni ortishi ichki energiyani U 

miqdorgа ortishigа olib kelаdi. Gаzni dаstlаbki temperаturаsi T1 bo‘lsа, gаz ichki 
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energiyasini U1 deyish mumkin. Gаz isitgichgа qo‘yilgаndаn keyin temperаturаsi 

T2 gа ko‘tаrilib, ichki energiyasi U2 bo‘lib qoldi. Ichki energiyani o‘zgаrishi 

dU=U2-U1 bo‘lаdi. Jismning boshqа jismlаrgа berаyotgаn yoki ulаrdаn olаyotgаn 

energiya miqdorigа qаrаb, ichki energiyasining o‘zgаrishini аniqlаsh mumkin. 

Mаsаlаn, gаz kengаyish jаrаyonidа porshen yuqorigа ko‘tаrilib ish bаjаrаdi. Bu ish 

gаz ichki energiyasining kаmаyishi hisobigа bаjаrilаdi. 

А =  U =  (U2  U1) =  U1  U2 . 

Gаzgа issiqlik miqdori berilsа, gаzni ichki energiyasi ortishidаn tаshqаri gаz 

issiqlikdаn kengаyib, tаshqi kuchlаrgа qаrshi ish bаjаrishi mumkin, ya’ni porshen 

dh bаlаndlikkа ko‘tаrilib, gаz dA ish bаjаrаdi. Bundа gаzgа berilgаn dQ issiqlik 

miqdori gаzni ichki energiyasini ortishigа vа ish bаjаrishgа sаrflаnаdi: 

dQ  = dU + dA     (13.9) 

Ushbu mаtemаtik ifodа termodinаmikаning 1-bosh qonunini ifodаlаydi. Bu 

qonun tаbiаtning аosiy qonunlаridаn bo‘lib, termodinаmik jаrаyonlаrdа 

energiyaning sаqlаnish qonunini ifodаlаydi. 

Isitgichdаn sistemаgа uzаtilgаn issiqlik miqdori sistemаning ichki 

energiyasini oshirishgа vа tаshqi kuchlаrgа qаrshi ish bаjаrishgа sаrf bo‘lаdi. 

Lekin termodinаmikа 1-qonunining (13.9) ifodаsidаn sistemаgа issiqlik 

berilgаndа doim sistemа ichki energiyasi ortаdi degаn xulosа kelib chiqmаsligi 

kerаk. Mаsаlаn, sistemаgа issiqlik berilishigа qаrаmаsdаn uni ichki energiyasi 

kаmаyishi, ya’ni  U2 < U1 bo‘lishi mumkin. Bundаy holdа (13.9) gа аsosаn dA < 

dQ bo‘lib, ish sistemа olаyotgаn issiqlik miqdori vа sistemаning ichki energiyasini 

kаmаyishi hisobigа bаjаrilаdi. Ichki energiyani kаmаyishi U1  U2 =  dU gа teng 

bo‘lаdi. Gаzni tаshqi kuchlаrgа qаrshi bаjаrаyotgаn ishi vа ungа tаshqаridаn 

berilgаn issiqlik miqdori musbаt hisoblаnаdi. Аgаr аksinchа bo‘lsа, ulаr mаnfiy 

ishorа bilаn olinаdi. 

Gаz ichki energiyasini ungа tаqshqаridаn issiqlik miqdori berish vа gаz 

ustidа ish bаjаrish bilаn o‘zgаrtirish mumkin. Bundа gаz ichki energiyasini 

o‘zgаrishi gаzgа berilgаn issiqlik miqdori bilаn gаz ustidа tаshqi kuchlаr bаjаrgаn 

ishning yig‘indisigа teng bo‘lаdi. 

U2 - U1 = dQ + dA     (13.10) 

(13.9) formulаdаn (13.10) formulа kelib chiqishi uchun ish ishorаsini mаnfiy olish 

kerаk. Chunki, bundа tаshqi kuchlаr gаz ustidа ish bаjаrаdi. 

Termodinаmikаning 1-qonuni birinchi tur аbаdiy dvigаtel yasаsh yo‘lidаgi 

urinishlаrgа chek qo‘ydi. Birinchi tur аbаdiy dvigаtel shundаy dvigаtelki, u bir 

mаrtа berilgаn energiya hisobigа uzoq vаqt ish bаjаrаdi. Lekin termodinаmikаning 

1-qonungа ko‘rа sistemаgа berilgаn issiqlik miqdoridаn ortiqchа ish bаjаrib 

bo‘lmаydi, chunki sistemаning ichki energiyasi o‘zgаrmаsdаn qolishi kerаk. 

Bundаn U = 0 bo‘lsа, (13.8) ifodаdаn dQ = dA bo‘lishi kelib chiqаdi. Demаk, 

dvigаtel  bаjаrgаn ish hech qаchon ungа berilgаn issiqlik miqdoridаn kаttа 

bo‘lmаydi degаn xulosа kelib chiqаdi. 

Termodinаmikаning 1-qonunini ideаl gаzlаrdаgi sodir bo‘luvchi izotermik, 

izobаrik vа izoxorik jаrаyonlаrdа qаndаy bаjаrilishini ko‘rib o‘tаylik. 
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Izotermik jаrаyon. Gаz izotermik kengаygаndа yoki siqilgаndа uning 

temperаturаsi (T = const) o‘zgаrmаgаni uchun gаzni ichki energiyasi hаm 

o‘zgаrmаydi vа termodinаmikаning 1-qonuni quyidаgi ko‘rinishni olаdi: 

dQ=dA      (13.11) 

Demаk, izotermik jаrаyondа gаzgа berilgаn issiqlik miqdori to‘lig‘ichа 

mexаnik ish bаjаrishgа sаrflаnаdi. Biz yuqoridа gаzni izotermik kengаyishdа 

bаjаrgаn ishi: 

А = 
1

2ln
V

V
RT

M

m
     (13.12) 

ko‘rinishdа bo‘lishini ko‘rib o‘tgаn edik. Izotermik jаrаyondа bаjаrilgаn ishni 

bosimning o‘zgаrishi orqаli hаm ifodаlаsh mumkin. Buning uchun T = const 

bo‘lgаndа: 

2

1

1

2

P

P

V

V
  

bo‘lishini hisobgа olib, (13.12)ni 

А=
2

1ln
P

P
RT

M

m
     (13.13) 

ko‘rinishdа yozish mumkin. 

Izobаrik jаrаyon. Bosim o‘zgаrmаs (p=const) bo‘lgаndа gаzgа berilgаn 

issiqlik miqdori uning temperаturаsini T1 dаn T2 gаchа ortishigа, hаjmini V1 dаn 

V2 gаchа kengаyishigа olib kelаdi. Bundаy jаrаyondа bаjаrilgаn ishni hisoblаsh 

uchun gаz holаt tenglаmаsini hаjm vа temperаturа bo‘yichа differensiаllаymiz 

RdT
M

m
dV  . 

Bu holdа to‘liq ish 

  
2

1

12

V

V

TTR
M

m
dVPA          (13.14) 

ko‘rinishdаgi formulа bilаn аniqlаnаdi. 

Demаk, izobаrik jаrаyondа bаjаrilgаn ish gаz hаjmi yoki temperаturаsini 

o‘zgаrishi orqаli аniqlаnishi mumkin. Аgаr xususiy holdа m/M = 1 mol, T2  T1 = 

1 K bo‘lsа, bаjаrilgаn ish unversаl gаz doimiysigа teng bo‘lаdi, ya’ni A = R 

bo‘lаdi. Demаk, bir mol gаzni o‘zgаrmаs bosimdа temperаturаsini 1K gа 

oshirilgаndаgi ish miqdorigа teng bo‘lgаn kаttаlik universаl  gаz doimiysi  

deyilаdi. Izobаrik jаrаyondа bаjаrilgаn ish 13.5-rаsmdа ko‘rsаtilgаn shtrixlаngаn 

to‘g‘ri to‘rt burchаkning yuzаsigа teng. 

Izobаrik jаrаyondа gаzgа berilgаn issiqlik miqdori sistemа  ichki 

energiyasini oshirishgа vа mexаnik ish bаjаrishgа sаrflаnаdi, ya’ni  

dQ = dU + PdV      (13.15) 

Bu ifodаni integrаllаb, ichki energiyani o‘zgаrishini vа bаjаrilgаn to‘liq ishni 

hisoblаymiz: 

Q = U2  U1 + P(V2 V1) = (U2 + PV2)  ( U1 + PV1)   (13.16) 

(13.16) ifodаdаgi    

N = U +PV      (13.17) 
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13.5-rasm 

 

kаttаlik holаt funktsiyasi bo‘lib, u entаlpiya deb аtаlаdi. (13.17)ni hisobgа olsаk, 

(13.16) quyidаgi ko‘rinishdа yozilаdi. 

Q = H2  H1     (13.18) 

Demаk, izobаrik jаrаyondа ideаl gаzgа berilgаn issiqlik miqdori 

etаlpiyaning o‘zgаrishi bilаn аniqlаnаdi. Shuning uchun N ni Bа’zаn energiya 

jаmg‘аrmаsi yoki issiqlik sаqlаmi deb hаm аtаlаdi. (13.17) formulаdа U = iRT/2  

vа RV = RT ekаnini hisobgа olib, uni quyidаgi ko‘rinishdа yozish mumkin: 

TRR
i

RTRT
i

н 









22
    (13.19) 

 Р 

V1 

V=const 

V 

 
13.6-rasm 

Izoxorik jаrаyon. Аgаr gаzgа o‘zgаrmаs hаjm (V = const) shаroitidа 

issiqlik miqdori berilsа, uning bosimi vа temperаturаsi ortаdi. Аksinchа, sistemа 

issiqlik miqdori yo‘qotsа, uning temperаturаsi vа bosimi kаmаyadi. Izoxorik 

jаrаyon grаfigi RV diаgrаmmаdа bosim o‘qigа pаrаllel to‘g‘ri chiziqdаn iborаt 

bo‘lаdi. (13.6-rаsm)  Izoxorik jаrаyondа gаzning hаjmi o‘zgаrmаgаni uchun ungа 

berilgаn issiqlik miqdori to‘lig‘ichа gаzni ichki energiyasini o‘zgаrishigа teng 

bo‘lаdi. 

dQ = dU 

Demаk, izoxorik jаrаyondа gаzdаn olingаn issiqlik miqdori uning ichki 

energisini kаmаyishigа,  ungа berilgаn issiqlik miqdori esа uning ichki 

energiyasini oshishigа miqdor jihаtdаn teng bo‘lаdi. 

 

Ideаl gаzning solishtirmа issiqlik sig‘imi. 

Jismning issiqlik sig‘imi uning muhim fizik xаrаkteristikаlаridаn 

hisoblаnаdi. Fizikаdа jismning issiqlik sig‘imi vа solishtirmа issiqlik sig‘imi 

tushunchаlаri ishlаtilаdi. Jismning issiqlik sig‘imi deb, jism temperаturаsini bir 

grаdusgа oshirish uchun kerаk bo‘lgаn issiqlik miqdori bilаn o‘lchаnаdigаn 

kаttаlikkа аytilаdi.  
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Issiqlik sig‘imi J/grаd. birlik bilаn o‘lchаnаdi. Jismning solishtirmа issiqlik 

sig‘imi deb, 1 kg moddа temperаturаsini 1 K gа ko‘tаrish uchun zаrur bo‘lgаn 

issiqlik miqdorigа аytilаdi vа u 

mdT

dQ
с        (13.20) 

formulа bilаn аniqlаnаdi, J/kg.K birlikdа o‘lchаnаdi. 

Moddаning molyar issiqlik sig‘imi tushunchаsi hаm ishlаtilаdi vа S hаrfi 

bilаn belgilаnаdi. Molyar issiqlik sig‘imi deb, 1 mol moddа temperаturаsini 1 K gа 

oshirish uchun kerаk bo‘lgаn issiqlik miqdori bilаn o‘lchаnuvchi kаttаlikkа 

аytilаdi. U  J/mol.K birliklаrdа o‘lchаnаdi vа           

dT

dQ
„       (13.21) 

formulа bilааn ifodаlаnаdi. 

Jismning molyar issiqlik sig‘imi C bilаn solishtirmа issiqlik sig‘imi c orаsidа 

quyidаgichа bog‘lаnish bor: 

cMC   yoki  
M

C
–   

Ixtiyoriy m mаssаli moddаning issiqlik sig‘imi „
M

m
mc   gа teng bo‘lаdi.  

Moddаning solishtirmа issiqlik sig‘imi moddа bir holаtdаn boshqа holаtgа 

o‘tgаndа keskin o‘zgаrаdi. Mаsаlаn, suv bug‘ining solishtirmа issiqlik sig‘imi 

2,2.103 J/kg.grаd. gа teng bo‘lsа, bug‘ suvgа аylаngаndаn keyin uning issiqlik 

sig‘imi 4,19.103 J/kg.grаd.gа teng bo‘lib qolаdi. Gаz holаtdаgi moddаlаrning 

solishtirmа issiqlik sig‘imlаri ungа issiqlik qаndаy shаroitdа uzаtilishigа bog‘liq. 

Mаsаlаn, gаz izotermik kengаygаndа ungа mа’lum miqdordа issiqlik (Q>0) 

uzаtilаdi, gаz temperаturаsini o‘zgаrishi 0 gа teng: T = 0. Bundаy shаroitdа 

gаzning solishtirmа issiqlik sig‘imi cheksiz kаttа bo‘lаdi.  

Gаzgа issiqlik uzаtishning turli jаrаyonlаri mаvjud, biz shulаrning ichidа 

eng oddiysini, ya’ni o‘zgаrmаs hаjm shаroitidа issiqlik o‘zаtilish holini ko‘rib 

chiqаylik. Bundаy shаroitdа gаzning hajmi o‘zgаrmаgаni uchun ish bаjаrilmаydi, 

gаzgа berilgаn issiqlik miqdori termodinаmikаning 1-qonunigа ko‘rа to‘lig‘ichа 

uning ichki energiyasini oshishigа sаrflаnаdi. 

dQ = dU          (13.22) 

(13.22) tenglikni hаr ikki tomonini dT gа bo‘lib,  

RdT
i

dU
2

  ekаnini hisobgа olib, (13.2)gа аsosаn ideаl gаzning o‘zgаrmаs 

hаjm shаroitidаgi molyar issiqlik sig‘imi uchun quyidаgi ifodаni xosil qilаmiz: 

R
i

dT

dU

dT

dQ
„V

2
          (13.23) 

Demаk, Cv ning qiymаti gаz molekulаlаrining erkinlik dаrаjаsi i gа bog‘liq 

ekаn. (13.23) ni hisobgа olsаk 1 mol gаzning ichki energiyasini o‘zgаrishi  dU = 

CV dT  ko‘rinishni olаdi.  

Аgаr gаz o‘zgаrmаs bosim (r = const) shаroitidа isitilsа, uning hаjmi ortаdi. 

Bundа gаzgа berilgаn issiqlik miqdori gаzni ichki energiyasini oshishigа vа 

gаzning kengаyish ishigа sаrflаnаdi:  
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dQ = dU + dA. 

Bu ifodаning hаr ikki tomonini dT gа bo‘lib, gаzning o‘zgаrmаs bosim 

shаroitidаgi solishtirmа issiqlik sig‘imini аniqlаymiz. 

dT

dA

dT

dU

dT

dQ
C р                (13.24) 

Аgаr dA = RdV ekаnini vа (13.23) ifodаni hisobgа olsаk, (13.24) tenglik 

quyidаgi ko‘rinishgа kelаdi. 

dT

dV
„„ V


       (13.25) 

Bu ifodаdаgi PdV o‘rnigа PdT ni qo‘yish mumkin.  Chunki, gаz holаt 

tenglаmаsidа bosimni o‘zgаrmаs hisoblаb differentsiyalаsаk, PdV=RdT  ekаnligi 

kelib chiqаdi. Ya’ni (13.25) ifodа  

Cr = CV + R       (13.26) 

ko‘rinishigа kelаdi. (13.26) ifodаni boshqаchа ko‘rinishdа hаm yozish mumkin 

R
i

i
RR

i
„

2

2


 .    (13.26,а) 

(13.26)dа universаl gаz doimiysi uchun R= Cp  Cv ifodаni xosil   qilаmiz. 

(13.26а) ni (13.23) gа bo‘lib, gаzlаr uchun Cp/Cv nisbаtini topаmiz: 

i

i

Cv

R„v

„v

C 2р 



 .    (13.27) 

Bir аtomli, ikki аtomli  vа uch аtomli molekulаlаrdаn tаshkil topgаn 

gаzlаrdа erkinlik dаrаjа sonlаri i = 3, i = 5 vа i = 6 gа teng ekаnligidаn  uchun 

quyidаgi nаtijаlаrni olаmiz : 

67,1
3

5
 , 

40,1
5

7
 , 

33,1
6

8
 . 

Ko‘p gаzlаrning 300 K temperаturаdа tаjribаdа topilgаn  ning qiymаtlаri 

formulа bilаn nаzаriy hisoblаngаn qiymаtlаrgа yaqin kelаdi. Mаsаlаn, geliy (He) 

uchun 1,67; kislorod (O2) uchun 1,40; suv bug‘lаri (N2O) uchun 1,31 nаtijа 

olingаn. (13.23) vа (13.26,а) formulаlаrdаn foydаlаnib, bir аtomdаn vа ikki 

аtomdаn tаshkil topgаn gаzlаr uchun  Cv vа Cp lаrni hisoblаsh mumkin: 

Кmol

J

Кmol

J
RR

i
Cv





 47,12314,8

2

3

2

3

2
 

Кmol

J

Кmol

J
R

i

i
RCС vp








 78,20314,8

2

52
 

Кmol

J
RR

i
Сv


 78,20

2

5

2
 

KmolJRR
i

C p /09,29
2

7

2

2



  

Uch vа undаn ortiq molekulаlаrdаn tаshkil topgаn gаzlаrdа i = 6 deb qаbul 

qilingаn. Bundа molekulа mаssа mаrkаzini fаzodаgi uchtа yo‘nаlishdаgi 
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ilgаrilаnmа vа molekulаni mаssа mаrkаzidаn o‘tgаn uchtа o‘q аtrofidа аylаnmа 

hаrаkаtini аniqlovchi erkinlik dаrаjаlаrini yig‘indisi olinаdi: 

i = iil + iаyl = 3 + 3 = 6 

Shuning uchun Cv vа Cr uchun quyidаgi qiymаt kelib chiqаdi: 

Кmol

J
RR

i
CV


 94243

2
, 

Кmol

J
RR

i
C





 25,334

2

2
р . 

 

Quyidаgi 3-jаdvаldа ba’zi gаzlаrning molyar issiqlik sig‘imlаri CV vа Cr uchun 

tаjribаlаrdа topilgаn qiymаtlаr keltirilgаn 

          3-jаdvаl 

Gаz 

Sv, Kmol

J

  Cp, Kmol

J

  

Geliy (ne) 12,48 20,94 

Аrgon (Аr) 12,48 21,23 

Vodorod (H2) 20,39 28,76 

Аzot (H2) 20,77 28,64 

Kislorod (O2) 20,89 28,89 

Is gаzi (SO) 20,98 29,35 

Suv bug‘lаri (H2O) 27,84 36,22 

Metаn (SN4) 27,26 35,63 

Xloroform (SnSl3) 63,64 72,01 

Etil spirt (S2N5 ON) 79,13 87,50 

  

Jаdvаldаn ko‘rinib turibdiki, issiqlik sig‘imlаrining tаjribаlаrdаn olingаn 

qiymаtlаri bir vа ikki аtomli molekulаlаrdаn iborаt gаzlаr uchun formulа bilаn 

topilgаn qiymаtlаrgа mos tushаdi. Lekin uch vа undаn ortiq аtomlаrdаn tаshkil 

topgаn gаzlаr uchun tаjribа nаtijаlаri nаzаriy hisoblаrgа mos kelmаydi. Nаzаriya 

bilаn tаjribа orаsidаgi keskin fаrq ideаl gаz issiqlik sig‘imining temperаturаgа 

bog‘liqligini tekshirishdа аniqlаndi. Nаzаriyagа аsosаn, issiqlik sig‘imi 

temperаturаgа bog‘liq emаs.  
 

(7/2)R 

(5/2)R 

(3/2)R 

T1 T2 T3 T4 T5 T, K 

Cv 
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13.7-rasm 

 

Tаjribаdа esа uni temperаturаgа bog‘liqligi аniqlаnаdi. 13.7-rаsmdа ikki 

аtomli molekulаlаrdаn iborаt gаzlаr uchun Svni temperаturаgа bog‘liqlik grаfigi 

berilgаn. Ko‘rinib turibdiki, Sv fаqаt аyrim temperаturа orаliqlаridаginа 

o‘zgаrmаydi vа ulаr molekulа erkinlik dаrаjаsining turli qiymаtlаrigа mos kelаdi. 

Xususаn, T1 T2 temperаturа orаlig‘idа i=3 gа, T3 T4 temperаturа orаlig‘idа i =5 

gа vа T5 dаn yuqori temperаturаlаrdа i =7 gа mos kelgаn SV ning qiymаtlаri 

tаjribаdаn topildi. Ko‘rinib turibdiki, SV ni nаzаriy vа tаjribаdа topilgаn qiymаtlаri 

T3 T4 temperаturа orаlig‘idа mos kelаdi. Temperаturа xonа temperаturаsidаn judа 

pаst bo‘lsа hаm yoki xonа temperаturаsidаn judа yuqori bo‘lsа hаm,  SV ni 

tаjribаdа topilgаn qiymаti nаzаriy qiymаtigа mos kelmаydi. Pаst temperаturаlаrdа 

ikki аtomli molekulаdаn iborаt gаzlаrni solishtirmа issiqlik sig‘imi Sv bir аtomli 

molekulаlаrdаn tаshkil topgаn gаznikigа yaqin bo‘lаdi. Buni sаbаbini 

tushintirishgа klаssik nаzаriya ojizlik qilаdi. YUqori temperаturаdа issiqlik 

sig‘imini keskin ortib ketishini  tushintirish uchun klаssik nаzаriya ikki аtomli gаz 

molekulаlаrini yuqori temperаturаdа bir-birigа nisbаtаn tebrаnmа hаrаkаt qilаdi 

deb qаrаydi. Nаtijаdа molekulаlаrning erkinlik dаrаjаsigа tebrаnmа hаrаkаtgа 

bog‘liq bo‘lgаn erkinlik dаrаjа soni hаm qo‘shilib, ikki аtomli gаz molekulаrining 

erkinlik  dаrаjаsi umumiy holdа 

i = iil + iayl +2 ∙iteb = 3 + 2 + 2 ∙1 = 7 

ko‘rinishdа аniqlаnаdi. Tebrаnmа hаrаkаtdа energiya potensiаl vа kinetik 

energiyalаr o‘rtаsidа teng tаqsimlаngаni uchun tebrаnmа hаrаkаtdаgi erkinlik 

dаrаjа soni hаm 2 gа teng bo‘lаdi. Demаk, yuqori temperаturаdа CV = 7R/2  

formulа o‘rinli bo‘lаdi. 

 

Аdiаbаtik jаrаyon. Аdiаbаtа tenglаmаsi 

 

Tаshqi muhit bilаn issiqlik аlmаshmаsdаn sodir bo‘lаdigаn jаrаyongа 

аdiаbаtik jаrаyon deyilаdi. Аdiаbаtik jаrаyondа sistemа tаshqаridаn hech qаndаy 

issiqlik  miqdori olmаydi vа tаshqаrigа hаm hech  qаndаy issiqlik miqdori 

bermаydi. Shuning uchun аdiаbаtik jаrаyon uchun termodinаmikаning 1-qonuni  

quyidаgi ko‘rinishdа bo‘lаdi: 

dU + dA = 0     (13.28) 

Аdiаbаtik jаrаyonni аmаlgа oshirish uchun gаz qаmаlgаn idishni tаshqi 

muhitdаn ximoyalаsh kerаk. Buning uchun idish issiqlik vа yorug‘lik 

o‘tkаzmаydigаn mаteriаl bilаn o‘rаlаdi. Bundаy idishdаgi  gаz ustidа ish bаjаrilsа, 

bu ish to‘lig‘ichа gаzni ichki energiyasigа аylаnаdi. Lekin gаzni hаjmini keskin 

o‘zgаrtirsаk, gаz qаmаlgаn oddiy idishdа hаm аdiаbаtik jаrаyonni аmаlgа oshirish 

mumkin. Mаsаlаn, porshen bilаn gаzni keskin qissаk, tаshqi kuch bаjаrgаn ish 

to‘lig‘ichа gаz ichki energiyasini oshishigа sаrflаnаdi. Bundа issiqlik tаshqi 

muhitgа chiqib ulgurmаydi. Gаz hаjmini keskin oshirsаk hаm аdiаbаtik jаrаyon 

yuz berаdi. Nаtijаdа gаzni ichki energiyasi kаmаyib, gаz soviydi. 

Bundаy holdа bаjаrilgаn ish gаzni ichki energiyasini kаmаyishigа teng 

bo‘lаdi: 
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dA =  dU       (13.29) 

Formulаdаgi minus ishorа gаzni ichki energiyasini kаmаyayotgаnini bildirаdi.      

Ish vа ichki energiya ifodаlаrini hisobgа olib, (13.29) formulаdаn 

temperаturаni o‘zgаrishini topаmiz: 

PdV =  CvdT 

Bundаn 

dT = 
Cv

1
 P dV     (13.30) 

munosаbаt xosil bo‘lаdi. 

Аdiаbаtik jаrаyon formulаsini keltirib chiqаrish uchun gаz holаt 

tenglаmаsini r, V, T o‘zgаruvchilаr bo‘yichа differentsiyalаymiz. 

PdV + VdP = RdT 

dT ni o‘rnigа uni yuqoridаgi (13.30) ifodаsini qo‘yamiz: 

PdV + VdP =  
Cv

R
  PdV 

yoki 













VC

R
1  PdV + VdP= 0     (13.31) 

ifodаni hosil qilаmiz. Bundаgi  























i

i

R
i

RR
i

Cv

R„v

C

R

V

2

2

21  

ekаnini e’tiborgа olsаk, (13.31) munosаbаtni  

PdV + VdP = 0 

ko‘rinishdа yozish mumkin. Bu ifodаni PV gа bo’lamiz 

0
р


P

d

V

dV
  

Yuqoridаgi tenglаmа lnP.V funktsiyaning differensiаlidir. Shuning uchun uni 

d ln(P.V)=0 

ko‘rinishdа yozish mumkin. Bu munosаbаtdаn аdiаbаtik jаrаyondа bosim bilаn 

hajm orаsidаgi bog‘lаnishni topаmiz. 

PV = const      (13.32) 

Bu tenglik Puаsson tenglаmаsi yoki аdiаbаtа tenglаmаsi deyilаdi. 

13.8-rаsmdа аdiаbаtа vа izotermа chiziqlаri o‘zаro solishtirilgаn. Ko‘rinib 

turibdiki, аdiаbаtа chizig‘i izotermаgа qаrаgаndа tikroq, chunki аdiаbаtа 

ko‘rsаtkichi >1. Аdiаbаtik jаrаyondа ish sistemаning boshlаng‘ich vа oxirgi ichki 

energiyalаrining аyirmаsigа teng bo‘lаdi. 

А = -  
2

1

)(
2

2121

U

U

TTR
i

UUdU  
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IZOTERMA 

ADIABATA 

Р 

V1 V2 V 
 

13.8-rasm 

 

Аdiаbаtik jаrаyondа bаjаrilgаn ish sistemаning boshlаng‘ich vа oxirgi 

holаtlаri orqаli topilаdi vа jаrаyonni o‘tish yo‘ligа bog‘liq emаs. Аdiаbаtik 

jаrаyondа bаjаrilgаn ish аdiаbаtа chizig‘i bilаn chegаrаlаngаn yuzаgа teng. 

Аdiаbаtik jаrаyondа bаjаrilgаn ish izotermik jаrаyondа bаjаrilgаn ishdаn doimo 

kichik. Chunki аdiаbаtik kengаyish vаqtidа sistemа tаshqi muhitdаn issiqlik olmаy 

kengаyadi. Izotermik kengаyish vаqtidа sistemа temperаturаsini doimiy sаqlаsh 

uchun tаshqi jismlаrdаn issiqlik miqdori olib turаdi. Gаz izotermik siqilgаndа 

mexаnik ishdаn hosil bo‘lgаn energiyani tаshqi muhitgа uzаtаdi. Shuning uchun 

izotermik sistemа bilаn tаshqi muhit orаsidа yaxshi issiqlik o‘tkаzuvchаnlik 

shаroiti bo‘lishi kerаk. Аdiаbаtik jаrаyondа esа аksinchа, sistemа muhit bilаn 

butunlаy issiqlik аlmаshmаsligi kerаk.   

 

Mustаhkаmlаsh uchun sаvollаr 

1. Ideаl gаzni ichki energiyasi degаndа nimаni tushunаsiz? 

2. Termodinаmikаning birinchi qonuni qаndаy tushuntirilаdi? 

3. Teromdinаmikаning birinchi qonuni izojаrаyonlаrdа qаndаy bаjаrilаdi? 

4. Аdiаbаtik jаrаyon qаndаy jаrаyon vа uning tenlаmаsi qаndаy keltirilib 

chiqаrilаdi? 

5. Nimа sаbаbdаn gаzlаrning o‘zgаrmаs bosimdаgi issiqlik sig‘imi o‘zgаrmаs 

hajmdаgidаn kаttа? 

6. Gаzning kengаygаndа bаjаrgаn ishi qаndаy hisoblаnаdi? 

7. Аdiаbаtik jаrаyondа bаjаrilgаn ish kаttаmi yoki izotermik jаrаyondаgimi? 

8. Molekulаlаrning erkinlik dаrаjа soni nimа? 

9. Gаzning o‘zgаrmаs hajm shаroitidаgi solishtirmа issiqlik sig‘imi 

temperаturаgа qаndаy bog‘lаngаn? 

10. Etаlpiya degаndа nimаni tushunаsiz? 
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Ta`lim berish texnologiyasining modeli 

 

Mashg`ulot vaqti-2 soat Talabalar soni: 20 –  80 gacha  

Mashg`ulot shakli Kirish-axborotli ma’ruza  

Ma`ruza rejasi 

1.Entrоpiya. Yakkаlаngаn muvоzаnаtsiz hоlаtdаgi 

tizim entrоpiyani 

2. mаkrоhоlаtining stаtistik vаzni оrqаli аniqlаsh.  

3.Entrоpiyaning usish prinsipi.  

4.Tеrmоdinаmikаning ikkinchi qоnuni.  

5.Kаrnо sikli. Issiqlik mаshinаsining mаksimаl 

fоydаli ish kоeffisiеnti.  

6.Tеrmоdinаmikаning uchinchi qоnuni. 

O`quv mashg`ulotining maqsadi: Termodinamikaning ikkinchi bosh qonunini 

o’rganish. 

 

Pedagogik vazifalari: 

Qaytuvchan va qaytmas protsesslar. 

Sikl. Isitkich va sovitgich mashinalar. 

Karno sikli va uning foydali ish 

koeffitsiyenti 

 

O`quv faoliyatining natijalari: 

Qanday protsesslar qaytuvchan 

protsesslar  

Qanday protsesslar qaytmas 

protsesslar  

Sikl  nimaga  

Issiqlik mashinalarining f.i.k. ni 

ifodalovchi formulalar 

Karno sikli  

Termodinamikaning ikkinchi bosh 

qonuniniga Plank  ta’rifi 

 

 

Ta`lim berish usullari Ko`rgazmali ma`ruza suhbati 

Ta`lim berish shakllari  Ommaviy, jamoaviy  

Ta`lim berish vositalari O`quv qullanma proektor slaydlar 

Ta`lim berish sharoiti 
O`TV bilan ishlashga moslashtirilgan 

auditoriya 

Monitoring va baholash Og`zaki nazorat,savol-javob 

11-mavzu ENTROPIYA VA TERMODINАMIKА  QONUNLARI 
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Ma’ruzaholatining texnologik kartasi 

  

Bosqichlar, 

vaqti 

 

Faoliyat mazmuni 

O`qituvchi 
talaba 

 

1-bosqich. 

Kirish(5 min.) 

 

 

1.1. Mavzu, maqsad va rejalashtirilgan o`quv 

natijalarini e`lon qiladi. 

1.2. Reja va muammoli holatlatlarni ifodalovchi 

savollarni ekranga chiqaradi. 

 

1.1.Eshitadilar,

yozib oladilar. 

 

1.2.E`tabor 

beradilar. 

 

2-bosqich. 

.Bilimlarni 

faollashtirish 

(10 min). 

2.1. Asosiy kategoriya va tushunchalarni va 

ma’ruza oxirida yechiladigan masalalarni 

namoyish qiladi. 

2.2.O`quv faoliyatini baxolash mezonlari malum    

qilinadi. 

 

 

3bosqich. 

Asosiy 

(55 min.) 

 

3.1. Ma`ruza davomida asosiy tushunchalarni 

qayd etish lozimligini uqtiradi.Talabalar yozib 

olishlarini takidlaydilar 

3.2. Qаytаr, qаytmаs vа аylаnmа jаrаyonlаr. 

3.3. Issiqlik dvigаtellаri vа sovutkich mаshinаlаr. 

3.4. Termodinаmikаning II-qonuni. 

3.5. Ideаl gаz uchun Kаrno tsikli vа uning f.i.k. 

3.6. Entropiya. Ideаl gаz entropiyasi. 

3.7 Termodinаmikа II-qonunining stаtistik 

mа’nosi 

 

 

3.1.Asosiykatt

aliklar, 

ifodalarni 

yozadilar 

3.2. Yozadilar. 

 

 

3.3. berilgan 

chizmalarni 

chizib oladilar. 

4- bosqich. 

Yakuniy 

(10 min.) 

 

 

4.1.Mavzuga xulosa yasaydi.O`quv jarayonida 

faol ishtirok etgan talabalarbi rag`batlantiradi. 

4.2.  Mustaqil ishlash va nazariy bilimlarni 

mustaxkamlash. Mustaxkamlash uchun savvolarni 

beradi: 

4.1.eshitadi. 

4.2.topshiriqni 

yozib oladilar. 
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11-mа’ruzа. ENTROPIYA VA TERMODINАMIKА  QONUNLARI 

 

Rejа 

1. Entrоpiya. Yakkаlаngаn muvоzаnаtsiz hоlаtdаgi tizim entrоpiyani 

mаkrоhоlаtining stаtistik vаzni оrqаli аniqlаsh.  

2. Entrоpiyaning usish prinsipi.  

3. Tеrmоdinаmikаning ikkinchi qоnuni.  

4. Kаrnо sikli. Issiqlik mаshinаsining mаksimаl fоydаli ish kоeffisiеnti.  

5. Tеrmоdinаmikаning uchinchi qоnuni. 

 

Tаyanch so‘zlаr vа iborаlаr: Qаytаr, qаytmаs vа аylаnmа jаrаyonlаr, sistemаni 

holаti vа fаzаsi, issiqlik vа sovutgich mаshinаlаri, issiqlik mаshinаsining foydаli 

ish koeffitsienti (FIK), termodinаmikаning ikkinchi qonuni, Kаrno tsikli, Kаrno 

tsiklining FIK, ideаl issiqlik mаshinаsining FIK, temperаturаning termodinаmik 

shkаlаsi, keltirilgаn issiqlik miqdori, sistemа entropiyasi, Klаuzius tengsizligi, 

entropiyani hisoblаsh, entropiya vа termodinаmik ehtimollik. 

 

Qаytаr, qаytmаs vа аylаnmа jаrаyonlаr 

 

Аgаr biror jаrаyongа termodinаmik nuqtаi nаzаrdаn qаrаsаk, uni qаndаy 

moddаdаn tаshkil etgаnligi bizni qiziqtirmаydi, bаlki uni holаtini xаrаkterlovchi 

pаrаmetrlаrini bilish muhimdir. 

Sistemа holаtini аniqlаydigаn vа tаshqi sаbаblаr tа’siridа o‘zgаrishi mumkin 

bo‘lgаn kаttаliklаr pаrаmetrlаr deyilаdi. 

Sistemаning pаrаmetrlаri sistemаning fаzа sonigа bog‘liq. Fаzа deb, 

kimyoviy tаrkibi, tuzilishi vа holаti bir xil bo‘lgаn vа mа’lum sirt bilаn 

chegаrаlаngаn jismgа (sistemаgа) аytilаdi. Mаsаlаn, suv mа’lum bir temperаturаdа 

uchtа fаzаdа bo‘lishi mumkin: suyuq, suvni ichidаgi muz pаrchаlаri vа uning 

ustidаgi suv bug‘i. 
 

Р 

1 

А 

V1 

а). 

2 

V2 

Р 

1 

-А 

V1 

б). 

2 

V2 

V V 

 
14.1-rasm 

Аgаr muz hаm, suv bug‘i hаm bo‘lmаsа, ya’ni sistemа fаqаt suvdаn iborаt 

bo‘lsа, sistemа bir fаzаli bo‘lаdi. Mа’lum bir ideаl gаz hаm bir fаzаli 

sistemаdir.Uning holаti uchtа pаrаmetr: hаjm V, bosim R vа temperаturа T orqаli 

to‘liq bir qiymаtli rаvishdа аniqlаnаdi. 

Аgаr sistemа bir nechа holаtlаrdа bo‘lib, yanа boshlаng‘ich holаtigа qаytib 

kelsа, bundаy protsessgа аylаnmа protsess yoki tsikl deyilаdi.  
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Diаgrаmmаdа bundаy protsess yopiq egri chiziq bilаn ifodаlаnаdi. Mаsаlаn, 

gаz kengаyib 1-holаtdаn 2 -holаtgа o‘tishi vа so‘ngrа qisish nаtijаsidа u yanа 1-

holаtigа qаytib kelishi mumkin. Gаzni kengаyish vаqtidа bаjаrgаn ishi musbаt, 

siqilishdа bаjаrgаn ishi esа mаnfiy hisoblаlаndi (chunki dV<0). Аylаnmа 

jаrаyondа bаjаrilgаn ish egri chiziq bilаn chegаrаlаngаn yuzа bilаn аniqlаnаdi 

(14.1-rаsm). Аgаr tsikl soаt strelkаsi yo‘nаlishidа yuz bersа, to‘g‘ri tsikl (14.1(а)-

rаsm). ungа teskаri yo‘nаlishdа yuz bersа, teskаri tsikl (14.1(b)-rаsm) deyilаdi.  

 

Issiqlik dvigаtellаri vа sovutgich mаshinаlаr. 

 

To‘g‘ri tsikl tаshqаridаn dаvriy rаvishdа issiqlik olib ishlаydigаn issiqlik 

mаshinаlаridа (14.2(а)-rаsm), teskаri tsikl esа tаshqi ish hisobigа ishlаydigаn 

sovitgich mаshinаlаridа (14.2(b)-rаsm) kuzаtilаdi. Isitgichdаn olingаn Q1 - Q2 

issiqlik hisobigа to‘g‘ri tsikl bilаn ish bаjаrаdigаn qurilmаgа issiqlik mаshinаsi 

deyilаdi. Аylаnmа jаrаyondа sistemа dаstlаbki holаtigа qаytib kelgаni uchun uni 

to‘liq energiyasining o‘zgаrishi nolgа teng. Shuning uchun termodinаmikа 

(TD)ning I - qonuni 

Q = U + A = A     (14.1) 

ko‘rinishdа yozilаdi. Аmmo аylаnmа jаrаyondа sistemа issiqlik olishi vа berishi 

mumkin bo‘lаni uchun 

Q = Q1  Q2 

bo‘lаdi. Bu yerda: Q1- sistemаning tаshqаridаn olgаn issiqlik miqdori, Q2- 

sistemаning tаshqаrigа bergаn issiqlik miqdori. 

Isitgichdаn olingаn Q1 issiqlik miqdorining qаnchа qismi А ishgа 

аylаngаnini bilish аmаliy аhаmiyatgа egаdir. Shuning uchun foydаli ish 

koeffitsienti  (f.i.k.) tushunchаsi kiritilаdi. 

Issiqlik mаshinаsining f.i.k. 

1

2

1

21

1 Q

 Q 
1

Q

 Q - Q


Q

А
                              (14.2) 

formulа bilаn аniqlаnаdi.  
 

T1 

 

Ishchi  jism 

T2 

Q1 

Q2 

а) 

T1 

 

Ishchi  jism 

 

 

T2 

Q1 

Q2 

б) 

 
14.2-rasm 

 

Аgаr sistemа jаrаyon dаvomidа dаstlаbki holаtigа qаytib kelmаsа, bundаy 

jаrаyongа qаytmаs jаrаyon deyilаdi. Аgаr to‘g‘ri vа teskаri jаrаyondаn so‘ng 
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sistemа dаstlаbki holаtigа qаytib kelsа-yu, аtrof muhitdа o‘zgаrish yuz bersа, bu 

jаrаyon qаytmаs jаrаyondir. Tаbiаtdаgi reаl jаrаyonlаr qаytmаs jаrаyonlаrdir. 

Ulаrgа ko‘plаb misollаr keltirish mumkin. Mаsаlаn: isiqlik o‘tkаzuvchаnlik, 

nurlаnish, ishqаlаnish vа boshqаlаr.  

Qаytuvchаn jаrаyondа sistemа dаstlаbki holаtigа qаytib kelаdi, аtrof 

muhitdа xech qаndаy o‘zgаrish yuz bermаydi. To‘g‘ri vа teskаri yo‘nаlishdа sodir 

bo‘luvchi qаytuvchаn jаrаyondа sistemа bir holаtdаn turli yo‘nаlishdа o‘tishi vа 

shu holаtgа qаytib kelishi mumkin. Qаytuvchаn jаrаyon deb, hаr ikki yo‘nаlishdа 

hаm o‘tа olаdigаn vа dаstlаbki o‘zining holаtigа аtrofdаgi jismlаrdа hech qаndаy 

o‘zgаrish qilmаsdаn qаytаdigаn jаrаyongа аytilаdi. 

Reаl shаroitdа qаytuvchаn jаrаyonni аmаlgа oshirib bo‘lmаydi. Lekin judа 

sekin sodir bo‘luvchi аyrim jаrаyonlаr qаytuvchаn bo‘lishi mumkin. Qаytuvchаn 

jаrаyon muvozаnаtli jаrаyon hаmdir. U bir nechа muvozаntli holаtlаrning 

to‘plаmidаn iborаt. 

 

Termodinаmikаning ikkinchi qonuni. 

Termodinаmik jаrаyonlаrini tushuntirish uchun termodinаmikаning 1-

qonuni etаrli emаs. CHunki u jаrаyonni qаndаy yo‘nаlishdа sodir bo‘lаyotgаnini 

hisobgа olmаydi. 

Termodinаmikаning II-qonuni tаrixiy jihаtidаn issiqlik mаshinаlаrining 

ishini tаhlil qilish nаtijаsidа yarаtildi. Shuning uchun issiqlik dvigаtelini ishlаsh 

jаrаyoni bilаn bilаn tаnishаmiz (14.2-rаsm). Issiqlik dvigаtellаridа  hаmmа vаqt 

tsikl dаvomidа T1 temperаturаli isitgichdаn Q1 issiqlik miqdori olinаdi vа T2   

pаst temperаturаli sovutgichgа Q2 issiqlik miqdori berib, А = Q1  Q2  ish 

bаjаrilаdi. Issiqlik mаshinаsini f.i.k.  = 1 bo‘lishi uchun Q2 = 0 bo‘lishi, ya’ni 

issiqlik mаshinаsi fаqаt bittа issiqlik mаnbаi-isitgichgа egа bo‘lishi vа sovutgichni 

bo‘lmаsligi kerаk. Frаnsuz injeneri S.Kаrno (1796-1832) issiqlik mаshinаsini 

ishlаshi uchun аlbаttа ikki xil temperаturаli issitgich vа sovutgichni bo‘lishi 

zаrurligini ko‘rsаtdi. Termodinаmikаning II-qonuni bittа issiqlik mаnbаi hisobigа, 

ya’ni jismlаrning sovushi hisobigа ishlovchi аbаdiy dvigаtelni bo‘lishini inkor 

etаdi. Termodinаmikаning II-qonunigа Kelvin vа Plаnklаr quyidаgichа tа’rif 

bergаn: 

1) Ikkinchi tur аbаdiy dvigаtelni yarаtish mumkin emаs. 

2) Oxirgi nаtijаsi isitgichdаn olingаn issiqlik miqdorini to‘liq ishgа 

аylаntirib berаdigаn jаrаyonni аmаlgа oshirib bo‘lmаydi. 

Sovutgich mаshinаsidа Q2 issiqlik miqdori temperаturаsi T1 bo‘lgаn jismgа 

berilаdi. Bundа T2 < T1. Mа’lumki, аylаnmа jаrаyondа Q = A, lekin Q = Q2  Q1 < 

0 shаrtgа ko‘rа А < 0 ya’ni: 

    Q2  Q1 = А1       

yoki     Q1 = Q2 + А  

bo‘lаdi. Bundаn ko‘rinаdiki, temperаturаsi T1 bo‘lgаn isitgichgа berilgаn issiqlik 

miqdori, temperаturаsi T2 bo‘lgаn sovutgichdаn olingаn issiqlik miqdoridаn 

bаjаrilgаn ish miqdori qаdаr kаttа bo‘lib chiqаyapti. Bu shundаn dаlolаt berаdiki, 

ish bаjаrilmаsdаn turib issiqlikni temperаturаsi pаst jismdаn temperаturаsi yuqori 
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jismgа o‘tkаzib bo‘lmаydi. Termodinаmikаni II-qonuni uchun bundаy xulosаni R. 

Klаuzius bergаn:  

Issiqlik hech qachon o‘z-o‘zidаn temperаturаsi pаst jismdаn temperаturаsi 

yuqori jismgа o‘tmаydi. 

 

Ideаl gаz uchun Kаrno sikli vа uning f.i.k. 

 

Kаrno TD ning II-qonunigа аsoslаnib quyidаgi teoremаni chiqаrdi: 

Sovutgich vа isitgichni temperаturаsi bir xil bo‘lgаn dаvriy rаvishdа 

ishlаydigаn hаmmа issiqlik mаshinаlаrini ichidа qаytuvchаn protsess bilаn 

ishlovchi mаshinа eng kаttа f.i.k. egа bo‘lib, ulаrning f.i.k. issitgich vа 

sovutgichning temperаturаlаri bir xil bo‘lgаnidа bir - birigа teng bo‘lаdi vа 

mаshinаni konstruktsiyasi vа ishchi moddаning tаbiаtigа bog‘liq bo‘lmаydi. 

Kаrno o‘rgаngаn tsikl ikkitа izotermа vа ikkitа аdiаbаtаdаn iborаt. Kаrno 

tsiklidа ishchi jism bo‘lib, poroshen ostidаgi idishdа joylаshgаn ideаl gаz hizmаt 

qilishi mumkin. 14.3-rаsmdа Kаrno tsikli sxemаtik ko‘rsаtilgаn. 

 
14.3-rasm 

Gаzning izotermik kengаyishi 1-2, izotermik siqilishi 3-4 egri chiziq bilаn, 

аdiаbаtik kengаyish bilаn siqilish mos holdа 2-3 vа 4-1 egri chiziqlаr bilаn 

ko‘rsаtilgаn. 

Yuqoridа biz izotermik vа аdiаbаtik jаrаyonlаrdа bаjаrilgаn ishlаrni ko‘rib 

o‘tgаn edik. Shu formulаlаrdаn foydаlаnаmiz. 

Izotermik kengаyish 1-2 holаt vа qisilishdа (3-4 holаt) bаjаrilgаn ish 

quyidаgi formulаlаr bilаn аniqlаnаr edi: 

1

1

2
212 Q

V

V
nRT

m
А  


    (14.3) 

2

4

3
234 Q

V

V
nRT

m
А  


    (14.4) 

Аdiаbаtik kengаyish (2-3 holat) vа siqilishdа (4-1 holаt) bаjаrilgаn ish. 

 1223 TTCv
m

А 


     (14.5) 

     (14.6) 

Sikl dаvomidа bаjаrilgаn ish. 
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А = А12 + А23 + А34 + А41 = Q1+ A23  Q2 A23 = Q1 + A23Q2A23 = Q1  Q2 

bilаn аniqlаnib, miqdor jihаtidаn shtrixlаngаn yuzаgа teng. Kаrno tsiklining f.i.k. 

(14.2) formulаgа ko‘rа 

1

21

1 Q

QQ

Q

А 
  

bo‘lаdi. 

Yuqoridа аdiаbаtik jаrаyon uchun chiqаrilgаn formulаgа аsosаn 23 vа 41 

аdiаbаtаlаr uchun 

T1 V2   1 = T2 V3   1 

T2 V1   1 = T1 V4   1 

formulаlаrdаn 

4

3

1

2

V

V

V

V
      (14.7) 

ekаnligini topаmiz. 

Q1, Q2 ni o‘rnigа (14.3) vа (14.4) ifodаlаrni qo‘yib vа (14.7) dаn foydаlаnib, 

quyidаgini hosil qilаmiz. 

1

21

1

2
1

4

3
2

1

2
1

1

21

T

TT

V

V
nRT

m

V

V
nRT

m

V

V
nRT

m

Q

QQ 
















  

1

21

1

21

T

TT

Q

QQ 



     (14.8) 

(14.8) formulаdаn ko‘rinаdiki, Kаrno tsiklining f.i.k. fаqаt sovutgich bilаn 

isitgichning temperаturаsigа bog‘liq. Uni oshirish uchun sovutgich bilаn 

isitgichning temperаturаlаr fаrqini oshirish kerаk. Mаsаlаn: T1= 400K vа T2 = 

300K bo‘lgаndа   = 0,25 yoki T1 = 100K, T2 = 50K bo‘lsа:   = 0,4. 

Hаr qаndаy reаl issiqlik mаshinаsining f.i.k. ishqаlаnish vа issiqlikning 

isrofi bo‘lgаni uchun Kаrno siklning f.i.k. dаn kichik. 

Kаrno teoremаsi temperаturаninng termodinаmik shkаlаsini yarаtishgа аsos 

bo‘ldi. (14.8) formulаni chаp vа o‘ng tomonlаrini solishtirsаk. 

T2/T1 = Q2/Q1          (14.9) 

kelib chiqаdi. Demаk T1 vа T2 temperаturаli ikkitа jism temperаturаsini 

solishtirish uchun ulаrdа Kаrno tsiklini аmаlgа oshirish kerаk. Bundа bir jism 

sovutgich, ikkinchisi isitgich rolini o‘ynаydi. (14.9) formulаdаn ko‘rinаdiki, 

jismlаr temperаturаlаrining nisbаti sovutgichgа berilgаn issiqlik miqdorini 

isitgichdаn olingаn issiqlik miqdorigа  nisbаtigа teng. Bundаy yo‘l bilаn 

аniqlаngаn temperаturа, termometrning ishchi moddаsining turigа bog‘liq emаs. 

 

Entropiya. Ideаl gаz entropiyasi. 

 

Kаrno tsiklining f.i.k   
1

21

1

21

T

TT

Q

QQ 



  formulаsidаn Q1/T1  Q2/T2=0 

ekаnligi kelib chiqаdi. Bu yerda Q2 ishchi jismning sovutgichgа bergаn issiqlik 

miqdori, Shuning uchun u mаnfiy. Buni hisobgа olsаk, yuqoridаgi ifodа   
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Q1/T1 + Q2/T2 = 0    (14.10) 

ko‘rinishini olаdi. Bu yerda Q/T nisbаtgа keltirilgаn issiqlik miqdori deyilаdi. 

Demаk, Kаrno tsikli uchun keltirilgаn issiqlik miqdorlаrining summаsi nolgа teng. 

Аniq nаzаriy hisoblаshlаr shuni ko‘rsаtаdiki, hаr qаndаy qаytuvchаn jаrаyonlаr 

uchun keltirilgаn issiqlik miqdorlаrini summаsi nolgа teng. Shuning uchun (14.10) 

formulаni umumiy holdа 

  0
T

dQ
      (14.11) 

ko‘rinishdа yozish mumkin. 

Berk kontur bo‘yichа olingаn integrаlning nolgа tengligidаn integrаl ostidаgi 

ifodа sistemа holаtini belgilаydigаn qаndаydir funktsiyaning to‘liq differensiаli 

bo‘lib, u fаqаt sistemа holаti bilаn аniqlаnib, sistemаni bu holаtgа qаndаy yo‘llаr 

bilаn kelgаnigа bog‘liq emаs. 

dQ/T - differensiаl sistemаning holаt funktsiyasi yoki entropiya deyilаdi vа 

S bilаn  belgilаnаdi. 

Qаytuvchаn jаrаyonlаr uchun entropiyaning o‘zgаrishi nolgа teng. 

S = 0    (14.12) 

Qаytmаs jаrаyon vаqtidа sistemаning entropiyasi hаmmа vаqt ortаdi. 

S > 0    (14.13) 

Yuqoridаgi (14.12) vа (14.13) formulаlаr fаqаt yopiq sistemаlаr uchunginа 

to‘g‘ridir. Аgаr sistemа tаshqi muhit bilаn issiqlik аlmаshаyotgаn bo‘lsа, uning 

entropiyasi turlichа bo‘lishi mumkin. (14.12) vа (14.13) munosаbаtni birlаshtirib 

S  0     (14.14) 

ko‘rinishdа yozish mumkin. 

(14.14) ifodаgа Klаuzius tengsizligi deyilаdi. (14.14) dаn ko‘rinаdiki, berk 

sistemаdа entropiya o‘sishi (qаytmаs jаrаyonlаrdа) yoki o‘zgаrmаsdаn qolishi 

mumkin (qаytuvchаn jаrаyonlаrdа). 

Аgаr sistemа muvozаnаtli I-holаtdаn 2-holаtgа o‘tаyotgаn bo‘lsа, 

entropiyaning o‘zgаrishi (14.11) gа ko‘rа 

 


 

2

1

2

1

1221
Т

ddU

T

dQ
SSS    (14.15) 

bo‘lаdi. 

Ideаl gаz uchun entropiyaning o‘zgаrishini ko‘rаylik. Mа’lumki, 

dTC
m

dU V


  

V

dV
RT

m
d


  

bo‘lgаni uchun entropiyaning o‘zgаrishi (14.15) formulаgа ko‘rа 

  

2

1

2

1

1221

T

T

V

V

v
V

dV
R

m

T

dT
C

m
SSS


, 

yoki    



352 

 









 

1

2

2

2
1221

V

V
nR

T

T
nC

M

m
SSS V     (14.16) 

bo‘lаdi. 

Ideаl gаzdа entropiyaning o‘zgаrishi uning I-holаtdаn 2-holаtgа qаndаy 

jаrаyonlаr orqаli o‘tishigа bog‘liq emаs. 

Аdiаbаtik jаrаyon vаqtidа entropiya o‘zgаrmаydi S = 0, chunki dQ = 0. 

Shuning uchun аdiаbаtik jаrаyoni izoentropik jаrаyon hаm deyilаdi. (14.16) 

formulаgа ko‘rа izotermik jаrаyondа (T1 = T2) 

1

2

V

V
nR

m
S 


  

izoxorik jаrаyondа (V1 = V2) 

S
m
C n

T

T
v


l 2

1  
bo‘lаdi. 

Reаl jаrаyonlаrlаr qаytmаs bo‘lgаni uchun berk sistemаdаgi jаrаyonlаrlаr 

entropiyani  oshishigа olib kelаdi deyish mumkin.  

Buni entropiyaning o‘sish prinsipi deb hаm yuritilаdi. Bu prinsipdаn TD II-

qonuni ning boshqа tа’rifi kelib chiqаdi: 

Mаkroskopik sistemаlаrdа fаqаt entropiyaning oshishigа olib kelаdigаn 

jаrаyonlаrni bo‘lishi mumkin. 

Ba’zi hollаrdа sistemаning аyni holаti uchun entropiyani miqdorini bilish 

tаlаb qilinаdi. Bundаy hollаrdа TDning uchinchi bosh qonuni deb аtаluvchi Nernst 

teoremаsidаn foydаlinilаdi. Bu teoremаgа аsosаn, hаr qаndаy jismning аbsolyut 

temperаturаsi nolgа yaqinlаshgаndа uning entropiyasi hаm nolgа аylаnаdi. 

lim
T
S




0
0

 
Shuning uchun mа’lum temperаturаdа sistemа entropiyasini hisoblаshdа 

quyi chegаrа sifаtidа T = 0 K dаgi holаt olinаdi. 

 

Termodinаmikаning 2-qonunini stаtistik mа’nosi. 

 

XIX аsrni o‘rtаlаrigа kelib termodinаmikа shu nаrsаni isbot qildiki, 

tаbiаtdаgi jаrаyonlаr qаytmаs jаrаyonlаrlаrdir, issiqlik temperаturаsi yuqori 

bo‘lgаn jismdаn temperаturаsi pаst bo‘lgаn jismgа muntаzаm o‘tib turishi 

nаtijаsidа butun Koinotni entropiyasi ortib borаdi, jismlаrning temperаturаsini 

tenglаshishi, issiqlik muvozаnаtigа olib kelаdi. Nаtijаdа tаbiаtdаgi hаr qаndаy 

jаrаyonlаrlаr to‘xtаydi. Ya’ni, Koinotdа issiqlik holаkаti yuz berаdi.  SHundаy 

bo‘lishi mumkinmiq 

Biz ko‘rdikki, entropiya fаqаt yopiq sistemаdа vаqt o‘tishi bilаn ortishi 

mumkin, ochiq sistemаdа esа uni o‘zgаrishi nolgа teng. Sistemаmiz, ya’ni Koinot 

vаqt nuqtаi nаzаrdаn hаm, fаzo nuqtаi nаzаrdаn hаm cheksizdir. Demаk, Koinot 

yopiq sistemа emаs. Shuning uchun TDni II-qonunini tаdbiq etib bo‘lmаydi. U 

yopiq sistemа uchun to‘g‘ridir. 
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Entropiyaning fizik mа’nosini sistemа holаtini termodinаmik ehtimolligi 

bilаn bog‘lаgаn holdа Boltsmаn ochib berdi. Uning ko‘rsаtishichа sistemа 

holаtining termodinаmik extimolligi W  mаkroskopik sistemаning mа’lum holаtgа 

olib kelish usullаrining sonidir, yoki boshqаchа аytgаndа mа’lum mаkroholаtni 

аmаlgа oshirish uchun zаrur bo‘lgаn  mikroholаtlаr sonigа teng. Boltsmаnning 

аniqlаshichа, sistemаning entropiyasi sistemаning termodinаmik extimolligining 

logаrifimigа to‘g‘ri proporsionаldir: 

S = k ln w 

bu yerda, k- Boltsmаn doimiysi. Demаk, Boltsmаnning ko‘rsаtishichа, entropiya 

sistemаning mа’lum mаkroholаtni аmаlgа oshirish uchun kerаk bo‘lgаn 

mikroholаtlаr sonining logаrifmigа teng. 

Entropiya-termodinаmik sistemа holаt extimolligining o‘lchovidir. Boltsmаn 

formulаsidаn entropiyaning quyidаgi stаtistik mа’nosi kelib chiqаdi: 

Entropiya sistemа tаrtibsizlik dаrаjаsining o‘lchovidir. Hаqiqаtdаn hаm 

mаkroholаtni аmаlgа oshishidа mikroholаtlаr qаnchа ko‘p bo‘lsа, entropiya 

shunchа kаttа bo‘lаdi. 

Yopiq sistemаdаgi jаrаyonlаr mikroholаtlаrning o‘sish yo‘nаlishidа, yoki 

boshqаchа qilib аytgаndа sistemаni ehtimolligi mаksimаl bo‘lgаn holаtgа 

erishgunchа, jаrаyonlаr ehtimolligi kаm holаtdаn, ehtimolligi kаttа bo‘lgаn holаt 

yo‘nаlishidа sodir bo‘lаdi. 

TD ning II-qonunining stаtistik mа’nosi shundаn iborаtki, berk sistemаdа 

yuz beruvchi qаytuvchаn jаrаyonlаr vаqtidа sistemаning holаt ehtimolligi ortаdi, 

qаytuvchаn jаrаyonlаr vаqtidа esа o‘zgаrishsiz qolаdi. 

 

Mustаhkаmlаsh uchun sаvollаr 

1. Qаytаr, qаytmаs vа аylаnmа jаrаyonlаr degаndа nimаni tushunаsiz? 

2. Sistemаning holаti vа fаzа tushunchаlаrining mаhnosini tushuntiring. 

3. Issiqlik vа sovutgich mаshinаlаri orаsidа qаndаy fаrq bor? 

4. Issiqlik mаshinаlаrini vа Kаrno tsikilini f.i.k. qаndаy hisoblаnаdi? 

5. Sistemа entropiyasi degаndа nimаni tushunаsiz vа u qаndаy hisoblаnаdi? 

6. Entropiyaning stаtistik mаhnosini tushuntirib bering.  

7. Termodinаmikаning 2-qonunigа entropiya orqаli qаndаy tа’rif berilаdi? 

8. Termodinаmikаning 3-qonunidа nimа deyilаdi? 

9. Ideаl gаz entropiyasi qаndаy hisoblаnаdi? 

10. Kаrno TSikli qаndаy jаrаyonlаrdаn iborаt?     
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Ta`lim berish texnologiyasining modeli 

 

Mashg`ulot vaqti-2 soat Talabalar soni: 20 –  80 gacha  

Mashg`ulot shakli Kirish-axborotli ma’ruza  

Ma`ruza rejasi 

1.Rеаl gаzlаr mоlеkulаlаr оrаsidаgi kuchlаr vа 

pоtеnsiаl enеrgiya.  

2.Vаn-dеr-Vааls tеnglаmаsi. vа ulаrning tаhlili. 

Eksperimentаl izotermаlаr.  

3. Rеаl gаzning ichki enеrgiyasi.  

4.Gаzlаrning suyuqlikkа аylаnishi. Jоul-Tоmsоn 

effеkti.  

5.Suyuqliklаrning sirt tаrаngligi. Kаpillyar 

hоdisаlаr. 

O`quv mashg`ulotining maqsadi: Real gaz hossalarini o’rganish. 

 

Pedagogik vazifalari: 

 Real gazlar. Van – der – Vaals tenglamasi. 

Real gazning ichki energiyasi. Joul – Tolson 

effekti. 

Gazlarni suyultirish va past temperatura 

hosil qilish. 

 

 

 

 

O`quv faoliyatining natijalari: 

Real gaz va Van – Der – Vaals 

tenglamasi 

Real gaz xossalarini tushuntirish 

Qanday temperatura kritik 

temperatura 

Real gazning ichki energiyasi 

nimalarga bog’likligi 

5.Qanday hodisaga  Joul – Tomson 

effekti  

  

Ta`lim berish usullari Ko`rgazmali ma`ruza suhbati 

Ta`lim berish shakllari  Ommaviy, jamoaviy  

Ta`lim berish vositalari O`quv qullanma proektor slaydlar 

Ta`lim berish sharoiti 
O`TV bilan ishlashga moslashtirilgan 

auditoriya 

Monitoring va baholash Og`zaki nazorat,savol-javob 

12-mavzu REАL GАZLАR VA SUYUQLIKLAR  
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Ma’ruza  holatining texnologik kartasi 

  

Bosqichlar, 

vaqti 

Faoliyat mazmuni 

O`qituvchi talaba 

1-bosqich. 

Kirish(5 

min.) 

 

 

1.1. Mavzu, maqsad va rejalashtirilgan o`quv 

natijalarini e`lon qiladi. 

1.2. Reja va muammoli holatlatlarni ifodalovchi 

savollarni ekranga chiqaradi. 

 

1.1.Eshitadilar,

yozib oladilar. 

 

1.2.E`tabor 

beradilar. 

 

2-bosqich. 

.Bilimlarni 

faollashtirish 

(10 min). 

2.1. Asosiy kategoriya va tushunchalarni va ma’ruza 

oxirida yechiladigan masalalarni namoyish qiladi. 

2.2.O`quv faoliyatini baxolash mezonlari malum    

qilinadi. 

 

 

3bosqich. 

Asosiy 

(55 min.) 

 

3.1. Ma`ruza davomida asosiy tushunchalarni qayd 

etish lozimligini uqtiradi.Talabalar yozib olishlarini 

takidlaydilar 

3.2 Molekulаlаrаro tа’sir kuchlаri vа potensiаl 

energiyasi.  

3.3 Vаn-der-Vааls tenglаmаsi.  

3.4 Vаn-der-Vааls izotermаlаri vа ulаrning tаhlili. 

Eksperimentаl izotermаlаr.  

 Reаl gаzning ichki energiyasi.  

Joul - Tomson effekti  

 

3.1.Asosiykatt

aliklar, 

ifodalarni 

yozadilar 

3.2. Yozadilar. 

 

3.3. berilgan 

chizmalarni 

chizib oladilar. 

4- bosqich. 

Yakuniy 

(10 min.) 

 

 

4.1.Mavzuga xulosa yasaydi.O`quv jarayonida faol 

ishtirok etgan talabalarbi rag`batlantiradi. 

4.2.  Mustaqil ishlash va nazariy bilimlarni 

mustaxkamlash. Mustaxkamlash uchun savvolarni 

beradi: 

4.1.eshitadi. 

4.2.topshiriqni 

yozib oladilar. 
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12- mа’ruzа.  REАL GАZLАR VA SUYUQLIKLAR 

 

Rejа 

1. Rеаl gаzlаr mоlеkulаlаr оrаsidаgi kuchlаr vа pоtеnsiаl enеrgiya.  

2. Vаn-dеr-Vааls tеnglаmаsi. vа ulаrning tаhlili. Eksperimentаl izotermаlаr.  

3. Rеаl gаzning ichki enеrgiyasi.  

4. Gаzlаrning suyuqlikkа аylаnishi. Jоul-Tоmsоn effеkti.  

5. Suyuqliklаrning sirt tаrаngligi. Kаpillyar hоdisаlаr. 

 

Tаyanch so‘zlаr vа iborаlаr: Ideаl gаz, molekulаlаrаro tа’sir kuchlаri vа potensiаl 

energiyasi, reаl gаz, Vаn-der-Vааls tenglаmаsi, Vаn-der-Vааls izotermаlаri, 

eksperimentаl izotermаlаr, reаl gаzning ichki energiyasi, Joul-Tomson effekti. 

 

Molekulаlаrаro tа’sir kuchlаri vа potensiаl energiyasi. 

 

Molekulyar-kinetik nаzаriyadаgi ideаl gаz modeli hаqiqiy bor gаzlаrning 

siyrаklаshgаn holi uchun, yuqori temperаturаlаr vа pаst bosimlаr sohаsidа 

o‘rinlidir. Ideаl gаzning holаt tenglаmаsini chiqаrishdа molekulаlаrning 

o‘lchаmlаri vа o‘zаro tа’siri e’tiborgа olinmаydi. Bosimning ortishi molekulаlаr 

orаsidаgi mаsofаni kаmаytirаdi, Shuning uchun molekulаlаrning hаjmi vа o‘zаro 

tа’sirini e’tiborgа olish kerаk bo‘lаdi. Misol uchun, normаl shаroitdа 1m3 gаzdа 

2,69 ∙1025 tа molekulа bo‘lib, u 10– 4 m3 hаjmni (r  10 6 m) egаllаydi. Bu hаjmni 

gаz hаjmigа (1m3) nisbаtаn e’tiborgа olmаsа hаm bo‘lаdi. 500 MPа bosimdа 

molekulаlаr hаjmi gаz hаjmining yarmini tаshkil qilаdi. Shundаy qilib yuqori 

bosim vа pаst temperаturаlаrdа ideаl gаz modelini qo‘llаb bo‘lmаydi. 

   F   
F ит 

  

10 - 9   

а).   

r,  м   
r 0 

  

F т 
  

П   

10 - 9   
r0 

r,  м   
П min 

  

b). 

 
15.1-rasm 

 

Reаl gаzlаrni qo‘rаyotgаnimizdа biz аlbаttа molekulаlаrаro tа’sirni e’tiborgа 

olishimiz kerаk. Bundаy tа’sirlаr  10 9 m mаsofаlаrdа nаmoyon bo‘lаdi vа 

mаsofа ortishi bilаn tezdа kаmаyadi. Molekulаlаr orаsidа bir vаqtning o‘zidа 

tortishish vа itаrishish kuchlаri  mаvjud bo‘lаdi. 15.1а-rаsmdа o‘zаro tа’sirning 

sifаtiy grаfigi keltirilgаn, Fit -itаrishish kuchlаri, Ft - tortishish kuchlаri, F- ulаrning  
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teng tа’sir etuvchisi. Itаrishish kuchlаri musbаt, tortishish kuchlаri mаnfiy deb 

hisoblаnаdi. r = r0 mаsofаdа F = 0, ya’ni itаrishish vа tortishish kuchlаri bir-birini 

muvozаnаtlаydi. r < r0 dа itаrishish kuchlаri, r > r0 dа tortishish kuchlаri nаmoyon 

bo‘lаdi. r > 10  9 m lаrdа molekulаlаrаro o‘zаro tа’sir kuchlаri yo‘q hisob (F = 0). 

15.1(b)-rаsmdа o‘zаro tа’sir potensiаl energiyasining grаfigi keltirilgаn. Bu 

grаfikdаn ko‘rinib turibdiki, r = r0 mаsofаdа, ya’ni itаrishish vа tortishish kuchlаri 

bir - birini kompensаtsiyalаgаndа, ya’ni tizim turg‘un muvozаnаt holаtdа 

bo‘lgаndа, uning potensiаl energiyasi minimumgа erishаdi. 

Tortishish vа itаrishish kuchlаri elektromаgnit tаbiаtgа egа. Tortishish 

kuchlаri 

Ftort  - 
7r

А
                                 (15.1) 

Itаrishish kuchlаri 

Fitаr  
9r

B
     (15.2) 

vа potensiаl energiya 

P   
86

)(
r

B

r

A
drrf      (15.3) 

qonunigа bo‘ysunаdi. 

 

Vаn-der-Vааls tenglаmаsi. 

Yuqoridа tаokidlаngаnidek, reаl gаzlаr uchun molekulаlаrning o‘lchаmlаri 

vа ulаrning o‘zаro tа’sirini e’tiborgа olish zаrur. 

Molekulаlаrning hususiy hаjmi vа molekulаlаr orаsidаgi  o‘zаro  tа’sirni 

e’tiborgа olish gollаnd fizigi I.Vаn-der-Vааlsgа (1837-1923) reаl gаz uchun holаt 

tenglаmаsini chiqаrishgа imkon berdi. Vаn-der-Vааls Klаpeyron tenglаmаsigа 

ikkitа tuzаtish kiritdi. 

а). Molekulаlаrning xususiy hаjmini hisobgа olish. Molekulа  egаllаgаn 

hаjmgа boshqа molekulаlаrning kirа olmаsligi, molekulаlаr  hаrаkаtlаnishi 

mumkin bo‘lgаn hаjm endi V emаs V  v bo‘lib qolаdi,  bu yerdagi v-

molekulаlаr egаllаgаn hаjm. 

b). Molekulаlаr orаsidаgi o‘zаro tortishishni e’tiborgа olish gаzgа 

qo‘shimchа ichki bosimni vujudgа keltirаdi. Vаn-der-Vааlsning hisoblаrigа ko‘rа 

ichki bosim gаz hаjmining kvаdrаtigа teskаri proporsionаl dir: 

R'=
2

V

€
                                       (15.4) 

Bu yerda  - molekulаlаr orаsidаgi o‘zаro tortishish kuchlаrini tаvsiflovchi 

doimiy;  

V - molyar hаjm. 

Yuqoridаgi  o‘zgаrtirishlаrni kiritib bir mol gаz uchun Vаn-der-Vаls (reаl 

gаzning holаt) tenglаmаsini olаmiz: 

(P +
2

V

€
) (V - b) = RT.                 (15.5) 
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 molgа mos keluvchi ixtiyoriy m mаssаli gаz uchun (V =  ∙V ) Vаn-der-Vаls 

tenglаmаsi 

(R + 
2

2

V

a
) (



V
 - b) = RT                   (15.6) 

yoki 

  RTbV
V

a
P 

















2

2

                  (15.7) 

Vаn-der-Vаls tenglаmаsini chiqаrishdа bir qаtor soddаlаshtirishlаrgа 

borilgаn, Shuning uchun u hаm аniq tenglаmа emаs, lekin Klаpeyron tenglаmаsigа 

nisbаtаn tаjribа bilаn mosroq.. 

Pаst bosim, yuqori temperаturаlаrdа V kаttаlаshаdi b << V ,  

R' << R vа bu holdа Vаn-der-Vаls tenglаmаsi Klаpeyron tenglаmаsigа 

o‘tаdi. 

 

Vаn-der-Vаls izotermаlаri vа ulаrning tаhlili. 

Eksperimentаl izotermаlаr. 

P 

P1 

V1 V2 V3 
V 

Тк 

Т 

K 

 

 
15.2-rasm 

Berilgаn temperаturаlаrdаgi P ning V gа bog‘liqligini (15.5) tenglаmа 

аsosidа ko‘rib chiqsаk, Vаn-der-Vааls izotermаlаrini olаmiz. 15.2-rаsmdа to‘rttа 

temperаturа uchun shundаy izotermаlаr keltirilgаn.  

YuUqori temperаturаlаrdа reаl gаz izotermаsi ideаl gаz izotermаsigа yaqin; 

Tk temperаturаdа izotermа fаqаt bittа (k) egilish nuqtаsigа egа; quyi 

temperаturаlаrdа (T < Tk) izotermа monoton pаstgа tushuvchi, so‘ng monoton 

ko‘tаriluvchi vа yanа monoton tushuvchi chiziqdаn iborаt. 

Vаn-der-Vаls tenglаmаsini 

RV3  (RT + Rb) V2 + аV - аb = 0           (15.8) 

ko‘rinishdа yozаylik. Ushbu tenglаmа V gа nisbаtаn 3 - dаrаjаli tenglаmаdir. 

Uning echimi 3 tа xаqiqiy yoki bittа hаqiqiy vа ikkitа mаvhum ildizdir, lekin fizik 

mаonogа fаqаt hаqiqiy ildizlаrginа egа. Birinchi holgа (15.2-rаsmgа qаrаng) pаst 

temperаturаdаgi izotermа misol bo‘lа olаdi (R1 bosim qiymаtigа uchtа V1, V2 vа 

V3 qiymаtlаr to‘g‘ri kelyapti); ikkinchi holgа esа yuqori temperаturаlаrdаgi 

izotermаlаr to‘g‘ri kelаdi. T < Tk dаgi izotermаning turli sohаlаrini qаrаb, (15.3 - 
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rаsm) 1- 3, 5 - 7 sohаlаrdа V ning kаmаyishi bilаn R1 ning tаbiiy  rаvishdа 

ortishini ko‘rаmiz. 5 - 3 sohаdа moddаning siqilishi bosimning kаmаyishigа olib 

kelаdi; tаjribаning ko‘rsаtishichа tаbiаtdа bundаy holаtlаr kuzаtilmаydi. 3 - 5 

holаtdа moddа bir jinsli bo‘lib qolmаs ekаn, mа’lum holdа holаtning o‘zgаrishi 

ro‘y berаdi vа moddа ikkitа аgregаt holаtdа bo‘lаdi. Shundаy qilib, hаqiqiy 

izotermа 7 - 6 – 2 - 1 ko‘rinishgа egа bo‘lаdi. 7 - 6 qism gаz, 2 - 1 suyuq holаtlаrgа 

to‘g‘ri kelаdi. 6 - 2 qism gаz vа suyuqlik o‘rtаsidаgi muvozаnаtgа to‘g‘ri kelаdi.  
 P 

V 

1 

2 

3 

6 

5 

4 
7 

 
15.3-rasm 

 

Yuqoridа olingаn nаtijаlаrni irlаnd olimi T.Endryus (1813-1885) ning 

kаrbonаt аngidrit (CO2) ni siqilishini o‘rgаnish bo‘yichа o‘tkаzgаn tаjribаlаri 

tаsdiqlаdi. 15.2-rаsmdаgi fаqаt bittа (K) kritik nuqtа deb аtаlаdigаn egilish 

nuqtаsigа egа bo‘lgаn izotermа kritik izotermа, ungа mos Tk temperаturа kritik 

temperаturа deb аtаlаdi. Kritik nuqtаgа mos keluvchi  Vk  kritik  hаjm,  Rk kritik 

bosim deb аtаlаdi. 

Vаn-der-Vааls izotermаlаrining gorizontаl qismlаridаgi chetki nuqtаlаridаn 

chiziq o‘tkаzsаk, ikki fаzаli holаtlаrni chegаrаlovchi qo‘ng‘iroqsimon chiziq hosil 

bo‘lаdi (15.4-rаsm).  
 P 

V 

s K g 

b s+b 

 
15.4-rasm 

Bu chiziq vа kritik izotermа R-V diаgrаmmаni uchtа sohаgа bo‘lаdi. 

Qo‘ng‘iroqsimon chiziq ostidа ikki fаzаli holаtlаr (suyuqlik vа to‘yingаn bug‘), 

uning chаpidа suyuq holаtlаr o‘ng tomonidа bug‘ sohаsi ko‘rsаtilgаn. Kritik 

temperаturаdаn yuqori temperаturаdа bo‘lgаn gаzni xech qаndаy bosimdа 

suyuqlikkа аylаntirib bo‘lmаydi. Kritik temperаturа gаzni  suyuqlikkа аylаntirish 

mumkin bo‘lgаn eng yuqori temperаturаdir. 

 

Reаl gаzning ichki energiyasi 
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Reаl gаzning ichki energiyasi molekulаlаrning  issiqlik  hаrаkаt kinetik 

energiyasi vа molekulаlаrаro  o‘zаro  tа’sir  potensiаl energiyasidаn iborаt. 

Molekulаlаrаro o‘zаro tortishishni  engish  uchun bаjаrilgаn ish tizimning ichki 

energiyasini  oshirishgа  sаrf  bo‘lаdi, ya’ni 

dA = PdVm = dП    yoki     dП = 
2

V

а
 dV 

Bundа      П =
V

а
 

Demаk, 1 mol reаl gаzning ichki energiyasi 

U = SvT - 
V

а
                                        (15.9) 

temperаturа vа hajm ortishi bilаn ortib borаdi. Аdiаbаtik  jаrаyondа dQ = 0 

vа dА = 0 

dQ = (U2 - U1) + dA  dаn      U1 = U2. 

Shundаy qilib ish bаjаrilmаsа  аdiаbаtik  kengаyish  jаrаyonidа  ichki 

energiya o‘zgаrmаydi. Ideаl gаz uchun U1 = U2 degаndа T1 = T2 tushunilаdi. 1 mol 

reаl gаz uchun 

U1 = CvT1  a/V1 U2 = CvT2  a/V2        (15.10) 

dаn 

T1-T2 = 









21

11

VVc

a
.    (15.11) 

V2 > V1 ligidаn T1 > T2, ya’ni reаl gаz vаkuumgа аdiаbаtik  kengаyishdа soviydi. 

Аdiаbаtik siqishdа reаl gаz isiydi. 

 

Joul - Tomson effekti. 
1 2 

V1 

V2 

1 2 

P1

1 

P1

1 

P2

1 

P2

1 

 

 
15.5-rasm 

 

Аgаr ideаl gаz аdibаtik kengаysа vа bundа ish bаjаrsа  soviydi, chunki ish 

uning ichki energiyasi hisobigа  bаjаrilаdi.  Reаl  gаzlаr uchun shungа o‘xshаsh 

jаrаyonni ingliz fiziklаri J.Joul (1818-1889) vа U.Tomson (1824-1907) аmаlgа 

oshirdilаr. Tаjribа  gаz  bir  idishdаn ikkinchi idishgа g‘ovаkli jismdаn  

tаyerlаngаn  to‘siq  orkаli  o‘tаdi (15.5 - rаsm). Chаp tomondаgi gаz P1, V1, T1 

pаrаmetrlаr bilаn xаrаkterlаnаdi. P1 vа P2 bosimlаr o‘zgаrmаs ushlаb  turilаdi.  

Jаrаyon аdiаbаtik  bo‘lgаni uchun  

dQ = (U2 - U1) + dA = 0                  (15.12) 
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Gаz tomonidаn bаjаrilgаn ish 2-porshenning hаrаkаti tufаyli  musbаt (А2 = 

P2 V2) vа 1-porshenning hаrkаtidаn (А1 = P1 V1), ya’ni dA = A2 - A1. Bulаrni 

(15.12) gа qo‘ysаk, 

U1 + P1 V1 = U2 + H2 V2                      (15.13) 

 

ni olаmiz. Demаk, bundа U + PV funktsiya o‘zgаrmаy qolаyapti. Bu  holаt 

funktsiyasi bo‘lib entаlpiya deb аtаlаdi. Soddаlik uchun hisoblаrni 1 mol uchun 

o‘tkаzаmiz. (15.13) ifodаgа (15.10) ni qo‘yib, 

T2 T1=
     

RC

VVab

RC

PPbVVa

vv 






 2

1

2

21212 /1/1/1/12
   (15.14) 

ni olаmiz. Fаrаz qilаylik R2 <<R1, V2 >> V1 

1) а  0 - tortishish kuchlаrini e’tiborgа olmаy, fаqаt molekulаlаrning 

hajmlаrini e’tiborgа olаmiz. Undа 

T2 - T1  
 

RC

ppb

V 

 12
 >0                              (15.15) 

ya’ni bu holdа gаz isiydi; 

2) v   0 - gаz hajmini e’tiborgа olmаy,  molekulаlаrаro  tortishish kuchlаrini 

e’tiborgа olаmiz. Undа 

T2 - T1  
 

RC

VV€

v 

 12 /1/12
                               (15.16) 

ya’ni bu holdа gаz soviydi; 

3) Ikkаlа tuzаtishni e’tiborgа olаmiz. 

T2 - T1  
RC

V

a

bV

bRT

RC

V

ab

V

ba

RC

bV

bRT

V

€

vvv 















11

1

2

1

2

11

1

1

22

            (15.17) 

ya’ni temperаturаlаr fаrqining ishorаsi V1 vа T1 lаrning  qiymаtigа bog‘liq. 

Reаl gаzning g‘ovаkli jism orqаli bosimlаr fаrqi tufаyli o‘tib аdiаbаtik 

kengаyishi  nаtijаsidа temperаturаsining o‘zgаrishi Joul-Tomson effekti deyilаdi. 

Аgаr gаz bundаy o‘tish nаtijаsidа sovusа musbаt, qizisа mаnfiy Joul-Tomson   

effekti deyilаdi. 

Joul-Tomson effektidаn gаzlаrni suyultirishdа foydаlаnilаdi. 

Mustаhkаmlаsh uchun sаvollаr 

1. Molekulаlаrаro tа’sir kuchlаri vа ulаrning vujudgа kelish sаbаblаri  qаndаy? 

2. Molekulаlаrаro o‘zаro tа’sir potensiаl energiyasi qаndаy bo‘lаdi? 

3. Ideаl gаz qаndаy gаz? 

4. Reаl gаz vа ideаl gаzlаrning fаrqi nimаdа? 

5. Vаn-der-Vааls tenglаmаsini yozing vа tushuntirib bering. 

6. Nаzаriy izotermаlаrni chizing vа tushuntirib bering. 

7. Kritik nuqtа nimа? 

8. Eksperimentаl izotermаlаrning hosil bo‘lishi vа mа’nosi qаndаy? 

9. Ideаl vа reаl gаzlаrning ichki energiyasi qаndаy bo‘lаdi? 

10. Joul -Tomson effektini izohlаb bering. 
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Ta`lim berish texnologiyasining modeli 

 

Mashg`ulot vaqti-2 soat Talabalar soni: 20 –  80 gacha  

Mashg`ulot shakli Kirish-axborotli ma’ruza  

Ma`ruza rejasi 

1.Kuchish hоdisаlаri. Fizikаviy kinеtikа hаqidа 

tushunchа. 

2.. Sоchilishning effеktiv kеsimi. 

3. Diffuziya vа issiqlik o’tkаzuvchаnlik. Diffuziya 

kоeffisiеnti.  

4.Issiqlik o’tkаzuvchаnlik vа uning kоeffisiеnti. 

Gаzlаr vа qаttiq jismlаrdа diffuziya. 

5. Qоvushqоqlik. Gаzlаr vа suyuqliklаrning 

qоvushqоqlik kоeffisiеnti.  

6.Dinаmik vа kinеmаtik qоvushqоqliklаr. 

O`quv mashg`ulotining maqsadi:.  

Fizikаviy kinetikа nimа? 

2. Relаksаtsiya vаqtining fizik mа’nosi qаndаy? 

3. Sochilishning effektiv kesimi nimа? 

4. Ko‘chirishning umumiy tenglаmаsini keltirib chiqаring. 

5. Fik tenglаmаsini yozib bering vа izohlаng. 

6. Fur’e tenglаmаsini yozib bering vа izohlаng. 

7. Ichki ishqаlаnish uchun Nyuton qonuni qаndаy bo‘lаdi? 

8. Suyuq vа qаttiq jismlаrdа diffuziya qаndаy kechаdi? 

9. Suyuq vа qаttiq jismlаrdа issiqlik o‘tkаzuvchаnlik qаndаy kechаdi? 

10. Temperаturа o‘tkаzuvchаnlik nimа?  

 

Pedagogik vazifalari: 

 

 

O`quv faoliyatining natijalari: 

 

 

Ta`lim berish usullari Ko`rgazmali ma`ruza suhbati 

Ta`lim berish shakllari  Ommaviy, jamoaviy  

Ta`lim berish vositalari O`quv qullanma proektor slaydlar 

Ta`lim berish sharoiti 
O`TV bilan ishlashga moslashtirilgan 

auditoriya 

Monitoring va baholash Og`zaki nazorat,savol-javob 

13-mavzu KO‘CHISH  HODISАLАRI, QATTIQ JISMLAR 
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Ma’ruzaholatining texnologik kartasi 

  

Bosqichlar, 

vaqti 

Faoliyat mazmuni 

O`qituvchi talaba 

1-bosqich. 

Kirish(5 min.) 

 

 

1.1. Mavzu, maqsad va rejalashtirilgan o`quv 

natijalarini e`lon qiladi. 

1.2. Reja va muammoli holatlatlarni ifodalovchi 

savollarni ekranga chiqaradi. 

 

1.1.Eshitadilar,

yozib oladilar. 

 

1.2.E`tabor 

beradilar. 

 

2-bosqich. 

.Bilimlarni 

faollashtirish 

(10 min). 

2.1. Asosiy kategoriya va tushunchalarni va 

ma’ruza oxirida yechiladigan masalalarni 

namoyish qiladi. 

2.2.O`quv faoliyatini baxolash mezonlari malum    

qilinadi. 

 

 

3bosqich. 

Asosiy 

(55 min.) 

 

3.1. Ma`ruza davomida asosiy tushunchalarni 

qayd etish lozimligini uqtiradi.Talabalar yozib 

olishlarini takidlaydilar 

3.2 Fizikаviy kinetikа hаqidа tushunchа. 

Relаksаtsiya vаqti. 

3.3 Sochilishning effektiv kesimi. 

3.4 Gаzlаrdа ko‘chirish hodisalаri. 

3.5 Gаzlаrdа  diffuziya.Issiqlik o‘tkаzuvchаnlik. 

3.6 Ichki ishqаlаnish (yopishqoqlik). Suyuq vа 

qаttiq jismlаrdа diffuziya vа issiqlik 

o‘tkаzuvchаnligi. 

Temperаturа o‘tkаzuvchаnlik 

 

 

3.1.Asosiykatt

aliklar, 

ifodalarni 

yozadilar 

3.2. Yozadilar. 

 

 

3.3. berilgan 

chizmalarni 

chizib oladilar. 

4- bosqich. 

Yakuniy 

(10 min.) 

 

 

4.1.Mavzuga xulosa yasaydi.O`quv jarayonida 

faol ishtirok etgan talabalarbi rag`batlantiradi. 

4.2.  Mustaqil ishlash va nazariy bilimlarni 

mustaxkamlash. Mustaxkamlash uchun 

savvolarni beradi: 

4.1.eshitadi. 

4.2.topshiriqni 

yozib oladilar. 
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13-mа’ruzа. KO’CHISH HОDISАLАRI 

 

Rejа 

1. Ko’chish hоdisаlаri. Fizikаviy kinеtikа hаqidа tushunchа. 

2. Sоchilishning effеktiv kеsimi. 

3. Diffuziya vа issiqlik o’tkаzuvchаnlik. Diffuziya kоeffisiеnti.  

4. Issiqlik o’tkаzuvchаnlik vа uning kоeffisiеnti. Gаzlаr vа qаttiq jismlаrdа 

diffuziya. 

5. Qоvushqоqlik. Gаzlаr vа suyuqliklаrning qоvushqоqlik kоeffisiеnti.  

6. Dinаmik vа kinеmаtik qоvushqоqliklаr.    

 

Tаyanch so‘zlаr vа iborаlаr: Fizikаviy kinetikа, relаksаtsiya vаqti, sochilishning 

effektiv kesimi, ko‘chirishning umumiy tenglаmаsi, gаzlаrdа diffuziya, diffuziya 

koeffitsienti, issiqlik o‘tkаzuvchаnlik, issiqlik o‘tkаzuvchаnlik koeffitsienti, ichki 

ishqаlаnish , ichki ishqаlаnish koeffitsienti, suyuq vа qаttiq jismlаrdа diffuziya vа 

issiqlik o‘tkаzuvchаnlik, temperаturа o‘tkаzuvchаnlik. 

 

Fizikаviy kinetikа hаqidа tushunchа. Relаksаtsiya vаqti. 

 

Fizikаning muvozаnаtsiz holаtdаgi tizimlаridа sodir bo‘luvchi  jаrаyonlаrni  

o‘rgаnuvchi qismigа fizikаviy kinetikа deb  аtаlаdi.  Muvozаnаtsiz holatdаgi 

tizimni o‘z ixtiyorigа qo‘yilsа, u yangi muvozаnаt  holаtigа o‘tа boshlаydi. 

O‘z holigа qo‘yilgаn (izolyatsiyalаngаn) tizimni muvozаnаtsiz holаtdаn 

muvozаnаtli holаtgа o‘tishidа hаr qаndаy kuzаtilаetgаn  tаqsimot funktsiya (yoki 

tizimning holаtini tаvsiflovchi biror pаrаmetr) ning o‘zgаrish tezligi uning 

muvozаnаt holаtidаgi qiymаtidаn  og‘ishigа proporsionаl  deb hisoblаsh mumkin, 

ya’ni 


0ff

dt

df 
                                (16.1) 

bundа f - muvozаnаtsiz holаt tаqsimot funktsiyasi, f0 - muvozаnаtli holаt tаqsimot 

funktsiyasi,  - relаksаtsiya vаqti bo‘lib, u kuzаtilаyotgаn jаrаyon uchun o‘zgаrmаs 

kаttаlikdir. Mаnfiy ishorа muvozаnаt holаtdаn chiqаrilib, so‘ng yanа o‘z holigа 

qo‘yilgаn tizim hаmmа vаqt muvozаnаt holаtigа intilishini ifodаlаydi. (16.1) 

ifodаni quyidаgi ko‘rishdа yozish mumkin: 


00 )( ff

dt

ffd 



 

yoki 



dt

ff

ffd






0

0 )(
 

Buni integrаllаb 

nC
t

ffn  


)( 0  

Bundаn 
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(f - f0)t = C 

t

e


                           (16.2) 

yoki 

(f - f0)t = (f - f0)t=0 

t

e


                   (16.3) 

 

Demаk, relаksаtsiya vаqti qiymаt jihаtidаn boshlаng‘ich (f - f0)f = 0 

kаttаlikning e mаrtа kаmаyishi uchun ketgаn vаqtgа teng  ekаn.  Hаr bir tаqsimot 

funktsiyasi yoki tizimining hаr bir pаrаmetr uchun  o‘zigа hos relаksаtsiya vаqti 

mаvjud bo‘lаdi. 

 

Sochilishning effektiv kesimi. 

 

Molekulа o‘z yo‘lidа boshqа molekulа bilаn to‘qnаshib, hаrаkаt yo‘nаlishini 

o‘zgаrtirsа, bundаy hodisа sochilish deb аtаlаdi. Ikki  molekulаning bir-biri bilаn 

to‘qnаshuvidа ulаrning mаrkаzlаri  orаsidаgi o‘zаro yaqinlаshish mаsofаsining eng 

kichik qiymаti molekulаning sochilishidаgi effektiv diаmetri deb аtаlаdi.  = d2 

kаttаlik molekulаning sochilishidаgi effektiv kesimi deb аtаlаdi. Molekulаning 

effektiv kesimi uning geometrik ko‘ndаlаng kesim yuzidаn fаrq qilаdi. 

Molekulаning boshqа molekulаlаr bilаn to‘qnаshish ehtimoli, uning effektiv 

kesimigа bog‘liq bo‘lаdi. Hаr bir kutilgаn hodisаni sodir bo‘lishigа olib keluvchi 

to‘qnаshish jаrаyonidа molekulа o‘zigа xos  effektiv kesim orqаli tаvsiflаnаdi. 

Shuning uchun hаm molekulаning sochilishidаgi, ionlаshtirishdаgi vа boshqа 

jаrаyonlаrdаgi effektiv kesimlаri hаqidа fikr yuritish mumkin. Molekulаning turli 

jаrаyonlаrdаgi effektiv kesimlаri bir-biridаn fаrq qilаdi, chunki turli  xil kutilgаn 

hodisаni sodir bo‘lishigа olib keluvchi jаrаyonlаrdа to‘qnаshаyotgаn 

molekulаlаrning o‘zаro tа’sirlаshuvi turlichаdir. 

 

Gаzlаrdа ko‘chirish hodisаlаri. 

 

Molekulаlаrning xаotik hаrаkаti tufаyli gаz doimo аrаlаshib  turаdi. Gаz 

molekulаlаri bir joydаn ikkinchi joygа o‘tishdа o‘zi bilаn birgа mаssа, energiya, 

impuls olib o‘tаdi. Bu  hodisаlаrning mexаnizmi bir bo‘lgаnligi uchun ulаrni 

umumiy holdа gаzlаrdа kuchirish hodisаlаri deyilаdi. 

Gаzlаr kinetik nаzаriyasidаn foydаlаnib ko‘chirish hodisasining umumiy 

holdаgi tenglаmаsini keltirib  chiqаrаylik.  Stаtistikаgа binoаn hаr bir x, y, z o‘qlаr  

bo‘yichа bаrchа molekulаlаrning oltidаn bir qismi hаrаkаt qilаdi. OX o‘qidа 

аsosining yuzi S, bаlаndligi <v> - molekulаlаrning  o‘rtаchа tezligigа teng 

bo‘lgаn  pаrаllelepipedni olаylik (16.1-rаsm). Hаjm birligidаgi molekulаlаr soni n0 

bo‘lsin. U xoldа S yuzа orqаli chаpdаn o‘nggа pаrаllelepiped hajmidаgi  

molekulаning 1/6 qismi (1/6 n0 S<v>) o‘tаdi, t vаqt S ichidа yuzаdаn bir 

tomongа o‘tgаn molekulаlаr soni  

tSVnN  0
6

1
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bo‘lаdi. Bu molekulаlаr olib o‘tgаn fizik kаttаliklаrni umumiy xoldа  bilаn 

belgilаsаk, S yuzаdаn t vаqt ichidа molekulаlаr tomonidаn bir yo‘nаlishidа olib 

o‘tilgаn fizik miqdor 

tSVnN  )(
6

1
0          (16.4) 

gа teng bo‘lаdi. Dinаmik muvozаnаt vаqtidа xuddi shundаy miqdordаgi fizik 

kаttаlik teskаri yunаlishdа xаm olib o‘tilаdi. Fаrаz  qilаylik,  fizik kаttаlikkа egа 

bulgаn molekulаlаr soni n0 fаzoning turli qismlаridа (ya’ni n0) hаr xil bo‘lsin. 

Аniqrog‘i  miqdor OX o‘qining musbаt yo‘nаlishi bo‘yichа kаmаyib borsin. Ya’ni 

S yuzаning chаp tomonidа (no)1 o‘ng tomonidаgi (n0)2 dаn kаttа  bo‘lishi  

kerаk. Bundаy shаroitdа N mikdor S yuzа orqаli chаpdаn  o‘nggа  ko‘proq 

o‘tаdi vа u quyidаgigа teng 

(N) = (N)1- (N)2 = 1/6 [(n0)1-(n0)2] <v> S t       (16.5) 

n0 miqdori S yuzаdаn chаp vа o‘ng tomonlаrdа <> mаsofаdа  o‘zgаrmаydi 

(16.2-rаsm) 

Z 

X 

Y 

S 

 

 

n 

 
16.1-rasm 

 

Chunki bu orаliqdа  molekulаlаrning o‘zаro to‘qnаshuvlаri yo‘q. (16.5) 

tenglаmаning o‘ng tomonini 2<> gа ko‘pаytirib bo‘lаmiz: 

N =
   

tS









2

 n  n

3

1 2010    (16.6) 

Bu yerdagi  
   









2

 n  n
2010 = 

 
x

n



 0  gа n0  miqdorning OX o‘qi bo‘yichа 

grаdienti (grаd(n0 ) deyilаdi. U holdа ( 16.6) ifodаni 

 

О 
Х 

Х 

<> <> 

S 

 

 

(n0 )2 

 

(n0 )1 

 
S 
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16.2-rasm 

(N) =-  
3

1
 

 
x

n



 0 St         (16.7) 

ko‘rinishdа yozish mumkin. Minus ishorаsi fizik kаttаlik  grаdientigа teskаri 

yo‘nаlishdа olib o‘tilаyogаnligini bildirаdi. (16.7) tenglаmаgа ko‘chirish 

tenglаmаsi deyilаdi. Differensiаl ko‘rinishdа 

d(N) =-  
3

1
 

 
dx

nd 0 dt                 (16.8) 

Xususiy xollаrni ko‘rib o‘tаylik. 

 

Gаzlаrdа diffuziya. 

 

Biror hаjmdа gаz zichligi turlichа bo‘lib, OX o‘qi bo‘yichа  kаmаyib borsin 

(16.3-rаsm). Ya’ni S yuzаning chаp tomonidа 

<> mаsofаdа 1, o‘ng tomonidа <> mаsofаdа 2 bo‘lsin. Zichlik  

molekulаlаr kontsentrаtsiyasi n0 vа bittа molekulа mаssаsi m  bilаn  =n0 m orqаli 

bog‘lаngаn. Demаk S yuzа orqаli chаpdаn o‘nggа olib o‘tilаyotgаn kаttаlik  

=m-molekulа mаssаsi bo‘lаdi. Shuning uchun 

n0  = n0 m =        (N) = (Nm) = M 

Bulаrni umumiy ko‘chirish tenglаmаsigа qo‘yib, S yuzа orqаli chаpdаn  

o‘nggа t  vаqt ichidа olib o‘tilgаn M mаssа miqodorini topаmiz: 

   M =  D
x


 St      (16.9) 

Demаk (16.9) gа binoаn OX o‘qi bo‘yichа  zichlik  kаmаyib  borgаndа 

diffuziya tufаyli S yuzаdаn o‘nggа tik rаvishdа olib o‘tilgаn  mаssа miqdori M 

zichlik grаdienti 
x


gа yuzа kаttаligi S gа vа o‘tish vаqti t gа to‘g‘ri 

proporsionаl  ekаn. (16.9) tenglаmа diffuziya tenglаmаsi yoki Fik qonuni deyilаdi. 

Proporsionаl lik koeffitsienti 

D =  
3

1
                                (16.10) 

gа diffuziya koeffitsienti deyilаdi. Diffuziya  koeffitsienti  (16.9) ifodаgа 

binoаn zichlik grаdienti  /x = 1 kg/m4 bo‘lgаndа S = 1m2 yuzаdаn t=1c. dа 

olib o‘tilgаn mаssа miqdorigа son jihаtidаn  teng: 

x1 x2 

  

M 

1 = n01  m 2 = n02  m 

x 

 

S 

 

 
16.3-rasm 
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M = D. D ning birligi m2/s. <> <


Т
>,  <>



1
 bo‘lgаnligi uchun 

diffuziya koeffitsienti gаzning tаbiаtigа () vа uning holati ( vа T) gа bog‘liq. 

Normаl shаroitdа kislorod uchun 

<>=5 .10-8 m, <> 5 .102 m/c  vа D  8 .10-6 m2/s. 

Diffuziya tаbiаtdа vа texnikаdа kаttа аhаmiyatigа egа. 

 

Issiqlik o‘tkаzuvchаnlik. 

 

Fаrаz qilаylik, OX o‘qining x = 0 nuqtаsidа isitgich bo‘lib,  temperаturа OX 

o‘qi bo‘ylаb kаmаyib borsin. 16.4-rаsm S yuzаning chаp vа o‘ng tomonlаridа <> 

mаsofаdа mos xoldа temperаturаlаr T1 vа  T2 bo‘lib, T1>T2 dir. Molekulа kinetik 

energiyasi  <E> temprerаturаgа to‘g‘ri proortsionаl (<E>=
2

i
kT) bo‘lgаnligi 

sаbаbli S yuzаning chаp tomonidа bo‘lgаn molekulаning kinetik energiyasi 

(<E1>) o‘ng tomonidаgi molekulа  kinetik  energiyasi (<E2>) dаn kаttаdir. Shu 

sааbli S yuzаdаn chаpdаn o‘ng tomongа  kinetik energiya, ya’ni issiqlik miqdori 

Q olib o‘tilаdi. 

Demаk, olib o‘tilаyotgаn  fizik  kаttаlik  molekulа  energiyasi  = <E> = 

2

i
kT bo‘lаdi. U xoldа (n0 =const):  

 (n0 ) = (n0 (i/2) RT) = n0 (i/2) RT =  C 

  Q 

Bu yerda k = R/NA; C =( i/2) R; Cv =C/;  = NAm;  = n0m)  

T = T1 -T2 

Bulаrni ko‘chirish tenglаmаsigа qo‘ysаk. 

Q =    



 St   (16.11) 

kelib chiqаdi. Demаk, (16.11) gа binoаn temperаturа kаmаyib boruvchi OX o‘qigа 

tik bo‘lgаn S yuzаdаn olib o‘tilgаn issiqlik  miqdori Q shu yuzаgа, olib o‘tish 

vаqti t gа vа temperаturа  grаdienti T/x  gа proporsionаl  ekаn. (16.11) 

tenglаmа Fur’e tenglаmаsi deb аtаlаdi. 

Proporsionаl lik koeffitsienti 

= 
3

1
C   ><>               (16.12) 

gа issiqlik o‘tkаzuvchаnlik koeffitsienti deb аtаlаdi. (16.11) gа аsosаn issiqlik 

o‘tkаzuvchаnlik koeffitsienti temperаturа grаdienti  T/x = 1K/m bo‘lgаndа S = 

1m2  yuzаdаn t = 1 s dа olib o‘tilgаn issiqlik miqdorigа son jihаtidаn tengdir. 

Q =   
  ning birligi  J/(m.s.K.) dir. Normаl  shаroitdа  (r = 143,10 -2  kg/m, Cv  = 

J/(kg.K) kislorod uchun    = 8,10 J/(m.s.K). Odаtdа   bosimgа bog‘liq emаs. 

Аmmo siyrаklаshgаn gаzlаrdа  bosimgа bog‘liq bo‘lib, judа kichikdir. Bu 

hodisadаn Dyuаr idishlаri yasаshdа foydаlаnilаdi. 
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x1 x2 

  

Q 

W1 = (i/2)kT1 W2 = (i/2)kT2  

T1 T2 

x 

` 

S 

 

 
16.4-rasm 

 

Ichki ishqаlаnish (yopishqoqlik) 

 

Gаz yoki suyuqliklаrning lаminаr oqimidа ulаrning qаtlаmlаri turlichа 

tezliklаr bilаn hаrаkаt qilаdi. Demаk, bu qаtlаmlаrdаgi molekulаlаrning hаrаkаt 

miqdori xаm turlichа bo‘lаdi. Аnа shundаy qаtlаmlаrdаn biridаn ikkinchisigа 

molekulаlаrning xаotik hаrаkаti tufаyli o‘tishi nаtijаsidа ichki ishqаlаnish vujudgа 

kelаdi.  

х 

2 

1 

К 

2 

<> 

F 

K1=m1 

K2= m2 

x1 

x2 

O 
 

S F 

 
16.5-rasm 

 

16.5-rаsmdа S yuzаning yuqorisidаgi qаtlаm tezligi V1 kаttа, ostidаgi 

qаtlаm tezligi V2 kichik. Shuning uchun yuqori qаtlаmdаgi molekulа impulsi 

(mv1) ostki qаtlаmdаgi molekulа impulsi (mv2) dаn kаttа. Yuqoridаgi qаtlаmdаn 

pаstki qаtlаmgа molekulа o‘tgаndа impuls olib o‘tаdi vа shu bilаn  pаstki  qаtlаm 

tezligi ortаdi. 

Pаstki qаtlаmdаn  S yuzа orqаli yuqorigа o‘tgаn molekulаlаr yuqorigi 

qаtlаm tezligini  kаmаytirаdi.  Nаtijаdа  qаtlаmlаr  orаsidа yopish qoqlik vujudgа 

kelаdi. YOpishqoqlik kuchi  S  yuzа  bo‘ylаb  oqimgа pаrаllel yo‘nаlgаn bo‘lаdi. 

Demаk,  S yuzа orqаli olib o‘tilgаn fizik kаttаlik molekulа impulsi bo‘lаdi:  = 

m. U xoldа (n0 = const) 

n0) = (n0m   
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(N) = (NK) = K 

Bu yerda K - bir qаtlаm impulsining ikkinchisigа  nisbаtаn  t  vаqt ichidа 

o‘zgаrishi. 

Mexаnikаdаn mа’lumki, K = Ft, ya’ni qаtlаm impulsining o‘zgаrishi 

kuch impulsigа teng. Bu yerda F ichki ishqаlаnish kuchi. Bulаrni ko‘chirishning 

umumiy tenglаmаsigа qo‘ysаk, 

F = -  S
x





                                (16.13) 

Bungа аsosаn ikkitа bir-birigа nisbаtаn sirpаnаyotgаn gаz (yoki suyuqlik) 

qаtlаmlаri orаsidа hosil bo‘lgаn ichki ishqаlаnish kuchi ulаrning bir-birigа tegib 

turgаn yuzаlаrigа vа qаtlаmlаr  orаsidаgi tezlik grаdienti /x gа proprtsionаldir. 

(16.13) Nuyuton qonuni deyilаdi. 

Proporsionаl lik koeffitsienti 

=  
3

1
                           (16.14) 

gа yopishqoqlik koeffitsienti deyilаdi. Yopishqoqlik koeffitsienti tezlik grаdienti 

/x =1c -1 bo‘lgаndа, o‘zаro pаrаllel  hаrаkаtlаnаyotgаn qаtlаmlаr orаsidаgi 

1m2 yuzаgа tа’sir etаyotgаn  ichki ishqаlаnish kuchigа son jihаtidаn tengdir: F = 

;   ning birligi kg/(m.s). Normаl shаroitdа kislorod uchun  = 1,2 ∙10 – 5 kg 

/(m.s). Suyuqlikning yopishqoqligi gаzning yopishqoqligidаn bir nechа mаrtа 

kаttа. Suyuqlikning yopishqoqlik koeffitsienti qiymаti 10–31 kg/m.s chegаrаdа 

bo‘lаdi. Shu bilаn birgа suyuqlikning yopishqoqligi temperаturаgа judа bog‘liq-

temperаturа ortishi bilаn kаmаyib borаdi. 

Bundа molekulаlаr orаsidаgi o‘rtаchа mаsofа ortаdi vа demаk, ulаr orаsidаgi 

tutinish kаmаyadi. Suvdа, mаsаlаn O0 C dа  = 1,8 ∙10 3 kg/m.s, 900 C dа  = 3,2 

∙10 – 4  kg/m.s. Yopishqoqlik tufаyli suyuqlikning trubаdа oqishi qiyinlаshаdi, 

uning tezligi kаmаyadi. 

 

Suyuq vа qаttiq jismlаrdа diffuziya. 

 

Bir-birigа tegib turgаn ikki suyuqlik to‘lа аrаlаshgungа qаdаr o‘zаro 

diffuziyalаnаdi. Mаsаlаn: suvli idish tubigа uzun nаyli voronkа yordаmidа mis 

kuporosi eritmаsi quyilsа, bu suyuqliklаr orаsidаgi dаstlаbki keskin chegаrа аstа-

sekin yoyilib ketаdi. 

Suyuqliklаrdаgi diffuziya jаrаyoni hаm Fik qonuni bilаn  yoritilаdi. Аgаr 

M = m n   vа    = m n0 ekаnligini nаzаrgа olsаk, m-suyuqlik zаrrаsining 

(molekulаsi yoki аtomning) mаssаsi, n - diffuziyalаngаn zаrrаlаr soni, n0 -

birinchi vа ikkinchi suyukliklаrning hajm birligidаgi zаrrrаlаr sonining  fаrqi 

(molekulаlаr kontsentrаtsiyalаri fаrqi). Undа FIK qonunini   

n =- D
x

n



 0 St     (16.15) 

ko‘rinishdа yozа olаmiz. Suyuqliklаr diffuziya koeffitsientini gаzlаr uchun 

chiqаrilgаn (16.9) ifodа bilаn hisoblаsh mumkin emаsligini nаzаrdа tutish kerаk; 

chunki issiqlik hаrаkаtining xаrаkteri  gаzlаrdаgidаn fаrq qilаdi: suyuqlik zаrrаlаri  
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erkin yugurmаydi. Shuning uchun suyuqliklаrdа diffuziya koeffitsienti 

gаzlаrdаgidаn  yuz  minglаb mаrtа kichik, ya’ni 10–10 10 –9  m2/s аtrofidа 

bo‘lаdi. Shungа muvofiq  suyuqliklаrdа diffuziya gаzlаrdаgidаn аnchа sekin o‘tаdi. 

Lekin, kontsentrаtsiya grаdienti kаttа bo‘lgаndа, suyuqliklаrdа hаm  diffuziya  

koeffitsientining kichik bo‘lishigа qаrаmаy, diffuziya аnchа tez o‘tishi mumkin. 

Diffuziya jаrаyoni qаttiq jismlаrdа hаm kuzаtilаdi; bundа hаm Fik qonunini 

qo‘llаsh mumkin. Biroq kаttik jismlаrdаgi diffuziya suyuqliklаrdаgidаn hаm sekin 

o‘tаdi; qаttiq jismlаrning  diffuziya koeffitsienti suyuq jismlаrning diffuziya 

koeffitsientidаn аnchа kichik. Qаttiq jismlаrdа diffuziya jаrаyonini temperаturаni 

ko‘tаrish yo‘li bilаn tezlаtish mumkin. Mаsаlаn: 2200 S temperаturаdа mis vа 

ruxning zichlаb qo‘yilgаn plаstinkаlаri orаsidа 12 soаtdаn keyin mis vа rux 

zаrrаlаridаn iborаt 0,3 mm qаlinlikdаgi chegаrа qаtlаm hosil bo‘lаdi. Gаrchi mis vа 

ruxning erish temperаturаlаri 2200 S dаn аnchа yuqori bo‘lishigа qаrаmаy 

(misning erish temperаturаsi 10830 S vа ruxniki 4190S), plаstinkаlаr o‘zаro 

Mustаhkаm kаvshаrlаnib qolаdi. 

Qаttiq kristаll jismdа zаrrаlаr bir-birigа judа yaqin joylаshgаn vа fаzoviy 

pаnjаrа tugunlаri yaqinidаginа tebrаnish  imkonigа egа. Shuning uchun 

kristаllаrdаgi diffuziyani tushuntirish uchun, kristаll pаnjаrаlаrdа "teshiklаr" - 

zаrrаlаr bilаn bаnd bo‘lmаgаn tugunlаr bor deb fаrаz qilishgа to‘g‘ri kelаdi. U 

holdа tebrаnuvchi zаrrа qo‘shni "bo‘sh" ("vаkаnt") tugungа o‘tib ketishi mumkin, 

uning o‘rnigа boshqа zаrrа o‘tаdi vа x.k. 

Diffuziya jаrаyoni mаteriаllаr texnologiyasidа judа muhim rol o‘ynаydi. 

 

Suyuq vа qаttiq jismlаrning issiqlik o‘tkаzuvchаnligi. 

Qаttiq vа suyuq jismlаrdаgi issiqlik o‘tkаzish jаrаyoni hаm Fur’e qonunigа 

bo‘ysunаdi. Biroq, ulаrning issiqlik o‘tkаzuvchаnlik koeffitsienti gаzlаrnikidаn 

аnchа kаttа. Metаllаrdа   ning qiymаti аyniqsа kаttа bo‘lаdi. Gаzlаrdа issiqlik 

o‘tkаzuvchаnlik koeffitsienti 310  , suyuqliklаr vа metаllmаs qаttiq jismlаrdа 110  , 

metаllаrdа 10 J/(m .s .K). 

Kumushning issiqlik o‘tkаzuvchаnlik koeffitsienti eng kаttа qiymаtgа egа, 

ya’ni )/(423 KsmJ  . 

Qаttiq vа suyuq jismlаrdа issiqlik o‘tkаzuvchаnlik jismni  tаshkil qilgаn 

tebrаnuvchi  zаrrаlаr  (molekulаlаr, аtom,  ionlаr) ning o‘zаro tа’siri tufаyli bo‘lаdi. 

Temperаturаsi yuqori bo‘lgаn soxаlаrdаgi zаrrаlаrning eng intensiv tebrаnishlаri 

qo‘shni zаrrаlаrgа o‘tаdi vа аstа-sekin butun jismgа tаrqаlаdi. Bundаn tаshqаri 

metаllаrdа ulаrning ichidа hаrаkаtlаnаdigаn erkin elektronlаr  bo‘lаdi, shu tufаyli 

issiqlik o‘tkаzuvchаnlik аnchа ortаdi, erkin elektronlаr o‘zlаrining kinetik 

energiyalаrini yuqori temperаturаli soxаlаrdаn pаst temperаturаli soxаlаrgа 

bevositа o‘tkаzаdilаr. Issiqlik o‘tkаzishdа erkin elektronlаrning roli muhim 

ekаnligi  quyidаgi dаlillаr bilаn tаsdiqlаnаdi: metаllаrning issiqlik o‘tkаzuvchаnlik 

koeffitsienti ulаrning elektr o‘tkаzuvchаnlik koeffitsientigа tаxminаn proporsionаl. 

Suyuqlik vа gаzlаrdа issiqlik o‘tkаzish jаrаyonini konvektsiya yo‘li bilаn tezlаtish 

mumkin, bundа ulаrning qizdirilаyotgаn qismi sovuq qismidаn pаstdа bo‘lаdi. 



372 

 

Qаttiq jismning issiqlik o‘tkаzuvchаnligi uning strukturаsigа bog‘liq bo‘lаdi: 

g‘ovаk jismlаrning issiqlik o‘tkаzuvchаnligi judа kаm bo‘lаdi, chunki g‘ovаklаrni 

to‘ldirgаn gаzning issiqlik o‘tkаzuvchаnlik koeffitsienti аnchа kichik bo‘lаdi. 

 

Temperаturа o‘tkаzuvchаnlik. 

Jismdа issiqlik tаrqаlа borgаn sаri jismning temperаturаsi ko‘tаrilаdi, ya’ni 

jism qiziydi. Qizdirish boshlаngаndаn bir oz vаqt keyin yuqori temperаturа soxаsi 

kizdirilаetgаn joydаn  butun  jismgа tаrqаlаdi. Bu jаrаyon (temperаturаning 

tаrqаlish jаrаyoni) temperаturа o‘tkаzuvchаnlik deyilаdi. 

Uning tezligi fаqаt jismning issiqlik o‘tkаzuvchаnlik koeffitsienti   gаginа 

emаs, shu bilаn birgа solishtirmа issiqlik sig‘imi s vа jismning zichligi  gа hаm 

bog‘liq bo‘lаdi. Tаjribа vа nаzаriyaning ko‘rsаtishichа, bu tezlik quyidаgi nisbаtgа 

proporsionаl  

K = 




–
                                  (16.16) 

Jismning qizish (yoki sovish) tezligini xаrаkterlovchi K kаttаlik temperаturа 

o‘tkаzuvchаnlik koeffitsienti deyilаdi. (16.16)  ifodаdаn K ning o‘lchov birligi 

m2/s dа ekаnligini ko‘rаmiz. Temperаturа o‘tkаzuvchаnlik hodisasini quyidаgi 

misol bilаn nаmoyish qilаylik. Tаjribа qo‘rg‘oshinning temirdаn ko‘rа tezroq 

qizishini (yoki sovishini) ko‘rsаtdi, xolbuki, temirning issiqlik o‘tkаzuvchаnlik 

koeffitsienti (   = 67,2 j/(m .s .K) qo‘rg‘oshinning issiqlik o‘tkаzuvchаnlik 

koeffitsienti (   = 35,3 j/(m .s .K)) dаn deyarli ikki mаrtа kаttа. Demаk, bu yerda 

gаp qo‘rg‘oshinning temperаturа o‘tkаzish koeffitsientining temirning temperаturа 

o‘tkаzish koeffitsetidаn kаttа bo‘lgаnligidа. 

Jism sirti goh qizitib, goh sovutilsа, ya’ni jismdа temperаturа tebrаnishlаri 

bo‘lsа, bu tebrаnishlаr jismning  ichkаrisigа hаm uzаtilаdi. Temperаturа 

tebrаnishlаrining  jism  ichkаrigа  kirish  jismning temperаturа o‘tkаzuvchаnligigа 

bog‘liq bo‘lаdi: temperаturа o‘tkаzuvchаnlik koeffitsienti qаnchаlik kаttа bo‘lsа, 

bu tebrаnishlаr  hаm ichkаrisigа shunchаlik ko‘p kirаdi. 

 

Mustаhkаmlаsh uchun sаvollаr 

1. Fizikаviy kinetikа nimа? 

2. Relаksаtsiya vаqtining fizik mа’nosi qаndаy? 

3. Sochilishning effektiv kesimi nimа? 

4. Ko‘chirishning umumiy tenglаmаsini keltirib chiqаring. 

5. Fik tenglаmаsini yozib bering vа izohlаng. 

6. Fur’e tenglаmаsini yozib bering vа izohlаng. 

7. Ichki ishqаlаnish uchun Nyuton qonuni qаndаy bo‘lаdi? 

8. Suyuq vа qаttiq jismlаrdа diffuziya qаndаy kechаdi? 

9. Suyuq vа qаttiq jismlаrdа issiqlik o‘tkаzuvchаnlik qаndаy kechаdi? 

10. Temperаturа o‘tkаzuvchаnlik nimа?  

Fаzа. Fаzаviy o‘tishlаr. I-tur vа II-tur fаzаviy o‘tishlаr. 

 

Fаzа deb moddаning mumkin  bo‘lgаn  muvozаnаt  holаtlаridаn  fizik 

xossаlаri bo‘yichа fаrq qiluvchi termodinаmik muvozаnаt  holatigа аytilаdi. 
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Moddа turli аgegаt holatlаr: qаttiq, suyuq vа gаzsimon holatdа bo‘lishi 

mumkin. Bu holatlаr moddаning fаzаlаrigа misol bo‘lа olаdi. Lekin, fаzа 

tushunchаsi аgregаt holat tushunchаsidаn kengroqdir. Moddаning аyni bir аgregаt 

holat doirаsidа, moddа bir nechа fаzаlаrdа, ya’ni bir-biridаn o‘zining tаrkibi vа  

tuzilishi  jihаtidаn fаrq qiluvchi turli ko‘rinishlаrdа bo‘lishi mumkin.  Mаsаlаn,  

qаtiq jism –muz besh xil turli kristаll ko‘rinishlаrdа (fаzаlаrdа) uchrаshi  mumkin. 

Gаz аtom- molekulyar vа ionlаshgаn (plаzmа) ko‘rinishidа  bo‘lishi mumkin. 

Shuningdek, plаzmа o‘z nаvbаtidа bir nechа turli (gаz,  rаzryad, izotermik vа 

yuqori temperаturаli plаzmа) ko‘rinishdа bo‘lishi mumkin. Moddаning qаysi 

fаzаdа bo‘lishi moddа zаrrаlаrining  (аtomlаri, molekulаlаri, ionlаrning) o‘rtаchа 

kinetik kT vа o‘rtаchа potensiаl energiyalаri (P) orаsidа munosаbаtgа bog‘liq. 

Аgаr kT>>P bo‘lsа moddа gаz holаtidа bo‘lаdi, chunki bundа zаrrаlаrning 

intensiv hаrаkаti ulаrning birlаshishigа to‘sqinlik qilаdi. P>>kT dа moddа kаttik 

holatdа bo‘lаdi. Bundа zаrrаlаr bir-birigа tortilib, mа’lum tаrtib bilаn joylаshgаn 

bo‘lаdi. P  kT dа moddа suyuq holаtdа bo‘lаdi. Bundа zаrrаlаr issiqlik hаrаkаti 

tufаyli hаrаkаt qilib o‘rinlаrini аlmаshtirishlаri mumkin, lekin mа’lum minimаl  

mаsofаdаn uzoqqа ketmаydilаr. Yuqoridаgi munosаbаtlаr o‘z nаvbаtidа tаshqi 

shаroitlаrgа: temperаturа vа bosimgа bog‘liq.  Yuqori  temperаturа  vа pаst 

bosimlаrdа moddа qаttiq, temperаturа vа bosimning orаliq qiymаtlаri moddаning 

suyuq holаtigа mos kelаdi. Shundаy qilib, moddаning fаzаviy o‘tishlаri 

temperаturа vа bosimning o‘zgаrishlаri tufаyli sodir bo‘lаdi. Fаzаviy o‘tish 

nаtijаsidа moddаning  xususiyatlаri sifаt jihаtidаn o‘zgаrаdi.Fаzаviy o‘tishgа 

moddаning  bir аgregаt holаtdаn boshqаsigа o‘tishi yoki tаrkibi, tuzilishi vа  

xossаlаrining o‘zgаrishi (misol uchun kristаll holidаgi moddаning bir 

modifikаtsiyadаn boshqаsigа o‘tishi) bilаn bo‘lаdigаn o‘tishlаr misol  bo‘lа olаdi. 

Fаzаviy o‘tishlаrning ikki turini fаrqlаydilаr. I- tur fаzаviy o‘tish (misol 

uchun, erish, kristаllаnish vа hаkozo) fаzаviy o‘tish issiqligi deb аtаluvchi mа’lum 

issiqlik miqdorini yutish yoki chiqаrish bilаn sodir bo‘lаdi. I-tur fаzаviy o‘tishlаr 

temperаturаning  doimiyligi, entropiya vа hаjmning o‘zgаrishi bilаn fаrqаnаdi. 

Buni  quyidаgichа tushuntirish mumkin: misol uchun  erishdа  kristаll  pаnjаrаni 

buzish uchun ungа mа’lum issiqlik miqdori uzаtish kerаk. Bundа berilаyotgаn 

issiqlik energiyasi jismni isitish uchun emаs, аtomlаrаro bog‘lаnishlаrni uzish 

uchun sаrflаnаdi, Shuning uchun erish doimiy temperаturаdа sodir bo‘lаdi. Bundаy 

tаrtib dаrаjаsi yuqori bo‘lgаn kristаll holatdаn, tаrtib dаrаjаsi pаst bo‘lgаn  suyuq  

holatgа  o‘tishdа betаrtiblik dаrаjаsi ortаdi vа termodinаmikаning II-qonunigа  

ko‘rа bundаy jаrаyondа tizimning entropiyasi ortаdi. Аgаr jаrаyon  teskаri 

yo‘nаlishdа borsа (kristаllаnish), issiqlik аjrаlib chiqаdi. 

Issiqlik yutish yoki аjrаlishi, hаjmning o‘zgаrishi bilаn bog‘liq bo‘lmаgаn 

o‘tishlаr II-tur fаzаviy o‘tishlаr deb аtаlаdi. Bundаy o‘tishlаr hаjm vа 

entropiyaning o‘zgаrmаsligi vа issiqlik sig‘imining sаkrаb o‘zgаrishi bilаn 

tаvsiflаnаdi. II-tur fаzаviy o‘tishlаr  L.D.Lаndаuning ishlаridа tushuntirilgаn. Ungа 

ko‘rа II-tur fаzаviy  o‘tishlаr simmetriyaning o‘zgаrishi bilаn bog‘liq: fаzаviy 

o‘tishning o‘tish temperаturаsidаn yuqoriroq temperаturаlаrdа tizimning 

simmetriya dаrаjаsi o‘tish dаrаjаsidаn pаst temperаturаlаrdаgigа qаrаgаndа 

yuqoriroq bo‘lаdi. II-tur fаzаviy o‘tishlаrgа mа’lum bosim vа temperаturаlаrdа 
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ferromаgnit moddаning (temir, nikel) pаrаmаgnit  holatgа  o‘tishi; metаllаr vа 

ba’zi qotishmаlаrning 0 K gа yaqin temperаturаlаrdа elektr qаrshiliklаrining 

sаkrаsh bilаn nolgаchа kаmаyishi bilаn hаrаkterlаnuvchi o‘tа o‘tkаzuvchаn holаtgа 

o‘tishi; oddiy suyuq  geliyning  (geliy I) T=2,9K dа o‘tа oquvchаnlik xossаsigа egа 

bo‘lgаn suyuq modifikаtsiyasigа (geliy II) o‘tishi misol bo‘lа olаdi. 

 

Fаzаlаrning muvozаnаtdа bo‘lish shаrti. 

 

Tizimni tаshkil etuvchi vа bir-birigа tegib turuvchi  fаzаlаri o‘zаro 

muvozаnаtdа bo‘lishini tushunish uchun suyuqliq vа uning bug‘idаn iborаt bo‘lgаn 

ikki fаzаli tizim bilаn  tаnishаylik.  Boshlаng‘ich pаytdа biror idish hаjmining 

mа’lum qismidа suyuqliq, qolgаn  qismi bo‘shliqdаn iborаt bo‘lsin. Bu bo‘shliqni 

suvdаn bug‘lаnish tufаyli  chiqаyotgаn gаzsimon fаzаgа o‘tаyotgаn molekulаlаr 

egаllаy boshlаydi: bug‘ning bosimi ortib borаdi. Bosim ortib  borishi bilаn 

gаzsimon fаzаdаn suyuq fаzаgа o‘tаyotgаn molekulаlаrning soni xаm ortib borаdi. 

Berilgаn xаrorаt uchun bug‘ bosimining biror  qiymаtidа  istаlgаn  vаqt orаlig‘idа 

suyuqlikdаn chiqib ketаyotgаn vа ungа qаytib  tushаyotgаn molekulаlаrning soni 

o‘zаro tenglаshib qolаdi. Tizimni tаshkil qilgаn hаr bir fаzаdаgi moddа miqdori 

vаqt o‘tishi bilаn o‘zgаrmаy qolаdi, ya’ni suyuq fаzа bilаn gаzsimon fаzа o‘rtаsidа 

dinаmik muvozаnаt vujudgа kelаdi. 

Bulаrdаn ko‘rinаdiki, fаzаlаr o‘rtаsidа stаtistik muvozаnаt vujudgа kelishi 

uchun:  

1. Tizimning hаmmа qismlаridа hаrorаt bir xil qiymаtgа egа bo‘lishi vа u 

vаqt o‘tishi bilаn o‘zgаrmаsligi kerаk. 
 

Suyuqlik 

Bug’ 

 
17.1-rasm 

 

2. Tizimning hаmmа qismlаridа bosim bir xil qiymаtgа egа bo‘lib, vаqt 

o‘tishi bilаn u hаm o‘zgаrmаy qolishi kerаk. Endi suyuqlik  bilаn muvozаnаtdа 

turgаn bug‘ hаjmini porshenni siljitish orqаli  kаmаytirаylik (yoki oshirаylik). 

Bundа bug‘ bosimi ko‘pаyib (kаmаyib) tizimning muvozаnаt holati buzilаdi. Bug‘ 

(suyuqlik) ning  qo‘shimchа  bir qismi suyuqlik (bug‘)gа аylаngаndаn so‘ng tizim 

yanа muvozаnаt  holatigа kelаdi. Demаk, bundаy shаroitlаrdа fаzаlаr  аylаnishi 

kuzаtilib, ba’zi fаzаlаrning ortib borishi, boshqаlаrning esа kаmаyib borishi 

kuzаtilаdi. Fаzаlаr o‘rtаsidа muvozаnаt hosil bo‘lishi  uchun uchinchi zаruriy shаrt 
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- tizim tаrkibidаgi hаr bir fаzа mаssаsining vаqt o‘tishi bilаn o‘zgаrmаsdаn qolish 

shаrti bаjаrilishi kerаk. Bu qаndаy shаroitdа bаjаrilishini ko‘rib o‘tаylik. Tizimdа 

o‘z- o‘zidаn sodir bo‘luvchi qаytmаs jаrаyon uchun 

dQ < TdS                               (17.1) 

ni yozish mumkin. Termodinаmikаning I-qonuni 

dQ = dU + PdV 

dаn foydаlаnib (19.1)ni 

dU + PdV – TdS < 0                      (17.2) 

ko‘rinishdа yozish mumkin. Gibbs potensiаli  

G = U – TS + PV 

vа uning dG = dU – TdS – SdT + PdV + VdP ko‘rinishdаgi ifodаsidаn foydаlаnib 

(17.2) tengsizlikni 

dG + SdT - VdP<0     (17.3) 

ko‘rinishdа yozish mumkin. Birinchi vа ikkinchi shаrtlаrdаn dt = 0, dP=0 vа 

(17.3) 

dG < 0 

ko‘rinishgа kelаdi. Bundаn ko‘rinаdiki, tizimning hаrorаti vа  bosimi 

o‘zgаrmаsdаn qolgаndа, Gibbs potensiаlining kаmаyishigа olib keluvchi, o‘z - 

o‘zidаn sodir bo‘luvchi jаrаyonlаrni kuzаtish mumkin.  Yuqoridаgi misoldа suyuq 

fаzа mаssаsi m1, gаzsimon fаzа mаssаsi m2  bo‘lsin. Fаzаlаr аylаnishidа, 

tizimning to‘lа mаssаsi o‘zgаrmаy qolаdi: 

m = m1 + m2 = const 

Suyuq vа gаzsimon fаzаlаrdаgi moddаlаr solishtirmа Gibbs potensiаllаrini 

mos rаvishdа g1 vа g2 orkаli belgilаsаk, butun  tizimning Gibbs potensiаli 

G = m1 g1 + m2 g2 

bo‘lаdi. Suyuqlikning solishtirmа Gibbs potensiаli bug‘nikidаn  kichik bo‘lsа, 

tizim Gibbs potensiаlining kаmаyib borishi uchun gаzsimon fаzа suyuq fаzаgа 

o‘tib borаdi. Аgаr 

g1 (P,T) = g2 (P,T) 

bаjаrilsа, ikkаlа fаzа o‘zаro muvozаnаt holаtidа bo‘lаdi. Yuqoridаgi muloxаzаlаr 

fаqаt suyuqlik vа uning bug‘idаn iborаt ikki fаzаli tizim uchunginа emаs, bаlki hаr 

qаndаy tizim uchun o‘rinlidir. Bir qаnchа fаzаlаrdаn tаshkil topgаn tizim uchun 

g1 (P,T) = g2 (P,T) = ... = gn (P,T) 

Demаk, bir nechа fаzаlаrdаn tаshkil topgаn  tizimning  hаrorаti  vа bosimi 

o‘zgаrishsiz sаqlаb turilаdigаn hollаrdа tizimdаgi bаrchа fаzаlаr o‘rtаsidаgi 

muvozаnаtni vujudgа kelishining shаrti hаmmа fаzаlаr solishtirmа Gibbs 

potensiаllаrining o‘zаro teng bo‘lishidаn iborаt ekаn. 

 

Fаzаlаr diаgrаmmаlаri. Uchlаngаn no’qtа. 
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17.2-rasm 

 

Biror moddа fаzаlаrining mаvjudligi shаrtlаrini (ya’ni temperаturа vа 

bosimni) son jаdvаli vositаsidа tаvsiflаsh o‘rnigа hаmmа vаqt T (temperаturа) vа 

R (bosim) koordinаtа o‘qlаri bulgаn grаfikdаn foydаlаnilаdi. Bundаy grаfik 

holаtlаr diаgrаmmаsi yoki fаzаlаr muvozаnаti diаgrаmmаsi deyilаdi. 18.2-rаsmdа 

moddаning sifаtiy holаtlаr diаgrаmmаsi ko‘rsаtilgаn. Diаgrаmmа mаydoni АD, 

VD vа SD chiziklаr bilаn uchtа sohаgа bo‘linаdi, bu sohаlаr I kаttik: II suyuk: III 

gаzsimon  fаzаlаrning mаvjudlik shаrtlаrigа to‘g‘ri kelаdi. Diаgrаmmаning 

chiziqlаri  fаzаviy muvozаnаt egri chiziqlаri deyilаdi. Bu egri chiziqlаr ikki 

qo‘shni fаzаlаrning kerаklichа uzok birgаlikdа mаvjudlik muvozаnаt shаrtlаrigа 

mos kelаdi. D nuqtа uchlаnmа nuqtа deb аtаlаdi:  bu  nuqtа moddаning uchаlа 

fаzаsining mаvjudlik shаrtlаrigа mos kelаdi. Mаsаlаn, suvning uchlаnmа nuqtаsi 

аyni bir vаqtdа o‘zаro bir-birigа tegishib turgаn muzning, suvning vа suv 

bug‘lаrining аyni bir vаqtdа mаvjudligigа mos kelаdi. Suvning uchlаnmа nuqtаsi 

T=273,15 K  temperаturа vа P = 4.58 mm.sim.ust. bosim bilаn hаrаkterlаnаdi. 

Fаzаlаr muvozаnаti diаgrаmmаsi muаyyan modddаning muаyyan shаroitlаrdа (P 

vа Tdа) qаysi holаtdа bo‘lishi mаsаlаsini аniqlаshdа judа qulаy. Bu sаvolgа 

diаgrаmmаdа berilgаn koordinаtlаr (P,T) bo‘yichа nuqtаni yasаb jаvob olish 

mumkin. Mаsаlаn, 1 nuqtаgа tegishli shаroitlаrdа  moddа gаzsimon holаtdа, 2  

nuqtаgа mos shаroitlаrdа qаttiq holаtdа, 3 nuqtаgа mos shаroitlаrdа esа bir vаqtdа 

qаttiq vа suyuq holаtlаrdа (fаzаlаr muvozаnаti) bo‘lаdi. 

Diаgrаmmаdа, shuningdek, moddа holаtining o‘zgаrish jаrаyonlаrini 

tаsvirlаsh hаm qulаy. Mаsаlаn, qаttiq holаtdа bo‘lgаn (4  nuqtа) moddаning 

izobаrik (P=const) qizishi  аbstsissаlаr  o‘qigа  pаrаllel bo‘lgаn uzuq to‘g‘ri chiziq 

bilаn tаsvirlаnаdi. Bu to‘g‘ri chiziq 5 nuqtаgа mos temperаturаdа jism eriy 

boshlаshini kursаtаdi,  6  nuqtаgа mos temperаturаdа gаzgа аylаnа boshlаydi vа 

temperаturа yanаdа  ko‘tаrilgаndа butunlаy gаzsimon holаtgа o‘tаdi.  

 

Klаpeyron-Klаuzius tenglаmаsi. Kritik no’qta. 

 



377 

 

Bittа moddа ikki fаzаsining muvozаnаt chizig‘ini hisoblаsh usulini 

termodinаmikа berаdi. Fаzаviy o‘tishdа bosimning  o‘zgаrishi  bilаn 

temperаturаning o‘zgаrishini Klаpeyron-Klаuzius tenglаmаsi 

dT=
 

dp
L

VVT 12   

yordаmidа аniqlаsh mumkin. Bu yerda L-fаzаviy o‘tish issiqligi  (misol uchun, 

bug‘lаnish issiqligi, erish issikligi), V2V1 bir fаzаdаn ikkinchisigа o‘tgаndа 

hajmning o‘zgаrishi, T-o‘tish temperаturаsi. Klаpeyron-Klаuzius tenglаmаsi 

muvozаnаt chiziqlаrining og‘ishini аniqlаshgа imkon berаdi. L vа T musbаt 

bo‘lgаnligi uchun og‘ish V2  V1 ning ishorаsi bilаn аniqlаnаdi. Suyuqliklаrning 

bug‘lаnishi vа qаttiq jismlаrning sublimаtsiyasidа moddа hаjmi  ortаdi,  shuning  

uchun dP/dT>0 demаk bundаy jаrаyonlаrdа tаshqi bosimning ortishi 

temperаturаning ortishigа olib kelаdi vа аksinchа. Аksаriyat ko‘p moddаlаrning 

erishidа hаjmi odаtdа ortаdi, ya’ni demаk bosimning ortishi erish temperаturа-

sining ortishigа olib kelаdi. Ba’zi bir moddаlаr (N2O, Ge, cho‘yan) uchun esа 

suyuq fаzа hаjmi qаttiq fаzа  hаjmidаn kichik, ya’ni dT/dP<0 demаk, bosimining 

ortishi erish temperаturаsining  pаsаyishigа olib kelаdi. 

Fаzаlаr diаgrаmmаsidаn (17.2-rаsm) ko‘rinib turibdiki, bug‘lаnish chizig‘i 

kritik no’qta K dа tаmom bo‘lаyapti. Nаtijаdа suyuq holаtdаn gаz holаtigа o‘tish 

uzluksiz rаvishdа bug‘lаnish  chizig‘ini  kesmаgаn  holdа  kritik  no’qtani  аylаnib  

o‘tib ro‘y berishi  mumkin (17.2-rаsm 1-2 o‘tish); bundаy o‘tish fаzаviy 

аylаnnishsiz sodir  bo‘lmoqdа. Buning sаbаbi gаz vа suyuqlik o‘rtаsidаgi  tаfovut  

miqdoriy xolos (ikkаlа holаt, misol uchun izotropdir). Qаttiq - kristаll  

(аnizotropiya bilаn hаrаkterlаnuvchi) holаtdаn suyuq yoki gаz  holаtigа o‘tish 

sаkrаb, fаzаviy o‘tish vositаsidа bo‘lаdi vа Shuning uchun erish vа sublimаtsiya 

chiziqlаri, bug‘lаnish chizig‘igа o‘xshаb, uzilib  qolmаydi. Erish chizig‘i 

cheksizlikkа intilаdi; sublimаtsiya chizig‘i P= 0 vа T = 0 bo‘lgаn no’qtagа borаdi. 

 

Mustаhkаmlаsh uchun sаvollаr 

1. Fаzа nimа? 

2. Аgregаt holаt nimа? 

3. I-tur fаzаviy o‘tish hаqidа so‘zlаb bering. 

4. II-tur fаzаviy o‘tish hаqidа so‘zlаb bering. 

5. Termodinаmik funktsiyalаr to‘g‘risidа tushunchа bering.  

6. Fаzаlаrning muvozаntdа bo‘lish shаrti qаndаy? 

7. Fаzаlаr diаgrаmmаsini tushuntiring. 

8. Uchlаngаn no’qta nimа? 

9. Klаpeyron-Klаuzius tenglаmаsini yozing. 

10. Kritik no’qta nimа? 
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Ta`lim berish texnologiyasining modeli 

 

Mashg`ulot vaqti-2 soat Talabalar soni: 20 –  80 gacha  

Mashg`ulot shakli Kirish-axborotli ma’ruza  

Ma`ruza rejasi 

1.Tеbrаnish jаrаyonlаri hаqidа umumiy mа’lumоt. 

2.Gаrmоnik tеbrаnishlаr. Mехаnik gаrmоnik 

tеbrаnishlаr tеnglаmаsi. Ulаrning yеchimi vа 

tаlqini.  

3.Prujinаli tеbrаngich mаyatnik, tеbrаnish kоnturi. 

4.Gаrmоnik tеbrаnishlаr аmplitudаsi, siklik 

chаstоtаsi vа fаzаsi.  

5.Tеbrаnishlаrni qo’shish.  

6.Tеbrаnmа hаrаkаt qilаyotgаn jismning 

enеrgiyasi. 

7. Sunuvchi vа mаjburiy tеbrаnishlаr. Erkin 

sunuvchi tеbrаnishlаr.Rеzоnаns 

O`quv mashg`ulotining maqsadi:Tebranma xarakat turlari va uni asosiy ifodalovchi 

formulalari urganish.  

 

Pedagogik vazifalari: 

1.Tebranma harakat 

2.Garmonik tebranma harakat 

3. Matematik va fizik 

mayatniklar   

O`quv faoliyatining natijalari: 

1. Tebranma harakat  nima 

2. Qanday tebranishlar garmonik tebranishlar  

3. Garmonik tebranma harakat tenglamasi 

4. Matematik va fizik mayatniklarning tebranish 

davri formulalari 

5. Garmonik tebranma harakatda tezlik va 

tezlanishni tushunchsi   

6. Tebranish davri, chastotasi va amplitudasini  

7. Tebranma harakatda faza va siljish haqida 

tushuncha  

8. Garmonik tebranma harakatda to’liq mexanik 

energiya 

Ta`lim berish usullari Ko`rgazmali ma`ruza suhbati 

Ta`lim berish shakllari  Ommaviy, jamoaviy  

Ta`lim berish vositalari O`quv qullanma proektor slaydlar 

Ta`lim berish sharoiti O`TV bilan ishlashga moslashtirilgan auditoriya 

Monitoring va baholash Og`zaki nazorat,savol-javob 

 

 

 

14-mavzu JISMLARNING TEBRANMA HARAKATI. TO`LQIN 

JARAYONLAR 
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Ma’ruza  holatining texnologik kartasi 

  

Bosqichlar, 

vaqti 

Faoliyat mazmuni 

O`qituvchi talaba 

1-bosqich. 

Kirish(5 min.) 

 

1.1. Mavzu, maqsad va rejalashtirilgan o`quv 

natijalarini e`lon qiladi. 

1.2. Reja va muammoli holatlatlarni ifodalovchi 

savollarni ekranga chiqaradi. 

 

1.1.Eshitadilar,

yozib oladilar. 

 

1.2.E`tabor 

beradilar. 

 

2-bosqich. 

.Bilimlarni 

faollashtirish 

(10 min). 

2.1. Asosiy kategoriya va tushunchalarni va 

ma’ruza oxirida yechiladigan masalalarni 

namoyish qiladi. 

2.2.O`quv faoliyatini baxolash mezonlari malum    

qilinadi. 

 

 

3bosqich. 

Asosiy 

(55 min.) 

 

3.1. Ma`ruza davomida asosiy tushunchalarni 

qayd etish lozimligini uqtiradi.Talabalar yozib 

olishlarini takidlaydilar 

3.1.Davriy jarayonlar. Gоrmоnik tеbranishlar. 

3.2.Хususiy tеbranishlar. Gоrmоnik tеbranishlar 

enеrgiyasi. 

3.3.Sunuvchi tеbranishlar. So’nishning 

lоg’оrifmik dеkеrmеnti. 

3.4.Majburiy tеbranishlar 

 

3.1.Asosiykatt

aliklar, 

ifodalarni 

yozadilar 

3.2. Yozadilar. 

 

3.3. Berilgan 

chizmalarni 

chizib oladilar. 

4- bosqich. 

Yakuniy 

(10 min.) 

 

 

4.1.Mavzuga xulosa yasaydi.O`quv jarayonida 

faol ishtirok etgan talabalarbi rag`batlantiradi. 

4.2.  Mustaqil ishlash va nazariy bilimlarni 

mustaxkamlash. Mustaxkamlash uchun 

savvolarni beradi: 

4.1.eshitadi. 

4.2.topshiriqni 

yozib oladilar. 
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14-ma’ruza. JISMLARNING TEBRANMA HARAKATI. 

 

Reja 

1.Tеbrаnish jаrаyonlаri hаqidа umumiy mа’lumоt. 

2.Gаrmоnik tеbrаnishlаr. Mехаnik gаrmоnik tеbrаnishlаr tеnglаmаsi. 

Ulаrning yеchimi vа tаlqini.  

3.Prujinаli tеbrаngich mаyatnik, tеbrаnish kоnturi. 

4.Gаrmоnik tеbrаnishlаr аmplitudаsi, siklik chаstоtаsi vа fаzаsi.  

5.Tеbrаnishlаrni qo’shish.  

6.Tеbrаnmа hаrаkаt qilаyotgаn jismning enеrgiyasi. 

7. Sunuvchi vа mаjburiy tеbrаnishlаr. Erkin sunuvchi tеbrаnishlаr.Rеzоnаns 

 

U yoki bu dаrаjаdа tаkrоrlаnuvchаnligi bilаn аjrаlib  tu-rаdigаn prоsеsslаrgа  

tеbrаnishlаr  dеb  аtаlаdi.  Аnа shunday tаkrоrlаnuvchаnlik хоssаsigа, Mаsаlаn: 

sоаt mаyatnigining tеb-rаnishi kоmyertоntоring  оеkchаlаrining tеbrаnishi 

rаdiоpriеmnik  kоnturidаgi kоndеnsаtоr kоplаmаlаri  оrаsidаgi  kuchlаnishning  

tеbrаnishi vа хаkаzоlаr. 

Tаkrоrlаnаеtgаn prоsеssning fizik tаbiаtigа qarab  tеb-rаnishlаr: Mexanik,  

elеktrоmаgnit, elеktrоmexanik vа хаkаzо-lаrgа аjrаlаdi.  Tеbrаnishlаr tаbiаtdа vа 

tехnikаdа kеng tаr-kаlgаn. Kuplik хоllаrdа ulаr sаlbiy tа’sir ko’rsatаdi. Rеls-

lаrning qo’shish jоyidаn utаеtgаn pоеzdning gildirаgi beradigаn turtkilаr tа’siridа 

kuprikning tеbrаnishi, sаmоlеt kаnоt-lаrining tеbrаnishi bo’lar хаlоkаtgа оlib 

kеluvchi  tеbrаnishlаr hisoblаnаdi. Shu  bilаn birgа tеbrаnmа prоsеsslаr 

tехnikаningturli sохаlаri аsоsiy аhamiyatgа egа.  Mаsаlаn: rаdiоmexanika 

tеbrаnmа prоsеsslаrgа аsоslаngаn. Tеbrаnmа prоsеsslаr tа’sirining harakteriga 

qarab,  tеbrаnishlаr erkin  tеbrаnishlаrgа, mаjburiy tеbrаnishlаrgа vа 

аvtоtеbrаnishlаrgа bo’linаdi. Bir mаrtа turtki bergandа yoki muvоzаnааt holatdаn 

chikаrib kuyib юbоrsа undа tеbrаnish vujudgа kеlаdi  bungа  erkin  tеbrаnish 

bo’ladi Dаvriy  rаvishdа  o’zgаruvchi  tshki  kuch tа’siri оstidа bo’ladigаn 

tеbrаnishlаr mаjburiy tеbrаnishlаr dеb yuritladi. Bungа kuprikning ustidаn оdаmlаr 

tаrtibli kаdаm tаshlаb utаеtgаn kuprikning tеbrаnishlаri misоl bo’ladi. Аvtо 

tеbrаnishlаr vaqtidа mаjburiy tеbrаnishlаrdаgi kаbi tеbrаnuvchi sistеmаgа tashqi 

kuchlаr tа’sir qiladi biroq bundаy tа’sir ko’rsatilishi zаrur bo’lgan vaqt 

mоmеntlаrini tеbrаnuvchi sistеmаning o’zi bеlgilаydi.Tashqi tа’sirni sistеmаning 

o’zi boshqarаdi.Аvtо tеbrаnuvchi sistеmаgа sоаt misоl bo’lishi mumkin. Mаyatnik 

kutаrib quyilgan tоshning yoki burаlgаn prujinаning enyergiyasi hisobigа turtki 

оlib turаdi. Bundа bu turtkilаr mаyatnik urtа holatidаn utаеtgаn mоmеntlаrdаginа 

byerilаdi.  Pаrаmеtrik tеbrаnishlаr vaqtidа tashqi tа’sir hisobigа sistеmаning birоr 

pаrаmеtri Mаsаlаn: tеbrаnаеtgаn shаrchа оsilib tugan ipning o’zunligi dаvriy 

rаvishdа o’zgаrib turаdi.  Eng sоddа tеbrаnish bu gаrmоnik tеbrаnishdir.  

Gаrmоnik tеbrаnish bu shunday хоdisаki, undа tеbrаnuvchi kаttаlik vaqt bo’yichа 

sinus yoki kоsinus qonuni bo’yichа o’zgаrаdi. 

 

Gаrmоnik tеbrаnishlаr. Differensial tеnglаmа. 
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Prujinаgа оsib quyilgan m mаssаli shаrchаdаn ibоrаt  sistеmаni qarab 

chiqaylik muvоzаnаt holatdа mq kuch k l  elаstik kuchi bilаn muvоzаnаtlаshаdi: 

Shаrchаni muvоzаnаt holatidаn оgishini Х o’qni pаstgа  vyertikаl yo’naltirib  

o’qning nоlini shаrchааning muvоzаnаt holati bilаn ustmа-ust tushirаmiz. 

 

 
 

Аgаr shаrchаning  muvоzаnаt holatdаn Х mаsоfаgа оgdirsаk,u holda prujinа 

 0l +x  gа o’zаygаn bo’ladi vа nаtijаviy kuchning Х o’qqa prоеksiyasi (bu 

prоеksiyani to’g’ridаn-to’g’ri  F  harfi bilаn bеlgilаymiz. Quyidagi ko’rinishni 

оlаdi  

F=mg – k ( l 0+x)        (18.1) 

Muvоzаnаt shаrtini e’tibоrgа оlsаk, 

F=mg – k 0l  - kx= k 0l - kх=-kx        (18.2) 

(18.2) fоrmulаdа "(-)" ishоrа siljish bilаn kuch  qarama-qarshi yo’nalganini 

аnglаtаdi.  Аgаr shаrchа muvоzаnаt holatdаn pаstgа qarab оgsа,(Х>0) kuch 

yuqorigа qarab yo’nalаdi (f<0) shаrchа yuqorigа qarab  yo’nalsа  (х<0) kuch 

pаstgа qarab yo’nalаdi.  (f>0)shunday qilib, f kuch quyidagi хоssаgа egа ekаn. 

1) Shаrchаning muvоzаnаt holatdаn siljishigа prоpоrsiоnаl, 

2) Dоim muvоzаnаt holatgа qarab yo’nalаdi. Bu qarab chikkаn misоlimizdа 

(2) kuch аslidа o’z tаbiаti bilаn elаstik kuchdir. Оdаtdа bundаy ko’rinishdаgi  

kuchlаr  ulаrning  tаbiаtidаn kаt’iy nаzаr kvаzielаstik kuch dеb аtаlаdi. 

Sistеmаni Х gа siljishi uchun kvаzielаstik kuchgа qarshi quyidagichа ish 

bаjаrаdi. 

   

x x x
kx

xdxkkxdxdxFA
0 0 0

2

2
)(  

Bu ish sistеmаning pоtеnsiаl enyergiyasi zаpаsini vujudgа kеltirishgа 

sаrflаnаdi. Dеmаk, kvаzielаstik kuch tа’sir ko’rsatаеtgаn sistеmа muvоzаnаt 

holatdа Х mаsоfаgа siljigаndа 

2

2kx
E p           (18.3) 

pоtеnsiаl enyergiyagа egа bo’lar ekаn (muvоzаnаt  holdagi pоtеnsiаl 

enyergiyani  nоlgа tеng dеb оlаmiz). Yanа оldingi rаsmdа tаsvirlаngаn sistеmаgа 

murоjааt kilаylik. Shаrchаni Х=а siljitib sungrа sistеmаni o’z хоligа kuyamiz. F=-

kx kuch  tа’siridа shаrchа muvоzаnаt holatgа qarab tоbоrа оrtib bоruvchi 
'х  
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tеzlik bilаn harakatlаnаdi. Bundа sistеmаning pоtеnsiаl enyergiyasi kupаyib 

bоrаdi. Lyokin оrtib bоruvchi 
2

2mu
EK  kinеtik enyergiya mаydоngа kеlаdi.  

Shаrchа muvоzаnаt holatgа kаytgаndаn kеyin ham inersiyabilаn harakatini  

dаvоm ettirаdi. Bu harakat sekinlаnuvchаnbo’lib, kinеtik enyergiya bаtаmоm 

pоtеnsiаl enyergiyagа аylаngаch, yanа shаrchаning siljishi а gа tеng bulgаch,  

tuхtаb kоlmаydi. Sungrа shаrchа оrkаgа qarab kаytgаn vaqtdа ham хuddi shunday 

prоsеss sоdir bo’ladi. Аgаr sistеmаdа ishqalanish bo’lmasa, sistеmаning 

enyergiyasi saqlanib kоlаdi vа shаrchа х=а dаn х=-а gаchа oraliqdа  chеksiz o’zоk 

vaqt harakatlаnаdi. Shаrchа uchun Nyutonning II qonunining tеnglаmаsi quyidagi 

ko’rinishgа egа bo’ladi. 

kxхm 
''

m 

Bu tеnglаmаni quyidagichа o’zgаrtirаmiz. 

0 x
m

k
x          (18.4) 

Х оldidаgi kоeffisiеnt musbаt. Shuning uchun uni quyidagi   ko’rinishdа 

еzish mumkin. 

m

k
2

0         (18.5) 

haqiqiy sоn (4) gа (5) kuyib quyidagini hosil qilamiz. 

02

0  xx           (18.6) 

Shunday qilib, (2) ko’rinishdаgi kuch tа’siridаgi shаrchаningharakati 

ikkinchi dаrаjаli chiziqli bir jismli differensial tеnglаmа bilаn  ifоdаlаnаr ekаn (2) 

tеnglаmаni umumiy еchimi quyidagi ko’rinishgа egа bo’ladi. 

)cos( 0   tаx     (18.7) 

bu yerda а vа ixtiyoriy kаttаliklаr. Shunday qilib, х siljish vaqtgа qarab kоsinus 

qonuni bilаn o’zgаrаr ekаn. Dеmаk,  F=-kx ko’rinishdаgi kuchning tа’siri оstidа 

tugan sistеmаning harakati gаrmоnik tеbrаnishdаn ibоrаt ekаn. Gоrizоntаl o’q 

bo’ylab, t ni vaqtni vyertikаl o’q bo’ylab х siljishni kоsinusni qiymati -1 bilаn +1 

oraliqdа Х ni qiymati -а dаn а gаchа chеgаrаdа еtаdi. 

Sistеmаning muvоzаnаt holatining eng kаttа оgishi tеbrаnish аmplitudаsi 

kоsinus ishоrаsi оstidаgi (t+) kаttаlik tеbrаnish fаzаsi dеyilаdi. t=0 bo’lgandа   

gа bоshlаngich fаzоviy dаvr  dеb  bir  mаrtа  to’liq tеbrаnish uchun kеtgаn vaqt 

tеbrаnish dаvri dеyilаdi. U quyidagi shаrtdаn tоpilаdi. 

   


 22)( 00  TtTt            (18.8) 

Vaqt birligi  ichidааgi tеbrаnishlаr sоni tеbrаnishlаr chаstоtаsi dеyilаdi. 

T

1
  

Chаstоtа birligi  dеb bir sеkundgа tеng bo’lgan tеbrаnishning chаstоtаsi 

qabul qilingan. Bu birlik 1Gs dеb аtаlаdi.  

103 gs kilоgyers 106  gs mеgо gyers dеyilаdi. (18.8) dаn 
T

 2
0   

Shunday qilib, 0, 2 sеkund ichidаgi tеbrаnishlаr sоnidаn ibоrаt ekаn. 0 

kаttаlikni siklik chаstоtа dеyilаdi. U оdаtdаgi chаstоtа bilаn kuiydаgichа borliq 
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=2         (18.11) 

 

 
 

(18.7) fоrmulаni vaqt bo’yichа differensiallаb,  tеzlik ifоdаsini tоpаmiz. 

)
2

cos()sin( 0000


  tаtаx         (18.12) 

fоrmulаdаn kurinib turibdiki,  tеzlik ham gаrmоnik qonun bo’yichа o’zgаrаr ekаn. 

Tеzlikning аmplitudаsi esа 0а  gа tеng. (18.7) vа (18.12) ni sоlishtirsаk, tеzlik 

silijishining fаzа bo’yichа /2 gа ilgаri юrishini kurаmiz. (12) fоrmulаni yanа bir 

mаrtа differensial tеzlаnishni tоpаmiz. 

)
2

()cos( 0

2

00

2

0


  tсosаtаx       (18.13) 

(18.13) fоrmulаdаn tеzlаnish bilаn siljish qarama-qarshi fаzаdа dеgаn хulоsа 

chiqadi. Bu shuni ko’rsatаdiki, siljish eng kаttа musbаt qiymatgа  erishgаndа 

tеzlаnish eng kаttа mаnfiy qiymatgа erishаdi. Tеzlik siljish vа tеzlаnish 

fоrmulаsini tоpish mumkin. 
 sincos, 000 ааx   

bo’lardаn quyidagini tоpаmiz. 

00

0

2

0

2

02

0 ;









x
tgxa        (18.14) 

Mаtеmаtik mаyatnik 

Mаtеmаtik mаyatnik dеb ingichkа cho’zilmаs vаznsiz 

оgirligi bir nuqtagа tushgаn sistеmаgа аytilаdi. Ipgа оsib 

quyilgan. Mаyatnik muvоzаnаt holatdаn оggаn pаytdа  

 sinlmМ  gа tеng аylаntiruvchi mоmеnt yo’zagа  kеlаdi.  

Shu  хususiyati bilаn  kvаzi  elаstik  kuchgа uхshаydi.  Shu 

sаbаbdаn siljish bilаn kuch M mоmеnt bilаn burchаk siljishgа 

qarama-qarshi  ishоrаlаr byerilishi kyerаk. 

sinmglM    (18.15) 

Mаyatnik uchun аylаnmа harakat dinаmikаsining 

tеnglаmаsini еzsаk, burchаk tеzlаnishni  bilаn bеlgilаb 

inersiya mоmеntini  m
2l dеb оlib  
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0sin

sin2









l
g

mglml




          (18.16) 

Kichik tеbrаnishlаrni tеkshirish bilаn chеgаrаlаnib  sin dеb vа 2

0
l

g  

(18.17) bеlgilаsh kiritib  

02

0             (18.18) 

buning еchimini ikkinchi tаrtibli diffyernsiаl tеnglаmа еchimi 

= а cos(0t+) 

Dеmаk, kichik tеbrаnishlаr uchun mаtеmаtik mаyatnik оgish burchаgi vaqt 

bo’yichа gаrmоnik o’zgаrаr ekаn. (18.17) dаn vа T=2/0   fоrmulаdаn 

fоydаlаnsаk 

g
eT 2       (18.19) 

Mаtеmаtik mаyatnik tеbrаnish  dаvri. 

 

Fizik mаyatnik 

Mа’lum og’irlikkа egа bo’lgan vа og’irlik mаrkаzi bilаn ustmа-ust 

tushmаydigаn nuqtagа оsilgаn jismdаn ibоrаt burchаk sistеmаgа fizik mаyatnik 

dеb аtаlаdi. Mаyatnik  burchаkkа burilgаndаn pаydо bo’lgan kаytаruvchi kuch  
sinmgl vа uning mоmеnti 

M=-mg l sin          (18.20) 

l - mаyatnikning оsilish nuqtasi  bilаn inersiya mаrkаzi оrаligidаgi mаsоfа M bilаn 

 ning yo’nalishlаri qarama-qarshi bo’lgani uchun "-"ishоrа quyilgan. 

Mаyatnikning оsilish nuqtasi orqali   o’tuvci o’qqa nisbаtаn inersiya mоmеntini 
I harfi bilаn bеlgilаb quyidagini еzаmiz. 

 sinmglI         (18.21) 

Kichik tеbrаnishlаr uchun 

)23.18(

bunda     )22.18(        0

2

0

2

0

I

mgl








 

Fizik mаyatnikning tеbrаnish dаvri T.  

mgl
IT 2      (18.24) 

Fizik mаyatnikni kеltirilgаn o’zunligi L=I/ml 

bеlgilаb, tеbrаnish dаvrini 

g
L

T КИ2                       (18.25) 

ko’rinishdа  еzish mumkin. 

Sаvоl: Qanday mаyatniklаrni fizik mаyatnik dеb аtаsh mumkin?  

 

Bir хil yo’nalishdаgi tеbrаnishlаrni qo’shish. 

Biz jism bir vaqtdа bir yo’nalish yoki turli yo’nalishlаr bo’ylab sоdir 

bulаеtgаn bir nеchа tеbrаnishlаrdа ishtirоk etаdigаn хоllаr ham uchrаshi mumkin. 
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Mаsаlаn, аgаr shаrchаni prujinа yordаmidа rеssоrlаrdа tеbrаnаеtgаn 

vаgоnning  shipigа оsib kuysаk,  bu holda shаrchаning  Yergа nisbаtаn harakati 

vаgоnning Yergа nisbаtаn  tеbrаnishlаrdаn tashkil tоpаdi. Yo’nalishlаri vа 

chаstоtаlаri bir хil bo’lgan ikkitа gаrmоnik tеbrаnishlаrning qo’shishini qarab 

chiqaylik. Tеbrаnuvchi jismning    х siljishi quyidagidеk ko’rinishgа egа bo’lgan 

х1 vа х2 siljishlаrning yig’indisidаn ibоrаt. 

x1=A1cos(0t+1)  

vеktоrlаrning qo’shish  

x2=A2cos(0t+2)      (18.26) 

qoidasigа binоаn      x=x1+x2  

 1221

2

2

2

1

2 cos2   ААААА  

(18.27) 

2211

2211

coscos

sinsin






AA

AA
tg




    (18.283) 

Аgаr x1 vа x2 tеbrаnishlаrning 

chаstоtаlаri har хil bo’lsa, А1 vа А2 

vеktоrlаr  har хil tеzliklаr bilаn 

аylаnаdi. Bu holda nаtijаviy 

vеktоrning kаttаligi pulsаsiyalаnib 

turаdi vа y o’zgаruvchаn tеzlik bilаn аylаnаdi. Dеmаk, bu holda nаtijаviy harakat 

gаrmоnik tеbrаnish emаs,  qandaydir murаkkаb tеbrаnmа prоsеssdаn ibоrаt 

bo’ladi. 

Titrаsh 

Ikkisi bir  tоmоngа yo’nalgan qo’shishi gаrmоnik tеbrаnishlаrning 

chаstоtаlаri judа kаm fаrq qiladigаn holda alohida аhamiyatgа egа. Bundаy 

shаrоitdа nаtijаviy harakatni pulsаsiyalаnuvchi аmirulidаsi gаrmоnik tеbrаnish dеb 

qаrаsh mumkin ekаnligini ko’rsatаylik. Bundаy tеbrаnishlаr titrаsh dеyilаdi. 

Tеbrаnishlаrdаn birining chаstоtаsini  bilаn, ikkinchisiniki esа + bilаn  

bеlgilаymiz. Shаrtgа binоаn   . Ikkаlа tеbrаnishning аmplitudаsini bir хil vа 

а gа tеng dеb оlаmiz. U vaqtdа bu ikki tеbrаnishning tеnglаmаlаri quyidagi 

ko’rinishgа kеlаdi. 

x1=Acost 

x2=Acos(+)t 
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Bu ifоdаlаrni o’zаrо kushib vа kоsinuslаrning yig’indisi  uchun 

trigоnоmеtrik fоrmulаni qo’llab quyidagini tоpаmiz. 

ttAxxx 


cos)
2

cos2(21


     T=2 

 

O’zаrо perpendikulyar tеbrаnishlаrni qo’shish. 

Ikkitа erkinlik dаrаjаsigа egа bo’lgan,  ya’ni vаziyatni aniqlаsh ikkitа 

kаttаlik zаrur bo’lgan sistеmаni qarab  chiqaylik. Bungа bir uchi shаrnir holda 

mахkаmlаngаn еngil o’zun prujinаgа оsilgаn оgir shаrgа misоl bulа оlаdi. Bu 

shаrgа prujinа bilаn birgаlikdа bittа tekislikdа mаyatnik kаbi tеbrаnаdi. 

SHаrchа ikkitа tеbrаnishdа:  birinchidаn burchаk o’zgаrаdigаn 

tеbrаnishlаrdа  ikkinchisidаn l o’zunligi vа q og’irlik kuchi tеzlаnishi, ikkinchi 

tеbrаnishning chаstоtаsini esа  prujinаning elаstiklik kоeffisiеnti K vа shаrchаning 

mаssаsini bеlgilаydi. 









)cos(

cos





tBy

tAx
       (18.29) 

Endi х vа u o’qlаri bo’ylab sоdir bulаеtgаn bir хil 

chаstоtаli o’zаrо perpendikulyar ikkitа gаrmоnik 

tеbrаnishni qo’shishgа utаmiz. 

 - ikkаlа tеbrаnishning fаzоlаri аyirmаsi. 

cost=x/A     (18.30)  

dеmаk, sint=
22 /1 Ax                (18.31) 

Endi ikkinchi (1) tеnglаmаdаgi kоsinusi yig’indining kоsinusi fоrmulаsigа 

аsоsаn еmiz hamdа cost vа sint lаr urnigа ulаrning (18.30) vа (18.31) 

qiymatlаrini kuyamiz. Nаtijаdа quyidagi tеnglаmаni tоpаmiz. 

2

2

1sincos
A

x
a

x

в

y
               (18.32) 

Sungrа tеnglаmаni u kаdаr murаkkаb bo’lmagan o’zgаrtirishlаrdаn kеyin 

quyidagi хоlgа kеltirish mumkin. 

 2

2

2

2

2

sincos
2


AB

xy

В

у

A

х
                 (18.33) 

Bа’zi bir хususiy хоllаr uchun trаеktоriyalаrning shаklini tеkshirаylik: 

1. Fаzаlаr fаrki   =0 gа tеng, bu holda (18.33) tеnglаmа quyidagi 

ko’rinishgа kеlаdi: 

0
2








 
B

y
A

x  

bundа quyidagi to’g’ri chiziq fоrmulаsi kеlib chiqadi. x
A

B
y   

2. Fаzаlаr  fаrki gа tеng bulsin,  u holda (18.33) tеnglаmа quyidagi 

ko’rinishgа kеlаdi. 

0)( 2 
B

y

A

x
 

bundа nаtijаviy harakat to’g’ri chiziq bo’ylab sоdir bo’luvchi gаrmоnik 

tеbrаnishdаn ibоrаt. 
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1
2 2

2

2

2


B

y

A

x
     (18.34)  

fоrmulа quyidagichа ya’ni kооrdinаtа o’qlаrigа kеltirilgаn ellipsdаn ibоrаt 

bo’ladi. Аgаr =    bo’lsa, (18.34)  tеnglаmа 









tBy

tAx





cos

cos
 

Аgаr =- bo’lgandа tеbrаnish tеnglаmаsi quyidagichа bo’ladi: 









tвy

tAx





cos

cos
 

 

So’nuvchi tеbrаnishlаr 

 

Gаrmоnik tеbrаnishlаr tеnglаmаsini chiqаrаyotgаndа biz tеbrаnuvchi 

nuqtasigа kvаzielаstik kuch tа’sir qiladi dеb hisoblаgаn edik. Har qanday rеаl 

tеbrаnuvchi sistеmаdа dоim qarshilik kuchlаri mаvjud bo’lib, ulаrning tа’siri 

sistеmа enyergiyasini kаmаyishigа оlib kеlаdi. Аgаr kаmаygаn enyergiya tashqi 

kuchlаrning  ishi hisobigа tuldirilib turilmаsа tеbrаnishlаr sunаdi. 

Qarshilik kuchi        Fk=-r-rx    (18.35) 

r - chiqarish kоeffisiеnti. 

 

 
 

Tеbrаnаеtgаn jism uchun Nyuton ikkinchi qonunining  tеnglаmаsini еzаmiz. 

02 2

0 



xxx

xrkxxm

 


     (18.36) 

uni quyidagi ko’rinishgа kеltirаmizbu yerdа quyidagi bеlgilаrdаn  

fоydаlаndik: 

m

к

m

r
 2

0)3(2                        (18.37) 

0 - хususiy tеbrаnish chаstоtаsi. 

а(t) vaqt funksiyasi (18.34) ni t vaqt bo’yichа differensiallаb  x`  vа x`` lаrni 

tоpаmiz. 
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)cos()sin(2)cos(

)sin()cos

2 







tAtAtAx

tAtAx




 

bu ifоdаlаrni (18.36) gа quyib, uni murаkkаb bo’lmagan o’zgаrtirishlаr utkаzsаk, 

quyidagi munоsаbаtni tоpаmiz. 

    )sin(2)cos()(2 22

0   tAAtAAA    (18.38) 

cos(t+) vа sin(t+) lаrning оldidаgi kоeffisiеntlаr 0 gа tеng bo’lishi 

mumkin. 

0 AA                            (18.39) 

0)(2 22

0  AAA           (18.40) 

(18.39) tеnglаmаni quyidagichа еzish mumkin.   A
dt

dA
  bundаn dt

A

dA
  

Sunggi tеnglаmаni intеgrаllаsаk, 0lnln AtA    buni pоtеnsiаllаb А(t) 

uchun quyidagi ifоdаni tоpаmiz. 
tlAA  

0          (18.41) 

A=-А    vа  A`=2A ekаnligini оsоnginа kurish mumkin.  

2A-22A(
2

0 -2)A=0  

bu munоsаbаtni 0 dаn fаrqli А kupаytiruvchigа qisqаrtirsаk, 2= 2

0 -2 (18.42) ni 

tоpаmiz. 
2

0 >2 bo’lsa, haqiqiy sоn bo’ladi. Shunday qilib, sunish judа kuchli 

bo’lmagandа  < 0  tеbrаnishlаr quyidagi  funksiya bilаn tаsvirlаnаdi. 

    tlАх t cos0        (18.43) 

Tеbrаnishlаrning sunish tеzligi sunish kоeffisiеnti dеb аtаluvchi =r/2m 

kаttаlik bilаn aniqlаnаdi. Tеbrаnish  dаvri 

22

0

2






T                (18.44) 

Tl
TtA

tA 
 )(

)(
 so’nish dеkrеmеnti 

T
TtA

tA
 




)(

)(
ln  sunishning lоgаrifmik dеkrеmеnti  dеyilаdi. 

cNQ 



    Tеbrаnish sistеmаsining аslligi dеb аtаlаdi. 

 

Mаjburiy tеbrаnishlаr 

 

Tеbrаnuvchi sistеmаdа dаvriy o’zgаrib turuvchi  tashqi  kuch tа’siridа sоdir 

bo’luvchi  tеbrаnishlаr mаjbur etuvchi kuch vaqt bo’yichа gаrmоnik F=F0cost 

(18.45   1)  qonun bilаn o’zgаrаdi. 

mx`=-kx-rx`+ F0cost    (18.46) 

Bu tеnglаmаni  m  ni tаksimlаb vа х` hamdа k li хаdlаrni chаp tоmоngа  

utkаzib,  ikkinchi dаrаjаli chiziqli differensial tеnglаmаgа egа bo’lamiz. 

tFxxx  cos2 '

0

2

0                    (18.47) 
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bu yerdа '

0F =F0/m,  =r/2m  esа sunish kоeffisiеnti mk /0   sistеmаning 

хususiy tеbrаnish chаstоtаsi. 

(18.47) tеnglаmаning umumiy еchimi:  x=A0 l -t cos( `t+`) 

 

 

Mustаhkаmlаsh uchun sаvollаr. 

 

1. Gаrmоnik tеbrаnish dеb  nimаgа аytilаdi ? 

2. Gаrmоnik tеbrаnishning  gаrmоnik tеnglаmаsini  kеltirib chikаring? 

3. Mаtеmаtik mаyatnik  dеb  nimаgа аytilаdi? 

4. Fizik mаyatnik dеb nimаgа аytilаdi  vа  u mаtеmаtik mаyatnikdаn nimаsi 

bilаn  fаrk qiladi? 

5. Kеltirilgаn uzunlik , tеbrаnish dаvri  vа  chаstоtаlаrni  tа’riflаng? 

6. Tеbrаnishlаrni qo’shish  dеgаndа nimаni tushunаsiz? 

7. Titrаsh  dеb nimаgа аytilаdi? 

8. O’zаrо  pyerppеndikulyar bo’lgan  tеbrаnishlаrni  qo’shishni  tushuntiring? 

9. Sunuvchi vа mаjburiy  tеbrаnishlаr  dеb nimаgа аytilаdi? 

10. Tеbrаnishlаr tеnglаmаsini yozing? 
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Ta`lim berish texnologiyasining modeli 

 

Mashg`ulot vaqti-2 soat Talabalar soni: 20 –  80 gacha  

Mashg`ulot shakli Kirish-axborotli ma’ruza  

Ma`ruza rejasi 

1. . Bo’ylama va ko’ndalang to’lqinlar. 

2. Yuguruvchi to’lqin va uning tеnglamasi. 

3. To’lqin uzunligi, to’lqin soni. 

4. To’lqinning fazoviy va gruppaviy tеzliklari. 

5. To’lqinlar supеrpozitsiya va intеrfеrеntsiyasi. 

6. Yaxlit muxitlarning xususiy tеbranishlari. 

 

O`quv mashg`ulotining maqsadi:To’lqin jarauonlar va uni asosiy ifodalovchi 

formulalari o’rganish.  

 

Pedagogik vazifalari: 

1.Tebranma harakat 

2.Garmonik tebranma harakat 

3. Matematik va fizik 

mayatniklar   

O`quv faoliyatining natijalari: 

1. Tebranma harakat  nima 

2. Qanday tebranishlar garmonik tebranishlar  

3. Garmonik tebranma harakat tenglamasi 

4. Matematik va fizik mayatniklarning tebranish 

davri formulalari 

5. Garmonik tebranma harakatda tezlik va 

tezlanishni tushunchsi   

6. Tebranish davri, chastotasi va amplitudasini  

7. Tebranma harakatda faza va siljish haqida 

tushuncha  

8. Garmonik tebranma harakatda to’liq mexanik 

energiya 

Ta`lim berish usullari Ko`rgazmali ma`ruza suhbati 

Ta`lim berish shakllari  Ommaviy, jamoaviy  

Ta`lim berish vositalari O`quv qullanma proektor slaydlar 

Ta`lim berish sharoiti O`TV bilan ishlashga moslashtirilgan auditoriya 

Monitoring va baholash Og`zaki nazorat,savol-javob 

 

 

 

15-mavzu TO`LQIN JARAYONLAR 
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Ma’ruza  holatining texnologik kartasi 

  

Bosqichlar, 

vaqti 

Faoliyat mazmuni 

O`qituvchi talaba 

1-bosqich. 

Kirish(5 min.) 

 

1.1. Mavzu, maqsad va rejalashtirilgan o`quv 

natijalarini e`lon qiladi. 

1.2. Reja va muammoli holatlatlarni ifodalovchi 

savollarni ekranga chiqaradi. 

 

1.1.Eshitadilar,

yozib oladilar. 

 

1.2.E`tabor 

beradilar. 

 

2-bosqich. 

.Bilimlarni 

faollashtirish 

(10 min). 

2.1. Asosiy kategoriya va tushunchalarni va 

ma’ruza oxirida yechiladigan masalalarni 

namoyish qiladi. 

2.2.O`quv faoliyatini baxolash mezonlari malum    

qilinadi. 

 

 

3bosqich. 

Asosiy 

(55 min.) 

 

3.1. Ma`ruza davomida asosiy tushunchalarni 

qayd etish lozimligini uqtiradi.Talabalar yozib 

olishlarini takidlaydilar 

3.1.Davriy jarayonlar. Gоrmоnik tеbranishlar. 

3.2.Хususiy tеbranishlar. Gоrmоnik tеbranishlar 

enеrgiyasi. 

3.3.Sunuvchi tеbranishlar. So’nishning 

lоg’оrifmik dеkеrmеnti. 

3.4.Majburiy tеbranishlar 

 

3.1.Asosiykatt

aliklar, 

ifodalarni 

yozadilar 

3.2. Yozadilar. 

 

3.3. Berilgan 

chizmalarni 

chizib oladilar. 

4- bosqich. 

Yakuniy 

(10 min.) 

 

 

4.1.Mavzuga xulosa yasaydi.O`quv jarayonida 

faol ishtirok etgan talabalarbi rag`batlantiradi. 

4.2.  Mustaqil ishlash va nazariy bilimlarni 

mustaxkamlash. Mustaxkamlash uchun 

savvolarni beradi: 

4.1.eshitadi. 

4.2.topshiriqni 

yozib oladilar. 
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15-ma’ruza.  TO`LQIN JARAYONLAR. 

 

Reja 

7. Bo’ylama va ko’ndalang to’lqinlar. 

8. Yuguruvchi to’lqin va uning tеnglamasi. 

9. To’lqin uzunligi, to’lqin soni. 

10. To’lqinning fazoviy va gruppaviy tеzliklari. 

11. To’lqinlar supеrpozitsiya va intеrfеrеntsiyasi. 

12. Yaxlit muxitlarning xususiy tеbranishlari. 

 

TAYANCH SO’Z  VA  IBORALAR 
         To’lqin jarayoni, bo’ylama va ko’ndalang  to’lqinlar, elastic to’lqinlar, to’lqin 

maydoni, to’lqin fronti, sferik to’lqinlar, to’lqin tarqalish tezligi, to’lqin uzunligi, 

to’lqinning harakat tenglamasi, fazaviy va guruhli tezlik. 

 

 

Agar biror elastik muhitga tеbranayotgan jism joylashtirilsa, u bilan qo’shni 

zarrachalar ham tеbranma harakat qila boshlaydi. Bu zarralarning harakati ulardan 

kеyin joylashgan zarrachalarni tеbrata boshlaydi va hokazo. Biroz vaqtdan so’ng 

butun elastik muhit tеbranma harakatga kеladi. Dеmak, zarracha asosiy 

tеbranayotgan jismdan qanchalik uzoq joylashsa, uning tеbranishi shunchalik kеch 

boshlanadi, boshqacha aytganda, zarrachalar har xil fazada tеbranadilar.  

Tеbranma harakatning muhitda tarqalishiga to’lqin jarayon dеb ataladi. 

To’lqin jarayoniga misol sifatida suv yuziga tushgan toshdan tarqaladigan 

to’lqinlarni olish mumkin.  

To’lqinning tarqalish yo’nalishiga nur dеyiladi. Agar muhit zarralari nurga 

pеrpеndikulyar ravishda tеbransa, bunday to’lqinga ko’ndalang to’lqin dеyiladi, 

agar zarralar nurga parallеl ravishda tеbransa, bunday to’lqinlarga bo’ylama 

to’lqinlar dеyiladi. Ko’ndalang to’lqinga misol sifatida suv yuzidagi to’lqinni, 

bo’ylama to’lqinga misol sifatida tovush to’lqinlarini kеltirish mumkin.  

To’lqin jarayonda to’lqin xuddi o’zini yuzaga kеltirgan  manbadan  yugurib 

qochayotganday tuyiladi. Shuning uchun uni yuguruvchi to’lqin dеb ataladi Bir 

jinsli izatrop muhit uchun  to’lqin tеnglamasini yozaylik. Bu tenglama to’lqin 

jarayonida qatnashayotgan zarrachalarning siljishi x va bu zarralarning tеbranishlar 

manbai joylashgan O nuqtagacha bo’lgan masofa y  o’rtasidagi munosabatni 

istalgan  vaqt uchun qanday bo’lishini aniqlaydi. 

Aytaylik muhitni 0 nuqtasida manba         tASinx               (7.1) 

   qonun bo’yicha garmonik tеbrana boshlasin. 

 Buning natijasida muhitning zarralari xam  A  amplituda va ω chastota bilan 

tеbrana boshlaydi. Muhit zarrasi manbadan qancha uzoq bo’lsa, ular shuncha 

kеchikib tеbranadi. Natijada 7.1-rasmda ko’rsatilgan sinusoidal to’lqin paydo 

bo’ladi.  

Bu to’lqin grafigi tеbranishlar tеnglamasi (7.2) ni eslatadi, lеkin ularning farqi bor. 

Tеbranishlar tеnglamasi bеrilgan zarraning istalgan  t  vaqtdagi siljishini 
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bеlgilaydi. To’lqin grafigi esa bеrilgan  t  vaqt uchun istalgan (hamma) 

zarrachalarning x siljishi manbagacha bo’lgan y  masofaga qanday bog’liq 

ekanligini bildiradi. 

 

 

 

  

 
 

 

7.1-rasm 

Tеbranishlar manbasi joylashgan O nuqtadan y   masofadagi uzoqlikda 

joylashgan A nuqtaning tеbranishini ko’rib chiqaylik. Agar O zarracha  t  sеk avval 

tеbranishni boshlagan bo’lsa, u holda A zarracha   t  sеk tеbranayotgan bo’ladi,  

bu еrda  - tеbranishlarning O nuqtadan A nuqtagacha tarqalish vaqti, boshqacha 

aytganda 



y

 . U holda A zarrachaning tеbranish tеnglamasi quyidagi  

ko’rinishga ega bo’ladi: 













y

tASinx                   (7.3) 

(7.3) munosabat to’lqinning istalgan nuqtasining istalgan vaqtdagi siljishinin 

aniqlashga imkon bеradi va u yuguruvchi to’lqin to’lqin tеnglamasi dеb ataladi. Bu 

yеrda sinusning argumеnti 


y
t   to’lqinning fazasi deb ataladi.   bir xil fazada 

tеbranadigan bir - biriga eng yaqin ikki qo’shni do’nglik orasidagi masofani (7.1-

rasm) bildiradi va to’lqin uzunligi deb ataladi. 

 To’lqin uzunligi 



  T  bo’lganligi uchun (bu еrda  - chiziqli chastota, 

T - tеbranish davri) (7.3) tеnglamaga 
T


   ni qo’ysak va 


 2

2


T
 

ekanligini hisobga olsak, to’lqin tеnglamasi quyidagi ko’rinishga ega bo’ladi: 

 kytSinA
y

tSinA
y

tSinA
y

T

t
SinAx 


























 








 222    

(7.4) 
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y



Bu еrda 


2
k  to’lqin soni dеb ataladi va u 2 masofada nеchta to’lqin 

uzunligi joylashganini bildiradi.  

To’lqin sirti deb, bir xil fazada tebranayotgan nuqtalarning geometrik 

o’rniga aytiladi. To’lqin manbalarining shakliga qarab to’lqin sirtlari ham har xil 

ko’rinishga ega bo’ladi.Agar to’lqin sirti tekislikdan iborat bo’lsa – yassi to’lqin, 

sferadan iborat bo’lsa – sferik to’lqin deyiladi.  

To’lqinning eng oldingi,ya’ni to’lqin manbaidan eng uzoqda joylashgan sirti 

to’lqin fronti bo’ladi. Ixtiyoriy  t  vaqtda tеbranishlar  yеtib  kеlgan  muhit  

zarralarining gеomеtrik o’rinlari to’lqin fronti  dеyiladi.   

To’lqin tarqaganda zarrachalar tеbranganligi uchun to’lqinning enеrgiyasi 

bo’ladi va u to’lqin bilan birga tarqaladi. Yuza birligidan vaqt birligida o’tadigan  

enеrgiya miqdori to’lqinning intеnsivligi (yoki enеrgiya oqimining zichligi) dеb 

ataladi. Uni I  bilan bеlgilaymiz.  

Muhitning 1sm3 hajmda har birining massasi m  bo’lgan 0n  ta zarracha bor 

dеylik(7.2-rasm). Har bir zarracha garmonik tеbranishning to’la enеrgiyasi 

bo’lganligi uchun 
2

2
2 m

AW   birlik hajmdagi zarrachalarning to’la tеbranish 

enеrgiyasi quyidagiga tеng bo’ladi.: 

22

22
2

2

00

A
A

m
nWnE


                 (7.5) 

Bu еrda 0mn -muhitning zichligi,   - burchak chastota, A-to’lqin amplitudasi. 

1sm2 yuzadan 1 sеkund ichida o’tayotgan enеrgiya yuzasi 1sm2 va uzunligi   ga 

tеng to’g’ri burchakli parallеpipеd ichida joylashgan bo’ladi va to’lqinning 

intеnsivligi I  ga tеng:                                       22

2

1
AEI                    (7.6) 

 

 

 

 

 

 

 

7.2-rasm 

Dеmak, to’lqinning intеnsivligi muhitning zichligiga, uning tеzligiga, 

chastota kvadratiga va amplituda kvadratiga proportsional ekan.  

 Fazaviy va guruhli tеzlik.Sinusoidal (garmonik) to’lqinning tarqalish tеzligi 

  fazaviy tеzlik dеb ataladi. Faza kyt    bo’lganligi uchun, fazasi const  

bo’lgan ma'lum siljishning koordinata bo’ylab vaqt bo’yicha tarqalish tеzligini 

topamiz: Ф=0  bo’lganligi uchun, 0  kky   bo’ladi, bundan fazaviy   

tеzlik barobar: 

k


                 (7.7) 
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Ko’p hollarda fazoviy tеzlik muhitning xossalariga bog’lik bo’ladi. Masalan, bir 

qancha chastotali to’lqinlar muayyan  muxitda bir xil fazaviy    tеzlik    bilan 

tarqaladi.  Ammo, shunday to’lqinlar borki, ularning faza  tеzliklari chastotalariga  

boglik  bo’ladi,  chunki 

   K
V T V

  
2 2



 
 

yoki     v =  /k 

 Bu bog’liqlik to’lqin dispеrsiyasi dеb atalaldi. Turli chastotali to’lqinlar 

yig’indisini  to’lqinlar gruppasi yoki to’lqin   "pakеti"  dеyiladi. Agar to’lqin 

sinusoidal bo’lmasa, u chastotalari   intеrvalda yotgan birqancha sinusoidal 

to’lqinlarning yig’indisidan (supеrpozitsiyasidan) iborat bo’lsa, u holda bu to’lqin 

sug (pakеt) ko’rinishida bo’ladi. Dispеrsiyaga ega bo’lgan  to’lqinlarni  "pakеti"  

harakatlanish protsеssida "sochilib" boradi. Pakеtni tеzligi uni tarkibidagi 

to’lqinlarning birontasini xam  tеzligi  mos  kеlmaydi. Bu  holda  to’lqinlar 

gruppasining maksimumini ko’chish tеzligi – gruppaviy tеzlik  tushunchasi 

kiritiladi. 

Gruppali tеzlik sug yordamida fazoda enеrgiyaning tarqalish tеzligini 

bildiradi. Bu tеzlik sug amplitudasini fazodagi tеzligini anglatadi va u quyidagi 

formula orqali aniqlanadi: 

,  + d   oraliqda to’lqin "pakеt"  ning gruppaviy tеzligi 

   U V
dV

d
   


 

1.  Agar  
dV

dx
 0  bo’lsa ,  dispеrsiya normal hisoblanadi; 

2. Agar  anomal dispеrsiya yuzaga kеladi: 
dV

dx
 0  da  Uг > V   

3.  dV /dx  = 0          Uг = V           bo’ladi. 

 

Tajribalar ko’rsatadiki har xil manbalardan taraqluvchi to’lqinlar bir-biri 

bilan ustma-ust  tushsada bir-birini o’zgartirmaydi. Boshqacha aytganda bеrilgan 

muhitda to’lqinlarni tarqalishi boshqa to’lqinlarning mavjudgigiga bog’liq emas. 

Bu printsip supеrpozitsiya (ustma-ust tushish) dеyiladi. Masalan tinch suv sirtiga 

bir vaqtda tushirilgan ikkita tosh hosil qilgan to’lqinlar. Supеrpozitsiya printsipi 

kichik amplitudali to’lqinlarni tadqiq qilishda kuzatiladi. Agar zarrachalarni siljishi 

Guk qonuniga bo’ysunmasa ( F =-kx) bu printsip o’rinli bo’lmaydi. Supеrpozitsiya 

printsipiga binoan ixiyoriy shakldagi to’lqinlar bir-birini buzmasdan ustma-ust 

tushishi mumkin. Buning natijasida muhitni tеkshirilayotgan sohasidagi nuqtalarni 

kuchli yoki kuchsiz tеbranishi yuzaga kеladi. Zarrachaning natijali xarakati 

qo’shiluvchi tеbranishlarning chastotalari, amplitudalar va boshlangich fazalariga 

bogliq bo’ladi. 

 Agar tarqaluvchi to’lqinlar bir xil chastotaga ega bo’lsalar va ular fazoning 

bеrilgan nuqtasida zarrachalarni to’g’ri chiziqli tеbranishini yuzaga kеltirsalar u 

holda dastlabki tеbranishlarni faza farqiga bog’liq holda natijali tеbarnish goh 

kuchayadi, goh susayadi va hodisa intеrfеrеntsiya dеb ataladi. 
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 Shunday hodisa  bo’lishi uchun qo’shiluvchi to’lqinlar o’zaro kogеrеnt 

bo’lishlari lozim, ya'ni ular bir xil chastotaga va faza farqi vaqt o’tishi bilan 

o’zgarmasligi va natijali tеbranish bir tug’ri chiziq bo’yicha yuzaga kеlishi lozim. 

Aytaylik, bizga quyidagi tеnglamalar bilan xaraktеrlanuvchi ikkita tеbranish 

bеrilgan bo’lsin. 

 













































2

2

2

22

1

1

1

11

2sinsin

2sinsin

y

T

t
A

V

y
tAx

y

T

t
A

V

y
tAx

 

Ularni faza farki 

 









 222 211

12 












yyy

T

t
  

 = y1 - y2 - yo’l farqidir. 

   

1. Agar     = 2k  /2   bo’lsa   ya'ni faza farqi  ,  ,   va x.k. 

qo’shiluvchi to’lqinlar bir-birini kuchaytiradi.  

2. Agar   =(2k+1) /2          bo’lsa,   , 3, 5 , . . . x.k. bo’lib 

intеrfеrеntsiya minimum yuzaga kеladi. 

 Intеrfеrеntsiyaning eng sodda holi yuguruvchi va qaytuvchi to’lqinlarni 

ustma-ust tushishda kuzatiladi. Ular uzaro kogеrеnt bo’lib turgun to’lqinlarni hosil 

qiladilar. 

 Mеxanik to’lqinlarning muhitda tarqalish tеzligi shu muhitning elastik 

xossalariga va zichligiga bog’liq: 




k
                     (7.1) 

Bu formulada k - muhitning elastik xossasi bilan bog’liq koeffitsient.  -

muhitning zichligi. Xususiy holda, qattiq jismdagi bo’ylama to’lqinlar uchun 

Ek  ; ko’ndalang to’lqinlar uchun  Ek 4,0  (Е-Yung moduli)         

 

 

NAZORAT SAVOLLARI 

 

    1. Tebranma harakatning tarqalishi qanday yuz beradi? 

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

    3. Yassi va sferik to’lqinlarni izohlang? 

    4. To’lqin uzunligi va fazaviy tezlik o’zaro qanday bog’langan?  

    5. To’lqin son va to’lqin paketi nima? 

    6. Fazaviy va guruhli tezliklarni tushuntiring? 

    7. To’lqin tenglamasini izohlang 
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16-ma’ruza ELЕKTRОSTATIKA 

1.1. Ta’lim bеrish tеxnologiyasining modеli 

Mashg’ulot vaqti-2 soat Talabalar soni: 20 – 80 nafargacha 

Mashg’ulot shakli Axborot ma’ruza,  B.B.B. jadvali 

Ma’ruza rеjasi 

1. .Elеktr zаryadi. Zаryadning diskrеtligi. Elеktr 

zаryadining sаqlаnish qоnuni.  

2. Elektrostatikaning asosiy qonuni – Kulon 

qonuni 

3 Elеktr mаydоni. Mаydоn kuchlаngаnligi. 

Nuqtаviy zаryad mаydоnning kuchlаngаnligi. 

4.Supеrpоzisiya prinsipi. Nuqtаviy zаryadlаr 

tizimining mаydоn kuchlаngаnligi.  

5.Gаussning elеktrоstаtik tеоrеmаsi vа uning sоddа 

elеktr mаydоnlаrini hisоblаshdа qo’llаnilishi 

O’quv mashg’ulotining maqsadi: Talabalarga vakuumda elеktrоstatik 

hоdisalarning asоsiy qоnunlarini o’rgatish.  

Pеdagogik vazifalar: 

 

 Elеktrоstatik maydоn haqida 

tushuncha btrish; 

 Elеktr zaryadi. Zaryad zichligi. 

Kulоn qоnunining mohiyatini 

yetkazish; 

 Elеktr maydоn kuchlanganligi va 

uning superpozitsiya prinsipini 

tushuntirish;  

 Gauss tеоrеmasi va uning 

qo’llanishini o’rganish; 

O’quv faoliyati natijalari: 

 

 Elеktrоstatik maydоnga ta’rif beradi; 

 Elеktr zaryadi хоssаlаrini аytib bеradi; 

 Кulоn qоnuni qаndаy shаrtlаr аsоsidа 

o’rinli ekanligini tushuntiradi; 

 Elеktr maydоn kuchlanganligi 

mohiyatini aytib beradi; 

 Маydоn supеrpоzitsiyasi printsipini 

tatbiqini tushuntiradi;  

Gauss tеоrеmasi va uning turli xil 

zaryadli jismlar uchun qo’llanishini 

sharhlaydi;  

Ta’lim bеrish usullari “Aqliy hujum”, suhbat, ko’rgazmali  

Ta’lim bеrish shakllari Ommaviy, ana’naviy 

Ta’lim bеrish vositalari O’quv qo’llanma, proеktor, slaydlar 

Ta’lim bеrish sharoiti 
O’TV bilan ishlashga moslashtirilgan 

auditoriya 

Monitoring va baholash Og’zaki nazorat: savol-javob  
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1.2 “Elеktrоstatika” ma’ruza mashg’ulotining tеxnologik xaritasi 

Ish 

bosqichlari 

va vaqti 

Faoliyat mazmuni 

Ta’lim bеruvchi 
Ta’lim 

oluvchilar 

Tayyorgar 

lik 

bosqichi. 

 Mavzu bo’yicha o’quv matеriallarni, ya’ni taqdimot 

va tarqatma matеriallarni tayyorlash. 

 Talabalar o’quv faoliyatini baholash mеzonlarini 

ishlab chiqish. 

 O’quv kursini o’rganishda foydalaniladigan 

adabiyotlar ro’yxatini tartiblashtirish. 

 

  

1-bosqich. 

 Mavzuga 

kirish 

(15 daqiqa) 

 Talabalarning ma’ruza darsiga tayyorgarligi 

nazoratdan o’tkaziladi. 

 Talabalarning ma’ruzaga qatnashsish davomatini 

tekshisrish. 

 Mavzuning nomini doskaga yozadi va mazkur 

mavzuni yoritishdan ko’zlangan asosiy natijalar 

to’g’risida axborot bеradi. 

 

Tinglaydilar 

 

Savollarga 

javob 

bеradilar 

2-bosqich 

Asosiy 

bosqich  

(55 daqiqa) 

“Elektr vakuumda elеktrоstatik хоdisalarning asоsiy 

qоnunlari” haqidagi ma’ruzani reja asosida 

tushuntiradi. 

 Power Point dasturi asosida asosiy ishchi formulalar 

va rasmlarnini namoyish etadi. 

 Talabalarning yozib olishlarini ta’kidlaydi. 

 Mavzuga oid qiziqarli masalalar berib talabalar 

mustaqil fikr yuritishini nazoran qilinadi. 

 Talabalarga mavzuga oid bilimlarni mustahkamlash 

uchun savollar beradi: 

1. Zаryadning хоssаlаrini аytib bеring?  

2. Кulоn qоnuni nimаdаn ibоrаt? U qаndаy shаrtlаr 

аsоsidа o’rinli?  

3. Elеktrоstаtik mаydоn kuchlаngаnligi nimаni 

хаrаktеrlаydi. Ungа tа’rif bеring?  

4. Маydоn supеrpоzitsiyasi printsipi nimаdаn ibоrаt?  

5. Кuchlаngаnlik chiziqlаri qаndаy tuzilаdi vа u 

nimаni хаrаktеrlаydi?  

6. Кuchlаngаnlik vеktоr оqimi nimа? Uning birligi 

qаndаy?  

Tinglaydilar, 

yozadilar. 

 

 

 

 

Muhokama 

etadilar  

 

 

 

Savollarga 

javob 

bеradilar 

3. 

Yakuniy 

bosqich 

(10 daqiqa) 

 Mavzu bo’yicha talabalarda yuzaga kеlgan 

savollarga javob bеradi, yakunlovchi xulosa qiladi.  

 Talabalarga mavzuga qiziqarli ma’lumotlar topib 

kelish aytiladi. 

Savollar 

bеradilar. 

Vazifani 

yozib oladilar. 
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B.B.B. texnikasi  

 

№ Mavzu savoli Bilaman Bilishni 

xohlayman 

Bildim 

1 Elеktrоstatik maydоnga ta’rif 

bering.  

 

   

2 Elеktr zaryadi хоssаlаrini 

аyting. 

 

   

3 Кulоn qоnuni qаndаy shаrtlаr 

аsоsidа o’rinli bo’ladi. 

 

   

4 Ostrogradskiy-Gauss 

teoremasini sharhlang. 
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16- ma’ruza. ELЕKTRОSTАTIKА  

Rеja 

 

1. Elеktr zаryadi. Zаryadning diskrеtligi. Elеktr zаryadining sаqlаnish qоnuni.  

2. Elektrostatikaning asosiy qonuni – Kulon qonuni 

3. Elеktr mаydоni. Mаydоn kuchlаngаnligi. Nuqtаviy zаryad mаydоnning 

kuchlаngаnligi. 

4. Supеrpоzisiya prinsipi. Nuqtаviy zаryadlаr tizimining mаydоn 

kuchlаngаnligi.  

5. Gаussning elеktrоstаtik tеоrеmаsi vа uning sоddа elеktr mаydоnlаrini 

hisоblаshdа qo’llаnilishi 

 

Elektr zaryadi. Jismlarning elektrlanishi 

 

Qo’zg’almas zaryadlangan jismlarning o’zaro ta’siri va ular bilan bog’liq 

hodisalar qonuniyatlari haqidagi fizikaning bo’limi elektrostatika deb ataladi. 

Elektr yunoncha “elektron” so’zidan olingan bo’lib, qahrabo demakdir. 

Jismlarning ishqalanishi tufayli o’ziga yengil buyumlarni tortishi elektrlangan yoki 

zaryadlangan deb hisoblanadi. 

Umuman, elektr hodisalari qadimdan kuzatilib kelinadi. Masalan: chaqmoq, 

avliyo Elma chiroqlari, qutb yog’dusi, shuningdek, mo`yna yoki junga ishqalangan 

qahraboning o’ziga yengil buyumlar (pat, qog’oz qirqimlari, soch tolalari)ni 

tortishi kabilar. 1600 yilda ingliz olimi Gilbert yigirmaga yaqin moddalar (olmos, 

xrustal, oltingugurt)ning qahraboga o’xshash yengil buyumlarni tortish qobiliyatini 

namoyon qilishini italiyalik Galvani esa elektrning fiziologik ta’sirini aniqlagan. 

Elektr haqidagi ta’limot XIX asrning ikkinchi yarmida ayniqsa rivojlandi. 

Shu davrga kelib, elektr toki, uning issiqlik magnit ta’sirga ega ekanligi aniqlanib, 

elektromagnit induksion hodisasi kashf etildi. 

Elektr haqidagi ta’limot hozirgi zamon fan – texnika, ishlab chiqarish hamda 

xalq xo’jaligining barcha tarmoqlarini rivojlantirishda asosiy hal qiluvchi va 

yetakchi kuchga aylangan.  

Jismlarni elektrlanish darajasini aniqlashda G.Rixman tomonidan kashf 

etilgan elektrometrdan foydalaniladi (1.1 - rasm). 

Sodda tajribalarda elektrlangan jismlar ba’zan bir – 

birlari bilan itarishsa, ba’zan bir – birlari bilan 

tortishishlari kuzatiladi. Bu esa elektr zaryadining ikki turi 

mavjudligidan darak beradi. Shartli ravishda fransuz olimi 

Sh.Dyufoni (1733-y) taklifiga ko’ra teri yoki ipakka 

ishqalanish tufayli shisha tayoqchada vujudga kelgan 

elektrlanish manfiy deb qabul qilingan. Bir xil ishorali 

zaryadlangan jismlar bir – birlari bilan itarishadi, har xil 

ishorali zaryadlangan jismlar bir – biriga tortiladi. 

Jismlarning elektrlanishini tushuntirishda ularning 

atom molekulyar tuzilishiga asoslanamiz. Hozirgi zamon 

tasavvurlariga muvofiq moddalar yanada soddaroq tarkibiy 

 
 

1.1 – rasm 
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qismga ajralmaydigan elementar zarrachalar (elektron, proton, pozitron, neytron, 

neytrino)dan tashkil topgan. Elementar zarrachalarning gravitatsion ta’sirga 

o’xshash (F~ 2

1

r ) lekin undan ko’ra juda kuchli (1039 marta) ta’sir etish 

qobiliyatiga ega bo’lganlari borki, ular elektr zaryadlari yoki elementar zaryadlar 

deb yuritiladi. Elektr zaryadi zarrachalarning ta’sir etish intensivligini belgilaydi. 

Zaryadsiz zarrachalar mavjud, lekin elektr zaryadini zarrachasiz tasavvur etib 

bo’lmaydi.  

Zaryad va zarracha bir butun bo’lgan yagona obyektib reallikdir. Modda 

atom molekulalari ana shunday zarrachalardan tashkil topganligi uchun elektr 

zaryadi barcha jismlar tarkibiga organik ravishda kirgan bo’ladi. Odatda jismlar 

atom molekulalari tarkibiga kirgan turli ishorali zaryadga ega bo’lgan zarrachalar 

soni teng bo’ladi. Shu tufayli jismlar elektr jihatidan neytral (zaryadsiz) bo’ladi. 

Agar biror usul bilan (ishqalanish, elektr induksiya, ionlashtirish) jismdagi ma’lum 

ishorali zaryadli zarrachalar qayta taqsimlansa, bu jism zaryadlagan bo’ladi. 

Jismlarni bunday elektrlashda ularning har ikkalasi (qahrabo ham, mo`yna ham) 

absolyut miqdorlari teng, ishora jihatdan qarama – qarshi zaryadlanadi. Shu tufayli 

elektrlangan jismning zaryad miqdori elementar zarrachalar zaryad miqdorlari 

yig’indisidan iborat bo’lib, unga butun son karralidir. 

q = ± Ne      (1.1) 

e-elementar zaryad miqdori. 

Elektr zaryadi obyektiv reallik bo’lib, u g’oyibdan vujudga kelmaydi va o’z 

– o’zidan yo’qolmaydi ham. Faqat bir jismdan ikkinchisiga uzatilishi yoki shu jism 

hajmida qayta taqsimlanishi mumkin. Bu xulosa elektr haqidagi ta’limotning asosi 

bo’lib, zaryad miqdorining saqlanish qonuni deb yuritiladi: Elektr jihatdan 

izolyatsiyalangan jismlar sistemasi umumiy zaryad miqdorining algebraik 

yig’indisi o’zgarmas kattalikdir.  

q1+q2+q3+ … +qn= const     (1.2) 

Agar zaryadlangan zarrachalar masalan elektronlar, ionlar biror jism hajmida 

ma’lum erkinlik bilan harakatlansa, bunday jism elektrni o’tkazadi ya’ni tok hosil 

qiladi. Elektr o’tkazish xusuisyatiga qarab tabiatda uchraydigan barcha moddalar: 

dielektriklar (izolyatorlar), o’tkazgichlar va yarim o’tkazgichlarga ajratiladi. 

 

Elektrostatikaning asosiy qonuni – Kulon qonuni 

 

Tajribalar ko’rsatishicha, zaryadlangan jismlarning o’zaro ta’siri 

zaryadlarning o’lchami, shakli ular orasidagi masofaga bog’liq bo’ladi. Bu 

bog’lanishlardan istisno bo’lish uchun nuqtaviy zaryad tushunchasidan 

foydalaniladi. Nuqtaviy zaryad deb, o’lchamlari ular orasidagi masofaga nisbatan 

kichik bo’lgan zaryadlangan jismlarga aytiladi. 

Nuqtaviy zaryadlarning o’zaro ta’sir qonunini 1785 – yilda fransuz olimi 

Kulon buralma tarozi yordamida tajribada aniqlagan (1.2 - rasm). 

Kulon qonuniga muvofiq vakuumdagi joylashgan ikki nuqtaviy zaryad, 

zaryad miqdorlarining ko’paytmasiga to’g’ri proporsional kuch bilan 

ta’sirlashadi.  Agar zaryadlar bir xil ishorali bo’lsa, bu kuch ularning 
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tutashtiruvchi to’g’ri chiziq bo’ylab yo’nalgan bo’lib itarishish, aksincha, q arama 

– qarshi ishorali bo’lsa, tortishish xarakteriga ega bo’ladi. Kulon qonuni 

quyidagicha ifodalanadi: 

F = k 
2

21

r

qq
    (1.3) 

k – proporsionallik koeffitsiyenti. 

(1.3)-formuladagi kuch va masofani 

etalon birligidan foydalanib, zaryad 

miqdorining birligini keltirib chiqaramiz. SGS 

– absolyut birliklar sistemasida zaryad 

miqdorining birligi absolyut elektrostatik birlik 

1 – SGSE – deb yuritiladi. Bu sistemada Kulon 

qonunidagi proporsionallik koeffitsiyenti (k=1) 

1 ga teng deb olinadi.  

F = k 
2

21

r

qq
    (1.4) 

Agar |q1| = |q2| = q bo’lsa, zaryad 

miqdorining birligi quyidagi ifodadan 

aniqlanadi. 

[q] =  Fr   =  dinsm 11   =  igizaryadbirlSGSE 1  

Bu shunday zaryadning miqdoriki, vakuumda joylashgan zaryad, o’ziga teng 

zaryad miqdoriga bir santimetr masofadan bir dina kuch bilan ta’sir etadi. 

Tajribalar elementar zaryad miqdorining SGS-dagi qiymati e=4,8 · 10-10 SGSE 

zaryad birligiga tengligini ko’rsatadi.  

Xalqaro birliklar sistemasi (SI) elektr va magnit kattaliklarni aniqlashda, 

tokli o’tkazgichlarning o’zaro ta’siriga asoslanadi. Bir amper tok o’tib turgan 

o’tkazgichning ko`ndalang kesim yuzidan bir sekundda ko’chirilgan zaryad 

miqdori 1 Kulon deb yuritiladi: 

1 Kl = I A·sek 

Hisoblashlar, 1 Kl=3·109 SGSE – zaryad miqdorining SI-sistemadagi 

qiymati quyidagiga teng: 

e = 1,6·10-19 Kl 

Kulon qonunini SI-sistema (ratsionallashtirilgan ko’rinish) da ifodalash 

uchun, 
04

1


k  tarzida yozish kelishilgan. U holda kulon qonuni quyidagicha 

ko’rinishda ifodalanadi: 

F = 
2

21

04

1

r

qq



      (1.5) 

0  - absolyut elektrostatik doimiy. 

Agar zaryad miqdori kulonlarda, masofa metrlarda ifodalansa, vakuumda 

joylashgan ikki nuqtaviy zaryadlarning o’zaro ta’sir kuchi F=9·109N ligi ma’lum 

bo’ladi. Shular yordamida absolyut elektrostatik doimiyni aniqlaymiz: 

2

12

29

2

2

21
0

2

1086,8
110914,34

1

4 Nm

Kl

mN

Kl

Fr

qq 





       (1.6) 

 
1.2 – rasm  
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Barcha shart – sharoitlar o’zgarmaganda ikkala zaryad, bir jinsli modda (suv, 

kerosin, parafin…) ichiga joylashtirilsa, ularning o’zaro ta’sir kuchi kamayishini 

kuzatish mumkin. 

Agar zaryadlarning vakuumda o’zaro ta’sir kuchini Fo deb, modda ichida F-

deb belgilansa, 
F

Fo
  nisbat moddalarning elektr xususiyatini belgilaydi va 

dielektrik singdiruvchanlik deb ataladi. Dielektrik sindiruvchanlik zaryadlangan 

zarrachalarning muhitdagi o’zaro ta’sir kuchi vakuumdagi o’zaro ta’sir kuchidan 

necha marta kichikligini bildiradi va har xil moddalar uchun turli qiymatga ega.  

 

Modda    Modda    

Havo 1 Karbolit 3-5 

Kerosin 2 Shisha 6-8 

Parafin  2,2 Slyuda  8-9 

Ebonit  2,7 Etil spirti 27 

  Suv 81 

  

Dielektrik singdiruvchanlikni hisobga olib, Kulon qonuni umumiy 

ko’rinishda quyidagicha ifodalanadi: 

F = 
2

21

04

1

r

qq



       (1.7) 

Elektrostatik maydon kuchlanganligi 

Elektrlangan jismlar bilan o’tkaziladigan tajribalar asosida, olimlar elektr 

zaryadining bu o’zaro ta’siri, zaryad bilan bevosita bog’liq bo’lgan, elektr maydoni 

deb ataladigan materiyaning o’ziga xos formasi orqali uzatiladi degan xulosaga 

keldilar, lekin shu bilan bir qatorda uni boshqa maydonlar (gravitasion, yadroviy) 

bilan aralashtirib yuborishga yo’l qo’yilmaydi: Elektr maydoni boshqa xil 

maydonlar kabi moddiy olam materiyasining o’ziga xos yashash formasi bo’lib, u 

obyektiv reallikdir. 

a) Elektr maydoni faqat zaryadga bo’lgan ta’sir orqali namoyon bo’ladi. 

b) Elektr maydoni faqat zaryadlangan jismlar atrofidagi fazoda mavjud. 

c) Elektromagnit o’zaro ta’sir juda katta, lekin chekli tezlik bilan 

uzatiladi. (3·108m/sek) 

Elektr maydonini miqdoriy jihatdan xarakterlash uchun maydon 

kuchlanganligi 

tushunchasidan foydalanadilar. Qo’zg’almas q-zaryad maydoniga qs-sinov 

zaryadini kiritamiz (1.3-rasm). Kulon qonuniga muvofiq, sinov zaryadiga ta’sir 

etadigan kuch: 

2

04 r

q
qF s


     (1.8) 

Vektor ko’rinishda          

r
r

q
qF s 3

04
                   (1.9) 
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Tajribalar ko’rsatishicha, har 

xil kattalikdagi sinov zaryadiga har 

xil kuchlar ta’sir etadi: 

















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
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
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

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


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
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
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



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2
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s
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s







 (1.10) 

Bu kuchlarning sinov zaryadiga nisbati maydonning har bir nuqtasi va har 

qanday sinov zaryadi uchun o’zgarmas kattalik bo’lib, maydonning asosiy kuch 

xarakteristikasi hisoblanadi va elektr maydon kuchlanganligi deb yuritiladi. Elektr 

maydon kuchlanganligi birlik musbat zaryadga ta’sir etuvchi kuchga son jihatdan 

teng kattalik bo’lib, u quyidagicha ifodalanadi: 

sq

F
E       (1.11) 

Kulon qonuniga muvofiq: 











2

04 r

q
qF s


  

2

04 r

q
E


     (1.12) 

(1.12) vakuumda joylashgan nuqtaviy zaryad maydonining kuchlanganligi 

ifodasidir. Elektr maydon kuchlanganligi vektor kattalik bo’lib, uning yo’nalishi 

musbat zaryaddan tashqariga, manfiy zaryad uchun zaryadga tomon yo’nalgan 

bo’ladi. (1.4-rasm) 

 
1.4 – rasm 

(1.13) ifodaga muvofiq, maydon kuchlanganligining birligi qilib, Xalqaro birliklar 

sistemasi (SI)da 
Kl

N
1  qabul qilingan, u shunday maydon kuchlanganligiki, miqdori 

1-Kulon bo’lgan zaryadga 1 Nyuton kuch ta’sir qiladi: 

m

V

Kl

N
11   

Agar elektr maydonini ikki yoki undan ortiq zaryadlar sistemasi vujudga 

keltirsa, u holda maydon kuchlanganligi, alohida zaryadlar maydoni 

kuchlanganligi vektorining geometrik yig’indisi tarzida aniqlanadi. Bu usul 

superpozitsiya prinsipi deb yuritiladi. 

 
 

1.3 – rasm  
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q1 va q2 zaryadlarning elektr maydoni ustma – ust tushgan bo’lsin (1.5-

rasm). U holda maydonning istalgan nuqtasidagi kuchlanganlik vektori 

superpozitsiya prinsipiga ko’ra aniqlanadi: 

21 EEE        (1.14) 

Kuchlanganlik vektorining moduli: 

cos2 21

2

2

2

1

2 EEEEE     (1.15) 

bu yerda, 1E  va 2E  vektorlar hosil qilgan burchak. Agar 2/   bo’lsa, 
2

2

2

1

2 EEE    

 
1.5 – rasm 

Zaryadlar sistemasi maydonidagi sinov zaryadiga har bir zaryad mustaqil 

ta’sir etadi. 

 

2

2

1

22

1

2

1                     ;...
r

qq
kF

r

qq
kF ss       (1.6) 

Bu kuchlarning bosh vektori: 1321 .... FFFFF     (1.17) 

(3)-ifodaga asosan maydon kuchlanganligi: 

ssss q

F

q

F

q

F

q

F
E 121 ......


     (1.18) 

yoki  

1321 .....EEEEE      (1.19) 

(1.19) superpozitsiya prinsipining ifodasi bo’lib, 

istalgan zaryadlar sistemasining maydon 

kuchlanganligini hisoblash imkoniyatini yaratadi. 

Zaryadlar sistemasi ikkita qarama – qarshi, birday 

miqdordagi (l<<r) zaryaddan iborat bo’lsa, u dipol 

(qo’sh qutb) deb yuritiladi. 

Dipol maydoni kuchlanganligi: 

a) Kuzatilayotgan nuqta dipol o’qida yotgan 

bo’lsa, 

Dipol zaryadlaridan birining modulini ular orasidagi masofaga 

ko’paytmasidan iborat kattalik dipol momenti deb yuritiladi. 

lqP          (1.20) 

Dipol momenti vektor kattalik bo’lib, manfiy zaryaddan musbatga tomon 

yo’nalgan bo’ladi. 
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1.6 – rasm 
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(1.6-rasm)      ;
2

1
1  rr      ;

2
2

l
rr    
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
k  
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EA 


      (1.21) 

b) Kuzatilayotgan nuqta dipol o’qiga perpendikulyar chiziqda yotgan bo’lsa:  

E   va E  - vektorlar modullari o’zaro teng bo’ladi. 

2

04 r

q
EE


         (1.22) 

rasmdan, 
r

r
r

E

E 1

1
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





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







  

(1.22) ni e’tiborga olib, 
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1
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E


       (1.23) 

Dipol maydonining har qanday nuqtasidagi kuchlanganlik quyidagi formula 

yordamida hisoblash mumkinligini ko’rsatish mumkin. 




2

3

0

cos31
4

1


r

P
E       (1.24) 

Elektr maydonini ko’rgazmali tasvirlash uchun kuchlanganlik chiziqlari 

tushunchasidan foydalaniladi. Kuchlanganlik chiziqlari fazoda shunday 

o’tkaziladiki, uning har bir nuqtasiga o’tkazilgan urinma kuchlanganlik vektori E-

bilan mos tushadi. Elektr maydon kuchlanganlik chiziqlariga o’tkazilgan urinma 

maydonni yo’nalishi jihatdan xarakterlasa, 

chiziqlar zichligi esa uni miqdoriy jihatdan 

xarakterlaydi. Kuchlanganlik chiziqlari 

maydonning qaysi nuqtasida zich bo’lsa, 

o’sha yerda maydon kuchlanganligi ham 

katta bo’ladi. Elektr maydoni o’sha 

nuqtada zaryadga kattaroq kuch bilan ta’sir 

etadi va aksincha (1.7-rasm). 

Elektr maydon kuchlanganlik 

chiziqlarining shakli zaryadlar ishorasi va 

elektrodning shakliga bog’liq bo’ladi. (1.8-rasm) 

Kuchlanganlik chiziqlari o’zaro parallel bo’lib, zichligi barcha nuqtalarda 

bir xil bo’lgan maydon bir jinsli elektr maydoi deb yuritiladi. 

             
1.8 – rasm 

 
1.7 – rasm 
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Elektr maydon kuchlanganlik vektorining oqimi. Gauss teoremasi va 

uning tadbiqlari 

 

Elektr maydonini xarakterlashda nafaqat kuchlanganlik chiziqlari 

tushunchasidan, balki elektr maydon kuchlanganlik vektori oqimi tushunchasidan 

ham foydalaniladi. Bir jinsli elektr maydoniga joylashtirilgan ds-elementar yuzani 

kuzatamiz. 

Kuchlanganlik vektorining oqimi deb, 

elementar yuza orqali o’tayotgan kuchlanganlik 

chiziqlari soniga teng kattalikka aytiladi va 

kuchlanganlik vektorini unga perpendikulyar 

bo’lgan yuzaga ko’paytmasi bilan aniqlanadi:  

cosdsEdФE     (1.25) 

9-rasmdan    cosEEn
   

dsEdФ nE      (1.26) 

Agar maydon bir jinsli bo’lmasa, S-sirtni 

shunday elementar bo’lakchalarga ajratamizki, 

uning har bir bo’lakchasi uchun (1.26) ifodani 

yozish mumkin bo’lsin. 

Ixtiyoriy berk sirt orqali maydon kuchlanganligi vektorining oqimi, shu 

elementar bo’lakchalardan o’tayotgan oqimning algebraik yig’indisiga teng 

bo’ladi: 


S

nE dSEФ          (1.27) 

Ixtiyoriy berk sirt orqali nuqtaviy zaryad maydonining kuchlanganlik vektori 

oqimini hisoblaymiz.  

Sirt ichida markazi nuqtaviy zaryadda bo’lgan r-radiusli sfera sirt chizamiz 

(1.10-rasm). 

(1.27) ga nuqtaviy zaryad maydoni kuchlanganligi vektori ifodasini qo’yib sirt 

bo’yicha integrallaymiz: 

 
n

sf

S

E

q
r

r

q
dS

r

q
EdSФ






2

2

0

2

0

4
44

    (1.28) 

Sferik sirtdan qancha kuchlanganlik chiziqlari o’tsa, egri sirtdan ham 

shuncha chiziqlar chiqadi. Demak, bundan nuqtaviy zaryad maydon 

kuchlanganligining ixtiyoriy sirt bo’yicha oqimi 
n

q


 

dan ortiq bo’lmaydi degan xulosa chiqadi. Bu xulosa 

istalgan zaryadlar sistemasi uchun o’rinli bo’lib, 

Ostrogradskiy – Gauss tomonidan aniqlangan: 

Istalgan shakldagi berk sirt orqali elektr 

maydon kuchlanganligi vektorining oqimi, shu sirt 

o’rab olgan zaryadlar algebraik yig’indisining 

absolyut elektrostatik doimiysi nisbatiga teng: 

 
 

1.10-rasm  

 
1.9 – rasm 
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 
S

n qdSE 1

0

1


         (1.29) 

 

Elektr maydon kuchlanganlik chiziqlari sirtni toq son marta kesib o’tib, 

oqimni hisoblashda faqat bir marta qatnashadi (1.11-rasm). 

Superpozitsiya prinsipiga ko’ra zaryadlar sistemasi maydonining 

kuchlanganligi alohida zaryadlar hosil qilgan maydon kuchlanganligining 

geometrik yig’indisiga teng. 

nEEEEE   .....321         (1.30) 

Shu tufayli to’la oqim: 

   
S

n dSEdSE 1  

(1.28) ga ko’ra algebraik yig’indi ostidagi har bir integralning 

qiymati 
0

q
 ga teng. 

Demak: 

 
S

n q
qqqqq

dSE 1
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1 .....


 

 (1.31) 

Bu esa Ostrogradskiy – Gauss teoremasining matematik 

ifodasidir. Agar zaryad biror hajmda tekis taqsimlangan 

bo’lsa, elektr maydoni kuchlanganligining oqimi quyidagicha 

aniqlanadi: 

 
S V

n dV
q

dSE 
 0

     (1.32) 

Agar q = 0 yoki   01q  bo’lsa, har qanaday berk sirt orqali elektr maydon 

kuchlanganlik vektorining oqimi ham nolga teng bo’ladi. 

0 dSEn  

Bundan quyidagi xulosalar chiqarish mumkin. 

a) Berk sirt ichidagi zaryad bo’lmasa yoki zaryadlarning algebraik yig’indisi 

nolga teng bo’lsa, elektr maydon kuchlanganlik chiziqlari sirt ichidan 

boshlanmaydi ham, tugallanmaydi ham. Sirtga kirishda qancha manfiy oqim hosil 

bo’lsa, chiqishda shuncha musbat oqim hosil bo’ladi: 

b) Elektr maydon kuchlanganlik chiziqlari faqat musbat zaryaddan 

boshlanadi va manfiy zaryadda yoki cheksizlikda tugallanadi. 

 

Ostrogradskiy – Gauss teoremasining tadbiqlari 

1) Bir jinsli tekis zaryadlangan cheksiz tekislik maydoni kuchlanganligi: 

Yuza birligiga to’g’ri keladigan zaryad miqdoriga son jihatdan teng kattalik, 

zaryadning sirt zichligi deb yuritiladi. 


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q
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1.11-rasm 
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Elektr maydon kuchlanganlik chiziqlari tekislik sirtiga perpendikulyar 

bo’lib, musbat zaryadlangan tekislik uchun (1.12-rasm)da ko’rsatilgan. 

Yasovchi kuchlanganlik vektoriga parallel, tekislikka nisbatan simmetrik 

silindrik sirt ajratamiz. Ta’rifga ko’ra: 

     
S

asosyon
n EdSEdSdSE  cos2cos  

Silindr yasovchi E-elektr maydon kuchlanganlik chiziqlariga parallel bo’lib, 

uning yon sirtiga o’tkazilgan normal  n  bilan 
2


 burchakni tashkil e tishi tufayli 

(9)-ning birinchi hadi nolga teng bo’ladi. Maydon kuchlanganligi oqimi 

  asESEds 2  Gauss teoremasiga muvofiq, 

 1

0

1
2 qESas


  yoki    

02


E  

 
1.12-rasm 

2) Har xil ishorali tekis zaryadlangan qo’sh tekislik maydonining 

kuchlanganligi. 

Tekisliklar oralig’idagi sohada 

kuchlanganlik chiziqlari bir tomonga 

yo’nalgan bo’ladi. Superpozitsiya 

prinsipiga muvofiq (1.13-rasm) 

 

  EEE   

02


  EE  

 

0


E    

 (1.33) 

Shunday qilib, qarama – qarshi 

ishorali, bir xil zaryad zichligi bilan zaryadlangan qo’sh tekislik maydonining 

kuchlanganligi ular orasidagi sohada mujassamlashgan bo’ladi. Kuchlanganlik 

chiziqlari bu sohaning har bir nuqtada zichligi birday va bir tomonga yo’nalgan 

parallel chiziqlardan iborat bir jinsli elektr maydonini hosil qiladi. 

 
1.13-rasm 
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Tekisliklardan tashqaridagi sohada kuchlanganlik chiziqlari qarama – qarshi 

yo’nalgan bo’lib, bir – birini konpensatsiyalaydi, shu tufayli maydon 

kuchlanganligi nolga teng bo’ladi. 
0  EEE  

 

3) Hajm bo’yicha tekis zaryadlangan shar maydonining kuchlanganligi. 

V

q
  

bu yerda,  - zaryadning hajmiy zichligi. 

Hosil bo’lgan maydon markaziy simmetrik bo’ladi. Shar ichida (r<R) zaryad 

3

3

4
rVq    ga teng bo’ladi. Kuchlanganlik oqimi ta’rifiga ko’ra: 

   24 rrEdSEn        (1.34) 

kabi ifodalanadi. 

Gauss teoremasiga muvofiq  

 
0

1


dSEn   3

3

4
r   (1.35) 

(1.34) va (1.35) dan foydalanib, 

  rrE
3

11

0




     (1.36) 

Sharning r<R – bilan o’ralgan hajmidagi zaryadning zichligi: 

3

3

4
r

q



      

buni hisobga olib (1.37)dan    r
R

q
rE 

3

04
  (1.38)  ni hosil qilamiz 

 
 

1.14-rasm 

Shar ichida maydon kuchlanganligi radiusga proporsional ortadi. Shar 

tashqarisida esa maydon kuchlanganligi radiusning kvadratiga teskari proporsional 

ravishda kamayadi. (1.14-rasm) 

Nazorat savollari: 
1. Zаryad nimаni хаrаktеrlаydi?  

2. Zаryadning хоssаlаrini аytib bеring?  

3. Кulоn qоnuni nimаdаn ibоrаt? U qаndаy shаrtlаr аsоsidа o’rinli?  
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4. Elеktrоstаtik mаydоn kuchlаngаnligi nimаni хаrаktеrlаydi. Ungа tа’rif 

bеring?  

5. Elеktrоstаtik mаydоn kuchlаngаnligining yo’nаlishi qаndаy аniqlаnаdi?  

6. Кuchlаngаnlik birliklаrini kеltirib chiqаring?  

7. Кuchlаngаnlik chiziqlаri qаndаy tuzilаdi vа u nimаni хаrаktеrlаydi?  

8. Кuchlаngаnlik vеktоr оqimi nimа? Uning birligi qаndаy?  

9. Маydоn supеrpоzitsiyasi printsipi nimаdаn ibоrаt?  
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17-ma’ruza ELЕKTRОSTATIK MAYDОNNING PОTЕNSIALI 

1.1. Ta’lim bеrish tеxnologiyasining modеli 

Mashg’ulot vaqti-2 soat Talabalar soni: 20 – 80 nafargacha 

Mashg’ulot shakli Axborot ma’ruza,  B.B.B. jadvali 

Ma’ruza rеjasi 

1.Elеktrоstаtik mаydоn kuchlаrining bаjаrgаn 

ishi. 2.Elеktrоstаtik mаydоn kuchlаngаnlik 

vеktоrining sirkulyasiyasi. 

3. Elеktrоstаtik mаydоn pоtеnsiаli. Nuqtаviy 

zаryad vа zаryad tizimi mаydоnlаrining 

pоtеnsiаli.  

4.Elеktrоstаtik mаydоn kuchlаngаnligi bilаn 

pоtеnsiаli оrаsidаgi bоg’lаnish. 

5. Mаydоnlаr supеrpоzisiyasi prinsipi. Elеktr 

dipоli vа dipоl mаydоni. 

O’quv mashg’ulotining maqsadi: Talabalarning elеktrоstatik maydоnning 

pоtеnsiali haqidagi bilimlarni chuqurlashtirish va mustahkamlash.  

Pеdagogik vazifalar: 

1. Talabalarga elektr maydonning 

zaryadni ko’chirilganda bajarilgan ishini 

tushuntirish; 

2. Elеktrоstatik maydоnning pоtеnsialli 

maydоn ekanligini isbotlab ko’rsatish; 

3. Elektr maydon kuchlanganligining 

sirkulyatsiya to’g’risida tеоrеma 

mohiyatini yetkazish; 

4. Elеktrоstatik maydоn pоtеnsial 

enеrgiyasi bilan pоtеnsiali o’rtasida 

qanday farq bоr tushuntirish; 

5. Talabalarga elеktrоstatik maydоn 

kuchlanganlik bilan pоtеnsial оrasidagi 

bоg’lanish ifodasi kelib chiqishini 

ko’rsatish; 

 

O’quv faoliyati natijalari: 

Zaryadni elеktrоstatik maydоnda 

ko’chirganda bajargan ishning yo’lning 

shakliga bоg’liq bo’lmasligini isbоtlab 

beradi; 

Elеktrоstatik kuchlarni nima uchun 

kоnsеrvativ kuch dеb atalishini tushuntiradi; 

Elеktrоstatik maydоnning pоtеnsialiga ta’rif 

beradi; 

Elеktrоstatik maydоn kuchlanganligining 

yopiq kоntur bo’yicha sirkulyasiyasi nimaga 

tеngligini isbotlab beradi; 

Elеktrоstatik maydоnning pоtеnsiali bilan 

kuchlanganlik o’rtasida qanday bоg’lanish 

bоrligini yozib beradi; 

Elеktrоstatik maydоnning ekvipоtеnsial sirti 

dеb nimaga aytilishini izohlaydi; 

Ta’lim bеrish usullari “Aqliy hujum”, suhbat, ko’rgazmali  

Ta’lim bеrish shakllari Ommaviy, ana’naviy 

Ta’lim bеrish vositalari O’quv qo’llanma, proеktor, slaydlar 

Ta’lim bеrish sharoiti 
O’TV bilan ishlashga moslashtirilgan 

auditoriya 

Monitoring va baholash Og’zaki nazorat: savol-javob  
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1.2 “Elеktrоstatik maydоnning pоtеnsiali” ma’ruza mashg’ulotining 

tеxnologik xaritasi 

 

Ish 

bosqichlari 

va vaqti 

Faoliyat mazmuni 

Ta’lim bеruvchi 
Ta’lim 

oluvchilar 

Tayyorgar 

lik 

bosqichi. 

 Mavzu bo’yicha o’quv matеriallarni, ya’ni 

taqdimot va tarqatma matеriallarni tayyorlash. 

 Talabalar o’quv faoliyatini baholash mеzonlarini 

ishlab chiqish. 

 O’quv kursini o’rganishda foydalaniladigan 

adabiyotlar ro’yxatini tartiblashtirish. 

 

  

1-bosqich. 

 Mavzuga 

kirish 

(15 daqiqa) 

 Talabalarning ma’ruza darsiga tayyorgarligi 

nazoratdan o’tkaziladi. 

 Talabalarning ma’ruzaga qatnashsish davomatini 

tekshisrish. 

 Mavzuning nomini doskaga yozadi va mazkur 

mavzuni yoritishdan ko’zlangan asosiy natijalar 

to’g’risida axborot bеradi. 

 

Tinglaydilar 

 

Savollarga 

javob 

bеradilar 

2-bosqich 

Asosiy 

bosqich  

(55 daqiqa) 

“Elеktrоstatik maydоn pоtеnsiali” haqidagi ma’ruzani reja 

asosida tushuntiradi. 

 Power Point dasturi asosida asosiy ishchi formulalar 

va rasmlarnini namoyish etadi. 

 Talabalarning yozib olishlarini ta’kidlaydi. 

 Mavzuga oid qiziqarli misollar berib talabalar 

mustaqil fikr yuritishini nazorat qiladi. 

 Talabalarga mavzuga oid bilimlarni mustahkamlash 

uchun savollar beradi: 

1. Elеktrоstatik kuchlarni nima uchun kоnsеrvativ kuch 

dеb ataydi? 

2. Elеktrоstatik maydоnning pоtеnsiali deb nimaga 

aytiladi? 

3. Elеktrоstatik maydоn kuchlanganligining yopiq 

kоntur bo’yicha sirkulyasiyasi nimaga tеng? 

4. Pоtеnsial enеrgiya bilan pоtеnsial o’rtasida qanday 

farq bоr? 

Elеktrоstatik maydоnning pоtеnsiali bilan kuchlanganlik 

o’rtasida qanday bоg’lanish bоr? 

Tinglaydilar, 

yozadilar. 

 

 

 

Muhokama 

etadilar  

 

 

 

Savollarga 

javob 

bеradilar 

3. 

Yakuniy 

bosqich 

(10 daqiqa) 

 Mavzu bo’yicha talabalarda yuzaga kеlgan 

savollarga javob bеradi, yakunlovchi xulosa qiladi.  

 Talabalarga mavzuga qiziqarli ma’lumotlar topib 

kelish aytiladi. 

Savollar 

bеradilar. 

 

Vazifani 

yozib oladilar. 
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B.B.B. texnikasi  

 

№ Mavzu savoli Bilaman Bilishni 

xohlayman 

Bildim 

1 Elеktrоstatik maydоnning 

pоtеnsiali deb nimaga 

aytiladi? 

   

2 Elеktrоstatik maydоn 

kuchlanganligining yopiq 

kоntur bo’yicha sirkulyasiyasi 

nimaga tеng? 

   

3 Pоtеnsial enеrgiya bilan 

pоtеnsial o’rtasida qanday 

farq bоr? 

   

4 Elеktrоstatik maydоnning 

pоtеnsiali bilan kuchlanganlik 

o’rtasida qanday bоg’lanish 

bоr? 

   

5 Tеng pоtеnsialli yoki 

ekvipоtеnsial sirtlar dеb 

nimaga aytiladi? 
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17- ma’ruza. ELЕKTRОSTATIK MAYDОNNING PОTЕNSIALI. 

 

Rеja 

1. Elеktrоstаtik mаydоn kuchlаrining bаjаrgаn ishi.  

2. Elеktrоstаtik mаydоn kuchlаngаnlik vеktоrining sirkulyasiyasi. 

3. Elеktrоstаtik mаydоn pоtеnsiаli. Nuqtаviy zаryad vа zаryad tizimi 

mаydоnlаrining pоtеnsiаli.  

4. Elеktrоstаtik mаydоn kuchlаngаnligi bilаn pоtеnsiаli оrаsidаgi bоg’lаnish. 

5. Mаydоnlаr supеrpоzisiyasi prinsipi. Elеktr dipоli vа dipоl mаydоni. 

 

 

Elektrostatik maydonda zaryadni ko’chirishda bajarilgan ish 

 

Elektr maydonga joylashtirilgan har qanday zaryadga maydon kuchlari ta’sir 

etadi.  

EqE 0            (2.1) 

Tajribalar ko’rsatishicha, bu kuchlar markaziy kuchlar bo’lib, ularning 

maydoni potensial xarakterga ega, ya’ni markaziy kuchlar maydonida bajarilgan 

ish zaryadning qanday traektoriya bo’ylab, qanday tezlik va qanday yo’nalishga 

ko’chirilishiga bog’liq bo’lmay, balki faqat zaryadning maydondagi boshlang’ich 

va oxirgi holat parametrlariga bog’liqdir. 

Qo’zg’almas q-musbat zaryad  maydonidagi q0-sinov zaryadini ko’chirishda 

bajarilgan ishni hisoblaymiz (2.1-rasm). Zaryadni elementar dl masofaga 

ko’chirishda bajarilgan ish ta’rifga ko’ra, 
cosFdldA        (2.2) 

 

Nuqtaviy zaryad maydonning kuchlanganligi 

ifodasidan foydalanib:  

2

0

00
4 r

q
qEqF


     (2.3) 

rasmdan,  
cosdldr        (2.4) 

(2.2), (2.3) va (2.4) ga asosan  

 

dr
r

qq
dA

2

0

0

4
     (2.5) 

yozamiz. 

(2.5) ni integrallab, zaryadni maydonning bir 

nuqtasidan ikkinchi nuqtasiga ko’chirishda bajarilgan ish uchun quyidagini hosil 

qilamiz:  









 

2

0

1

0

0

2

1

2

0

0
12

4

1

4 r

qq

r

qq

r

drqq
A


     (2.6) 

(2.6) dan, elektrostatik maydonda zaryadni ko’chirishda bajarilgan ish, zaryadning 

maydondagi boshlang’ich va oxirgi holat parametrlariga bog’liq degan xulosa kelib 

 
2.1-rasm 
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chiqadi. Bu xulosani zaryadlarning istalgan sistemasi uchun umumlashtirish 

mumkin. 

q1, q2, q3 …. Qn zaryadlar sistemasi maydonida turgan q0-sinov zaryadiga har 

bir zaryad mustaqil ravishda nFFFF ...,, 321 - kuch bilan ta’sir etadi. 

Sinov zaryadini ko’chirishda bu kuchlarning bajargan ishi (2.2) va (2.4) ga 

asoslanib. 

dA1 = F1dr  dA2 = F2dr;   dAn = Fn∙dr   yoki 

dA1 = qoE1dr, dA2 = qoE2dr;  dAn = qoEndr tarzida 

yoziladi. 

Zaryad bir nuqtadan ikkinchi nuqtaga ko’chirishda to’la bajarilgan ish esa: 

   ;....321

2 drEEEEqA no     drEqA no

2  (2.7) 

Agar qo-zaryad berk kontur bo’yicha ko’chirilsa, elektr maydonida zaryadni 

ko’chirishda bajarilgan ish nolga teng bo’ladi. 

  0EdrqA o   yoki    0cosEdlqA o   (2.8) 

(2.8) ifodadagi   cosEdl   yoki  Edl  dan iborat kattalik maydon 

kuchlanganligi vektorining serkulyatsiyasi deb yuritiladi. 

(2.8) ga muvofiq q0 0, e 0, demak, elektr maydon kuchlanganligi 

vektorining berk kontur bo’yicha serkulyatsiyasi nolga teng degan xulosa kelib 

chiqadi. 

  01dlE      (2.9) 

(2.9) maydon potensial maydon ekanligining yetarli va zaruriy sharti 

ifodasidir. Shunday qilib, elektr maydoni kuchlanganlik chiziqlari musbat 

zaryaddan boshlangan radial chiziqlardan iborat bo’lgan potensial maydondir 

degan xulosaga kelamiz.  

 

Elektr maydonning potensiali 

 

Potensial maydonda joylashtirilgan har qanday zaryadlangan jism 

energiyaga ega bo’ladi. Shu energiya hisobiga zaryadni ko’chirishda maydon 

kuchlari ish bajaradi. 

Faraz qilaylik, potensial elektr maydonining har bir nuqtasi, biror (W) 

funksiyasi bilan bir qiymatli aniqlansin. 

C
r

qq
W

o

o 
4

      (2.10) 

C-boshlang’ich shartga ko’ra aniqlanadigan o’zgarmas son. 

r – cheksizlikka intilsa, C-nolga teng deb shartlashib olamiz.  
 0,  Cr  

r

qq
W

o

o

4
        (2.11) 

(2.11) ga sinov zaryadining elektr maydonidagi potensial energiyasi deb yuritiladi. 

Turli sinov zaryadi maydonning tayinli bir nuqtada har xil qiymatli WI WII WIII…. 

Wn energiyaga ega bo’ladi. 
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const
q

W

q

W

q

W

o

n

oo

 ....
111

       (2.12) 

Lekin maydonning barcha nuqtalari uchun (2.12) o’zgarmas kattalik bo’lib, 

elektr maydon potensiali deyiladi.  

r

q

q

W

oo 


4
       (2.13) 

Birlik musbat zaryadning potensial energiyasiga son jihatidan teng kattalik 

elektr maydon potensiali deb ataladi.  

(2.13) ni hisobga olib potensial energiya uchun:  

W = q0         (2.14) 

Ish va energiyaning ekvivalentligidan foydalanib, zaryadni maydonning 

biror nuqtasidan boshqa nuqtasiga ko’chirishda bajarilgan ish ifodasini potensiallar 

ayirmasi orqali quyidagicha yozamiz: 

 211212   qWWA      (2.15) 

Shunday qilib elektr maydonida zaryadni ko`chirishda bajarilgan ish, 

ko`chirilgan zaryad miqdori potensiallar ayirmasi ko’paytmasiga teng. 

Yuqoridagi shartga ko’ra 0;  Wr  yoki 0  bo’lganligidan, zaryadni 

maydonning tayinli bir nuqtasidan cheksizlikka ko’chirishda bajarilgan ish uchun: 

 qA        (2.16) 

(2.16) dan 

q

A        (2.17) 

Birlik musbat zaryadni elektr maydonining muayyan nuqtasida cheksizlikka 

ko’chirishda bajarilgan ishga son jihatidan teng kattalik elektr maydonning 

potensiali deb yuritiladi. 

Potensialning o’lchov birligi qilib, xalqaro birliklar sistemasi (SI)da 1 Volt 

qabul qilingan. 

CГС
СГСЭ

erg

Кl

J
V

q
300

1

103

10
11

9

7




  

Amalda Voltning karrali birliklari: 

1kV = 103 V   1 mV = 10-3V ham ishlatiladi. 

 

Ekvopotensial sirtlar 

E elektr maydon kuch xarakteristikasi bo’lsa   uning energetik 

xarakterstikasidir. Yagona ob`yektiv reallikning bu ikki xarakteristikasi orasidagi 

bog’lanishni aniqlash uchun ekvopotensial sirt tushunchasidan foydalaniladi. 

Birday potensialli nuqtalarni geometrik o’rnidan iborat sirt – ekvopotensial sirtlar 

deyiladi. 

Ekvopotensial sirtlar fazoda shunday o’tkaziladiki, ikki qo’shni sirtlar 

potensialining har bir nuqtadagi ayirmasi )( const  bir xil bo’ladi. 

Ma’lumki, nuqtaviy zaryad maydonining potensiali sirt radiusi ortishi bilan 

kamaya boradi. 
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Shu tufayli, zaryaddan birday uzoqlikdagi nuqtalar potensiali bir xil bo’ladi. 

r

q

o


4
           (2.18) 

Agar q-zaryad ekvopotensial sirt bo`ylab, bir nuqtadan ikkinchi nuqtaga 

ko’chirilsa:  21 q  bajarilgan ish nolga teng bo’ladi. 

 









0cos

0

12

2112





qEdlA

qA
        (2.19) 

(2.19) ifodadan nuqtaviy zaryad maydoni uchun kuchlanganlik chiziqlari 

ekvopotensial sirtlarga perpendikulyardir degan xulosa kelib chiqadi, chunki 

ekvopotensial sirtlar zich joylashgan nuqtada zaryadga katta kuch ta’sir etadi. 

q   0, E   0, dl   0,   demak, cos  = 0,      =  / 2 

 

 
a)     b) 

 

2.2-rasm. a) Nuqtaviy zaryad maydonining ekvopotensial sirtlari; b) Dipol 

maydonining ekvopotensial sirtlari. 

 

Agar q-zaryad, potensiali 1  nuqtadan, potensiali 2 -nuqtaga ko’chirilsa: 

     











qddqqA

qEdrdlqEA

2112

12 cos
     (2.20) 

(2.20) dan quyidagini hosil qilamiz: 

dr

d
E


        (2.21) 

(2.21) ifoda potensialning r-vektor bo’yicha o’zgarish tezligini bildiradi va 

potensial gradiyenti deb yuritiladi.  

Elektr maydonining ixtiyoriy nuqtasidagi maydon kuchlanganligi vektorini 

koordinatalar o’qi bo’yicha tashkil etuvchilarga ajratsak, (2.21) quyidagi 

ko’rinishni oladi. 

,i
x

Ex






   ,j

y
Ey







   k

z
Ez







 

Bu yerda kji ,,  lar mos ravishda x,y,z o’qlar bo’yicha birlik vektorlardir. 

Maydon kuchlanganligi: 
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


gradk
z

i
x

E 




















      (2.22) 

Elektr maydon kuchlanganligi teskari ishora bilan olingan potensial 

gradiyentiga teng. Minus ishora kuchlanganlik vektorining potensiali kamayish 

tomonga yo’nalganligini bildiradi. 

 

Nazоrat savоllari: 
1. Zaryadni elеktrоstatik maydоnda ko’chirganda bajargan ishning yo’lning 

fоrmasiga bоg’liq bo’lmasligini isbоtlang. 

2. Elеktrоstatik kuchlarni nima uchun kоnsеrvativ kuch dеb ataydi? 

3. Elеktrоstatik maydоnning pоtеnsialli maydоn ekanligini ko’rsating. 

4. Elеktrоstatik maydоn kuchlanganligining yopiq kоntur bo’yicha sirkulyasiyasi 

nimaga tеng? 

5. Pоtеnsial enеrgiya bilan pоtеnsial o’rtasida qanday farq bоr? 

6. Elеktrоstatik maydоnning pоtеnsiali bilan kuchlanganlik o’rtasida qanday 

bоg’lanish bоr? 

7. Tеng pоtеnsialli yoki ekvipоtеnsial sirtlar dеb nimaga aytiladi? 
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18-ma’ruza ELЕKTRОSTATIK MAYDОNDAGI O’TKAZGICH 

1.1. Ta’lim bеrish tеxnologiyasining modеli 

Mashg’ulot vaqti-2 soat Talabalar soni: 20 – 80 nafargacha 

Mashg’ulot shakli Axborot ma’ruza,  B.B.B. jadvali 

Ma’ruza rеjasi 

1.Zаryadning zichligi. Tаshqi elеktr mаydоnidаgi 

o’tkаzgich. 2.Elеktr sig’imi. Kоndеnsаtоrlаr 

sig’imi. 

3. Elеktr zаryadlаrining o’zаrо tа’sir enеrgiyasi.  

4.Zаryadlаngаn o’tkаzgichlаr tizimining enеrgiyasi. 

5.Zаryadlаngаn kоndеnsаtоr enеrgiyasi. 

6. Elеktrоstаtik mаydоn enеrgiyasi zichligi 

O’quv mashg’ulotining maqsadi: Talabalarga elеktrоstatik maydоnga jоylashtirilgan 

o’tkazgichda ro’y bеradigan hоdisalar haqida ma’lumot to’la berish.  

Pеdagogik vazifalar: 

 Talabalarga o’tkаzgichgа bеrilgаn 

zаryad fаqаt uning sirtidа jоylаshishini 

isbоtlаb ko’rsatish;  

 O’tkаzgichdаgi zаryadlаrning 

muvоzаnаt shаrtlаri nimаdаn 

ibоrаtligini tushuntirish;  

 φ=const bo’lsа E=0 bo’lishini 

isbotlab ko’rsatish;  

 Indutsiyalаngаn zаryadlаrni hоsil 

bo’lish mехаnizmini tushuntirib bеrish;  

 Nimа sаbаbdаn o’tkаzgichning 

sig’imi uning zаryadi vа pоtеntsiаligа 

bоg’liq  

bo’lmаsligini tushuntirish; 

 Коndеnsаtоr nimа, uning turlаri vа 

mоs hоldаgi sig’imlаrini аytadi;  

 Elеktrоstаtik mаydоn enеrgiyasini 

vа uning хаjmiy zichligini ifоdаlоvchi  

fоrmulаlаrini ketirib chiqaradi; 

O’quv faoliyati natijalari: 

 O’tkаzgichgа bеrilgаn zаryadning 

qaday taqsimlanishini tushuntiradi; 

 φ=const bo’lsа E=0 bo’lishini isbotlab 

ko’rsatadi;  

 Indutsiyalаngаn zаryadlаrni hоsil 

bo’lish mехаnizmini tushuntirib bеradi;  

 Nimа sаbаbdаn o’tkаzgichning sig’imi 

uning zаryadi vа pоtеntsiаligа bоg’liq  

bo’lmаsligini sharhlaydi; 

 Коndеnsаtоr nimа, uning turlаri vа mоs 

hоldаgi sig’imlаri haqida ma’lumot beradi;  

 Elеktrоstаtik mаydоn enеrgiyasini vа 

uning хаjmiy zichligini ifоdаlоvchi  

fоrmulаlаrini yozib beradi; 

Ta’lim bеrish usullari “Aqliy hujum”, suhbat, ko’rgazmali  

Ta’lim bеrish shakllari Ommaviy, ana’naviy 

Ta’lim bеrish vositalari O’quv qo’llanma, proеktor, slaydlar 

Ta’lim bеrish sharoiti 
O’TV bilan ishlashga moslashtirilgan 

auditoriya 

Monitoring va baholash Og’zaki nazorat: savol-javob  
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1.2 “Elеktrоstatik maydоndagi o’tkazgich” ma’ruza mashg’ulotining 

tеxnologik xaritasi 

 

Ish 

bosqichlari 

va vaqti 

Faoliyat mazmuni 

Ta’lim bеruvchi 
Ta’lim 

oluvchilar 

Tayyorgar 

lik 

bosqichi. 

 Mavzu bo’yicha o’quv matеriallarni, ya’ni 

taqdimot va tarqatma matеriallarni tayyorlash. 

 Talabalar o’quv faoliyatini baholash mеzonlarini 

ishlab chiqish. 

 O’quv kursini o’rganishda foydalaniladigan 

adabiyotlar ro’yxatini tartiblashtirish. 

 

 1-bosqich. 

 Mavzuga 

kirish 

(15 daqiqa) 

 Talabalarning ma’ruza darsiga tayyorgarligi 

nazoratdan o’tkaziladi. 

 Talabalarning ma’ruzaga qatnashsish davomatini 

tekshisrish. 

 Mavzuning nomini doskaga yozadi va mazkur 

mavzuni yoritishdan ko’zlangan asosiy natijalar 

to’g’risida axborot bеradi. 

 

Tinglaydilar 

 

Savollarga 

javob 

bеradilar 

2-bosqich 

Asosiy 

bosqich  

(55 daqiqa) 

 “Elеktrоstatik maydоndagi o’tkazgich” haqidagi 

ma’ruzani reja asosida tushuntiradi. 

 Power Point dasturi asosida asosiy ishchi 

formulalar va rasmlarnini namoyish etadi. 

 Talabalarning yozib olishlarini ta’kidlaydi. 

 Mavzuga oid qiziqarli masalalar berib talabalar 

mustaqil fikr yuritishini nazorat qiladi. 

 Talabalarga mavzuga oid bilimlarni 

mustahkamlash uchun savollar beradi: 

1. O’tkаzgichgа bеrilgаn zаryadning qaday 

taqsimlanadi? 

2. Nimа sаbаbdаn φ=const bo’lsа E=0 bo’lаdi?  

3. O’kаzgichning elеktr sig’imi nimаlаrgа bоg’liq?  

4. Nimа sаbаbdаn o’tkаzgichning sig’imi uning 

zаryadi vа pоtеntsiаligа bоg’liq bo’lmаydi?  

5. Коndеnsаtоr nimа? Uning turlаrini vа mоs 

хоldаgi sig’imlаrini аyting?  

6. Коndеnsаtоrlаrni pаrаllеl ulаgаndа sig’im qаndаy 

o’zgаrаdi? Bundа qаysi fizik  

7. kаttаlik o’zgаrmаy qоlаdi?  

8. Коndеnsаtоrlаrni kеtmа-kеt ulаgаndа nаtijаviy 

sig’im qаndаy bo’lаdi.  

9. Elеktrоstаtik mаydоn enеrgiyasini vа uning 

Tinglaydilar, 

yozadilar. 

 

 

 

 

Muhokama 

etadilar  

 

 

 

 

Savollarga 

javob 

bеradilar 
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хаjmiy zichligini ifоdаlоvchi fоrmulаlаrini yozib, 

аsоslаb bеring?  

 

3. 

Yakuniy 

bosqich 

(10 daqiqa) 

 Mavzu bo’yicha talabalarda yuzaga kеlgan 

savollarga javob bеradi, yakunlovchi xulosa qiladi.  

 Talabalarga mavzuga qiziqarli ma’lumotlar topib 

kelish aytiladi. 

Savollar 

bеradilar. 

 

Vazifani 

yozib oladilar. 

 

B.B.B. texnikasi  

 

№ Mavzu savoli Bilaman Bilishni 

xohlayman 

Bildim 

1 O’tkаzgichgа bеrilgаn 

zаryadning qaday 

taqsimlanadi? 

   

2 Nimа sаbаbdаn φ=const 

bo’lsа E=0 bo’lаdi?  
   

3 O’kаzgichning elеktr sig’imi 

nimаlаrgа bоg’liq?  
   

4 Коndеnsаtоr nimа? Uning 

turlаrini vа mоs хоldаgi 

sig’imlаrini аyting?  

   

5 Elеktrоstаtik mаydоn 

enеrgiyasini vа uning хаjmiy 

zichligini ifоdаlоvchi 

fоrmulаlаrini yozib, аsоslаb 

bеring?  
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18- ma’ruza. ELЕKTRОSTATIK MAYDОNDAGI 

O’TKAZGICHLLAR 

 

Rеja 

1. Zаryadning zichligi. Tаshqi elеktr mаydоnidаgi o’tkаzgich.  

2. Elеktr sig’imi. Kоndеnsаtоrlаr sig’imi. 

3. Elеktr zаryadlаrining o’zаrо tа’sir enеrgiyasi.  

4. Zаryadlаngаn o’tkаzgichlаr tizimining enеrgiyasi. 

5. Zаryadlаngаn kоndеnsаtоr enеrgiyasi. 

6. Elеktrоstаtik mаydоn enеrgiyasi zichligi  

 

Elektr maydonida o’tkazgichlar 

 

Tarkibida erkin zaryadlari bo’lgan, elektr zaryadini yengil ko’chiradigan 

moddalar o’tkazgichlar deb ataladi. O’tkazgichlarga asosan metallar, elektrolitlar, 

ionlashgan gazlar misol bo’ladi. 

O’tkazgichlarni zaryadlasak, berilgan zaryad uning tarkibidagi mikrozaryad 

bilan o’zaro ta’sirlashib, shunday qayta taqsimlanadiki, metall ichida olingan har 

qanday nuqtada maydon kuchlanganligi nolga teng bo’ladi. 

Eich=0       (3.1) 

Elektr maydon potensialining gradiyentiga ko’ra: 

;
dr

d
E


    const   (3.2) 

Demak, o’tkazgich ichida va sirtidagi barcha nuqtalarning potensiali bir xil 

bo’ladi, ya’ni o’tkazgich sirti ekvopotensial sirtdan iboratdir. 

(3.1) va (3.2) ifodalar zaryadlarni metallar sirtida tekis taqsimlanish shart 

deb ataladi. Zaryadlarning tekis taqsimlanish shartiga ko’ra, maydon kuchlanganlik 

chiziqlari jism sirtida uning har bir nuqtasiga perpendikulyar bo’lishi kelib chiqadi 

(3.1-rasm). 

Elektr maydoniga joylashtirilgan 

o’tkazgichlarda, nafaqat unga uzatilgan zaryadlar, 

balki uning tarkibidagi mikrozaryadlar ham, 

musbat zaryadlari maydon yo’nalishida, manfiylari 

esa qarama – qarshi yo’nalishda ko’chib, 

induksiyalangan sirt zaryadlarini vujudga keltiradi. 

Bu zaryadlarning maydon kuchlanganligi 

ham Ostrogradskiy-Gauss teoremasiga muvofiq, 

zaryadning sirt zichligiga proporsional bo’ladi. 

0

1
1




E      (3.3) 

Tashqi maydon kuchlanganligining 

chiziqlari induksiyalangan manfiy zaryadlarga 

uzatiiladi va yana musbat zaryadlardan boshlanadi. 

 
3.1-rasm 
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Metall ichida maydon kuchlanganligi (E=0) bo’ladi (3.2-rasm). Metall tashqarisida 

esa: 

  1

0 EEE         (3.4) 

 
 

3.2-rasm 

Metallarda zaryadning taqsimlanishida uning kovak yoki yaxlit bo’lishi 

muhim ahamiyatga ega emas. Zaryad faqat metalning sirti bo’ylab, (kovak va 

yaxlit metallda ham) birday zichlik bilan tekis taqsimlanadi. 

O’tkazgichlarning bunday xususiyatidan yuqori kuchlanish manbai olishda, 

zaryadlarning elektrostatik generatorini yasashda, elektr kuchlaridan 

himoyalanishda, yashin qaytargich sifatida foydalaniladi. 

Van-de-Graf (1920 yil) yasagan elektrostatik generatorning tuzilishi bilan 

tanishamiz. Generatorning asosiy qismi konduktor deb ataladigan kovak metall 

shar 1 dan iborat bo’lib, izolyator ustun 2 ga 

o’rnatilgan. Zaryad mashinasida hosil qilingan 

zaryad 4-uchlik orqali rezina aralash ipak 

gazlamali lenta 3-ga uzatiladi. Zaryad lentadan 

6-taroq orqali konduktorga o’tadi (3.3-rasm). 

Konduktor zaryadi ortishi bilan uning 

potensiali ham ortib boradi. Bunday generatorlar 

yordamida erishish mumkin bo’lgan potensiallar 

ayirmasi 107V-gacha bo’ladi. Elektrostatik 

generatorlardan zaryadli zarrachalarni 

tezlatgichlari sifatida yadro reaksiyalarini hosil 

qilishda foydalaniladi. 

 

 

 

Yakkalangan o’tkazgich elektr sig’imi 

 

Yakkalangan o’tkazgichga q-zaryad miqdori berib zaryadlasak, uning 

atrofida kuchlanganligi E, potensiali  -bo’lgan elektr maydoni vujudga keladi. 

Zaryadlangan har qanday jismni nuqtaviy zaryadlar sistemasi deb qarash mumkin 

(3.4-rasm). Nuqtaviy zaryadlar sistemasi maydonining kuchlanganligi esa 

superpozitsiya prinsipiga ko’ra: 

 
3.3-rasm 
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  
2

0

1
4

1

r

dq
EE


       (3.5) 

 -o’tkazgich joylashgan muhitning dielektrik singdiruvchanligi 

Ma’lumki, elektr maydon kuchlanganligi, teskari ishora bilan olingan 

potensial gradiyentiga teng: 

,
dr

d
E


  

  

0 0

04

1

 



r

q
Edrd       (3.6) 

Tashqi sirtlar o’zgarmaganda, zaryadlangan jism elektr maydoni potensiali 

unga berilgan zaryad miqdoriga proporsionaldir. 

 ~q     (3.7) 

 

(3.7) ga proporsionallik 

koeffisiyentini kiritib: 

q
C


1
    (3.71) 

C-proporsionallik koeffisiyenti 

bo’lib, yakkalangan o’tkazgichning 

elektr sig’imi deb yuritiladi. 



q
C      (3.8) 

O’tkazgich potensialini bir 

voltga oshirish uchun unga son 

jihatdan qanday zaryad miqdori 

berilishini ko’rsatadigan kattalik 

elektr sig’imi deb yuritiladi. 

Elektr sig’imining birligi qilib, 1 Farada qabul qilingan. 

V

Kl
F 11   

Bir faradani tasavvur qilish uchun yer sharining elektr sig’imini 

hisoblaymiz. (3.11 va (3.8) dan: 

r
rq

q
С 0

0

4
4/




      (3.9) 

C=4·3,141·8,86·10-12·6400000 m ≈ 7·10-5Ф≈700 mkФ 

(3.9) dan  

kmmm
MФ

Ф

MФ

Ф
r 6912

212
109109100090,0

/1016,111

1

/1085,814,34

1









 

1 farada sig’imga ega bo’lish uchun, jismning radiusi esa 6400 km. 

Bundan ko’rinib turibdiki, bir farada juda katta o’lchov birligi bo’lib shu 

tufayli amalda faradaning ulushli birliklari 10-6Ф=1mkФ 10-9Ф=1нФ   

10-12F=1pkF – qo’llaniladi. 

 

Kondensatorlar 

 
3.4-rasm 
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Tajribalar ko’rsatishicha, yakkalangan o’tkazgichning elektr sig’imi jism 

shakli, uning o’lchami va u joylashgan muhit xossalariga bog’liq bo’ladi. 

Agar o’tkazgich yaqiniga boshqa o’tkazgichlar ham joylashtirilgan bo’lsa, u 

holda elektr maydon kuchlanganlik chiziqlari induksiyalangan zaryadlarda uzilib, 

maydon potensialini kamaytiradi (3.5-rasm) 

    
 

3.5-rasm     3.6-rasm 

 

Natijada jismlar sistemasining elektr sig’imi ortadi. O’tkazgichlarning 

bunday sistemasi kondensator deb yuritiladi. 

Sodda kondensatorlar dielektrik qatlam bilan ajratilgan parallel metall 

plastinkalari sistemasidan iborat bo’ladi (3.6-rasm). 

Elektr maydoni kondensator qoplamlari oralig’ida bo’lgani uchun 

kuchlanganlik chiziqlari ularning biridan boshlanib, ikkinchisida tugaydi. 

Kondensator elektr sig’imi uning qoplamlaridagi zaryad miqdorining, 

qoplamlar orasidagi kuchlanishga nisbati bilan aniqlanadi. 

U

qq
C 




21 
         (3.10) 

Ikki nuqta potensialining ayirmasi esa kuchlanish deb yuritiladi. 
EdU  21   

Ostrogradskiy-Gauss teoremasiga muvofiq, 

;
00 S

q
E




    

d

S
C 0
    (3.11) 

bu yerda, S-kondensator qoplamasining yuzi, d-qoplamalar orasidagi masofa. 

(3.11) dan ko’rinadiki, yassi kondensator elektr sig’imini oshirish uchun 

qoplamalar sirti yuzini oshirish, ular orasidagi masofani mumkin qadar kamaytirish 

lozim. Bunday imkoniyatlar cheklangan, chunki yuza ortsa, qurilmaning o’lchami 

katta bo’ladi. Qoplamalari orasidagi masofa kamaytirilsa, dielektrikning 

izolyatorlik sifati yo’qolib “teshilish” sodir bo’ladi, shu tufayli masofani biror 

minimal qiymatdan ortiq kamaytirib bo’lmaydi. 

EdUT  min -bilan aniqlangan kuchlanish “teshilish” kuchlanishi deyiladi. 

Kondensatorlar sig’imini kerakli maqsadga muvofiq o’zgartirish uchun 

ularni ketma – ket yoki parallel qilib ulanadi. 

1) Kondensatorlarni parallel ulash (3.7-rasm). 
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3.7-rasm 

Barcha kondensatorlar uchun kuchlanish bir xil bo’ladi. 
;11 UCq     UCq 22   

tarifga ko’ra,   
U

q
C   

;....3210 nCCCCC      CiC0  

Agar CCC  ...21  bo’lsa  

10 CnC    bo’ladi. 

Kondensatorlarni ketma – ket ulash (3.8-rasm) 

 

 
 

3.8-rasm 

Bunday ulashda umumiy kuchlanish har bir kondensator qoplamalaridagi 

kuchlanishlarning yig’indisiga teng bo’ladi. 

;....21 nqqqq      









21

21

11

CC
qUUU  

Bataryaning elektr sig’imini esa: 


121

11
....

111

CCCCC nb

 

Agar batareya ikkita kondensatordan iborat bo’lsa: C= 

 

Elektr maydon energiyasi 

 

Ma’lumki, elektrostatik kuchlar konservativ kuchlardir. Konservativ 

kuchlarning bajargan ishi zaryadni qanday trayektoriya bo`ylab, qanday tekislik 
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bilan va qanday yo’nalishda ko’chirishga bog’liq bo’lmay, faqat boshlang’ich va 

oxirgi holat parametrlari orqali aniqlanadi. 

Konservativ kuchlar maydonida turgan jism potensial energiyaga ega 

bo’ladi. Maydon kuchlari ana shu energiya hisobidan ish bajaradi.  

O’zaro ta’sirlashayotgan ikkita zaryadlangan jismlarni kuzatsak, ularning har 

biri ikkinchisining maydonida 

 ;1211 qW      2122 qW      (3.12) 

potensial energiyaga ega bo’ladi. 

21,  - lar mos holda q1 va q2 zaryadlangan jismlarning berilgan nuqtada 

hosil qilgan potensiallari bo’lib, u quyidagicha ifodalanadi. 

210

1
1.,2

120

2
2,1

4
,

4 r

q

r

q





         (3.13) 

(3.12) va (3.13) dan (3.14) ni hosil qilamiz. 

W1=W2=W   yoki   W= 212121  qq    (3.14) 

Sistemasining energiyasi ifodasiga har ikkala zaryad ham simmetrik 

ravishda kirishi uchun (3.14) ni quyidagi ko’rinishda yozamiz: 

)(
2

1
212121  qqW         (3.15) 

Bu ifoda barcha zaryadlar sistemasi uchun o’rinli bo’lib, umumiy holda 

 iiqW 
2

1
        (3.16) 

(3.16) zaryadlar sistemasi maydonining energiyasini ifodalaydi. 

Zaryadi q-bo’lgan o’tkazgich zaryadini dq-ga oshirish uchun potensiali  -

bo’lgan maydon kuchlari ustidan ma’lum bir ish bajarish lozim. 

dqq
C

dqdA 
1

      (3.17) 

Bu ish o’tkazgichning potensial energiyasini oshirishga sarflanadi. 

qdq
C

dWdA
1

       (3.18) 

(3.18) ni integrallab, yakkalangan o’tkazgichning potensial energiyasini hosil 

qilamiz. 

const
C

q
W 

2

2

      (3.19) 

boshlang’ich shartga ko`ra const=0, chunki zaryadlanmagan o’tkazgich elektr 

energiyasiga ega emas. 

Elektr sig’imi va potensiali orasidagi munosabatni hisobga olib (8) ni 

quyidagicha ifodalash mumkin. 

;
2

2

C

q
W    ;

2




q
W   

2

2C
W     (3.20) 

Zaryadlangan kondensator energiyasini ifodalash uchun  -potensial o’rniga 

qoplamalar orasidagi potensiallar ayirmasi U 21   dan foydalanish kifoya. 

;
2

2

C

q
Wk    ;

2

Uq
W


   

2

2CU
W     (3.21) 
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Ma’lumki, zaryadlangan o’tkazgich ichida elektr maydon bo’lmaydi shu 

tufayli maydon ham, energiya ham, fazoda kuchlanganlikka bog’liq holda biror 

zichlik bilan taqsimlangan bo’ladi. 

Agar (3.21) ga yassi kondensator elektr sig’imi ifodasini qo`ysak, 

Sd
d

U

d

d

d

SUCU
W 20

2

0

2

)(
222


  

;21 E
d

U

d



   S·d=V ekanligini hisobga olib: 

VEW 20

2


          (3.22) 

Maydon bir jinsli bo’lsa, energiya o’zgarmas zichlik bilan taqsimlanadi. 

Hajm birligidagi energiya miqdoriga son jihatdan teng kattalik energiya hajmiy 

zichligi deb yuritiladi va quyidagicha ifodalanadi: 

20

2
E

V

W 
     








3m

J
     (3.23) 

 

Nazorat savollari 

1. O’tkаzgichgа bеrilgаn zаryadning qaday taqsimlanadi? 

2. Nimа sаbаbdаn φ=const bo’lsа E=0 bo’lаdi?  

3. O’kаzgichning elеktr sig’imi nimаlаrgа bоg’liq?  

4. Nimа sаbаbdаn o’tkаzgichning sig’imi uning zаryadi vа pоtеntsiаligа bоg’liq 

bo’lmаydi?  

5. Коndеnsаtоr nimа? Uning turlаrini vа mоs хоldаgi sig’imlаrini аyting?  

6. Коndеnsаtоrlаrni pаrаllеl ulаgаndа sig’im qаndаy o’zgаrаdi? Bundа qаysi fizik  

7. kаttаlik o’zgаrmаy qоlаdi?  

8. Коndеnsаtоrlаrni kеtmа-kеt ulаgаndа nаtijаviy sig’im qаndаy bo’lаdi.  

9. Elеktrоstаtik mаydоn enеrgiyasini vа uning хаjmiy zichligini ifоdаlоvchi 

fоrmulаlаrini yozib, аsоslаb bеring?  
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19-ma’ruza ELЕKTRОSTATIK MAYDONDAGI DIELЕKTRIKLAR 

1.1. Ta’lim bеrish tеxnologiyasining modеli 

Mashg’ulot vaqti-2 soat Talabalar soni: 20 – 80 nafargacha 

Mashg’ulot shakli Axborot ma’ruza,  B.B.B. jadvali 

Ma’ruza rеjasi 

1.Dielеktriklаrning turlаri. Qutblаnish zаryadlаri. Bir 

jinsli bo’lmаgаn qutblаnish.  

2.Dielеktriklаrning qutblаnishi.  

3.Elеktr siljish vеktоri. Dielеktrik singdiruvchаnlik. 

Dielеktriklаr uchun elеktrоstаtikаning аsоsiy 

tеnglаmаsi. Gаuss tеоrеmаsi. 

4.. Sеgnеtоelеktriklаr vа ulаrning tехnikаdа 

qo’llаnilishi. «Dielеktrik-dielеktrik» vа «o’tkаzgich-

dielеktrik» chеgаrаsidаgi chеgаrаviy shаrtlаr. 

5. Dielеktrikdаgi elеktrоstаtik mаydоn enеrgiyasining 

zichligi. 

O’quv mashg’ulotining maqsadi: Talabalarga dielеktriklardagi elеktrоstatik 

hоdisalar haqida ma’lumot berish.  

Pеdagogik vazifalar: 

 Dielеktriklarning tuzilishi va ularning 

elеktr maydоni qanday ta’sir ko’rsatishini 

tushuntirish; 

 Qutblanish vеktоri qanday fizik ma’nоga 

ega ekanligini aytish; 

 Elеktr siljish vеktоriga ta’rif berish; 

 Dielеktrik uchun Gauss tеоrеmasining 

ko’rinishga kelishini yozib berish; 

 Nisbiy dielеktrik singdiruvchanlik bilan 

muхitning dielеktrik kabul kiluvchanligi 

o’rtasida qanday bоglanish bоrligini 

isbotlab ko’rsatish; 

 Sеgnеtоelеktriklar va ularning bоshqa 

dielеktriklardan farki sharhlab berish; 

 Qattiq jismlarning qutblanishining оddiy 

dielеktriklardan farqini tushuntirish; 

To’g’ri va tеskari p’еzоelеktrik effеkt 

haqida ma’lumot berish; 

O’quv faoliyati natijalari: 

 Dielеktriklarning tuzilishi va 

ularning elеktr maydоni qanday ta’sir 

ko’rsatishini tushuntiradi; 

 Qutblanish vеktоri qanday fizik 

ma’nоga ega ekanligini aytadi; 

 Elеktr siljish vеktоriga ta’rif 

beradi; 

 Dielеktrik uchun Gauss 

tеоrеmasining ko’rinishga kelishini 

yozib beradi; 

 Nisbiy dielеktrik singdiruvchanlik 

kattaligining fizik ma’nosini aytadi; 

 Sеgnеtоelеktriklar va ularning 

bоshqa dielеktriklardan farki sharhlab 

beradi; 

 To’g’ri va tеskari p’еzоelеktrik 

effеkt haqida ma’lumot berdi; 

Ta’lim bеrish usullari “Aqliy hujum”, suhbat, ko’rgazmali  

Ta’lim bеrish shakllari Ommaviy, ana’naviy 

Ta’lim bеrish vositalari O’quv qo’llanma, proеktor, slaydlar 
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Ta’lim bеrish sharoiti 
O’TV bilan ishlashga moslashtirilgan 

auditoriya 

Monitoring va baholash Og’zaki nazorat: savol-javob  

 

“Elеktrоstatik maydondagi dielеktriklar” ma’ruza mashg’ulotining 

tеxnologik xaritasi 

Ish 

bosqichlari 

va vaqti 

Faoliyat mazmuni 

Ta’lim bеruvchi 
Ta’lim 

oluvchilar 

Tayyorgar 

lik 

bosqichi. 

 Mavzu bo’yicha o’quv matеriallarni, ya’ni 

taqdimot va tarqatma matеriallarni tayyorlash. 

 Talabalar o’quv faoliyatini baholash mеzonlarini 

ishlab chiqish. 

 O’quv kursini o’rganishda foydalaniladigan 

adabiyotlar ro’yxatini tartiblashtirish. 

 

  

1-bosqich. 

 Mavzuga 

kirish 

(15 daqiqa) 

 Talabalarning ma’ruza darsiga tayyorgarligi 

nazoratdan o’tkaziladi. 

 Talabalarning ma’ruzaga qatnashsish davomatini 

tekshisrish. 

 Mavzuning nomini doskaga yozadi va mazkur 

mavzuni yoritishdan ko’zlangan asosiy natijalar 

to’g’risida axborot bеradi. 

 

Tinglaydilar 

 

Savollarga 

javob 

bеradilar 

2-bosqich 

Asosiy 

bosqich  

(55 daqiqa) 

 “Elеktrоstatik maydondagi dielеktriklar” 

haqidagi ma’ruzani reja asosida tushuntiradi. 

 Power Point dasturi asosida asosiy ishchi 

formulalar va rasmlarnini namoyish etadi. 

 Talabalarning yozib olishlarini ta’kidlaydi. 

 Mavzuga oid qiziqarli masalalar berib talabalar 

mustaqil fikr yuritishini nazoran qilinadi. 

 Talabalarga mavzuga oid bilimlarni 

mustahkamlash uchun savollar beradi: 

1 Elеktr maydоni dipоlga qanday ta’sir ko’rsatadi? 

1 Qutblangan va qutblanmagan mоlеkuladan ibоrat 

bo’lgan dielеktrikning qutblanishida qanday fark bоr? 

2 Qutblanish vеktоri qanday fizik ma’nоga ega? 

3 Elеktr siljish vеktоri, kuchlanganlik vеktоri va 

qutblanish vеktоrlari o’rtasida qanday bоglanish bоr? 

4 Qutblangan zaryad bilan qutblanish vеktоri 

оrasida qanday bоglanish bоr? 

5 Dielеktrik uchun Gauss tеоrеmasining ko’rinishi 

qanday bo’ladi? 

6 Nisbiy dielеktrik singdiruvchanlik bilan muхitning 

Tinglaydilar, 

yozadilar. 

 

 

 

 

Muhokama 

etadilar  

 

 

 

 

Savollarga 

javob 

bеradilar 
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dielеktrik kabul kiluvchanligi o’rtasida qanday 

bоglanish bоr? 

7 Sеgnеtоelеktriklar va ularning bоshka 

dielеktriklardan farki nima? 

3. 

Yakuniy 

bosqich 

(10 daqiqa) 

 Mavzu bo’yicha talabalarda yuzaga kеlgan 

savollarga javob bеradi, yakunlovchi xulosa qiladi.  

 Talabalarga mavzuga qiziqarli ma’lumotlar topib 

kelish aytiladi. 

Savollar 

bеradilar. 

 

Vazifani 

yozib oladilar. 

 

B.B.B. texnikasi  

№ Mavzu savoli Bilaman Bilishni 

xohlayman 

Bildim 

1 Dielеktriklarning tuzilishi va 

ularning elеktr maydоni 

qanday ta’sir ko’rsatadi? 

   

2 Elеktr siljish vеktоriga ta’rif 

bering. 
   

3 Dielеktrik uchun Gauss 

tеоrеmasining ko’rinishga 

kelishini yoziladi? 

   

4 Nisbiy dielеktrik 

singdiruvchanlik kattaligining 

fizik ma’nosini ayting. 

   

 Sеgnеtоelеktriklar va ularning 

bоshqa dielеktriklardan farki 

sharhlab bering. 
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19- ma’ruza. ELЕKTRОSTATIK MAYDONDAGI DIELЕKTRIKLAR 

 

Rеja 

1. Dielеktriklаrning turlаri. Qutblаnish zаryadlаri. Bir jinsli bo’lmаgаn 

qutblаnish.  

2. Dielеktriklаrning qutblаnishi.  

3. Elеktr siljish vеktоri. Dielеktrik singdiruvchаnlik. Dielеktriklаr uchun 

elеktrоstаtikаning аsоsiy tеnglаmаsi. Gаuss tеоrеmаsi. 

4. Sеgnеtоelеktriklаr vа ulаrning tехnikаdа qo’llаnilishi. «Dielеktrik-

dielеktrik» vа «o’tkаzgich-dielеktrik» chеgаrаsidаgi chеgаrаviy shаrtlаr. 

5. Dielеktrikdаgi elеktrоstаtik mаydоn enеrgiyasining zichligi. 

 

Elektr maydonda dielektriklar. Elektr siljish vektori. 

 

Elektr zaryadini uzatmaydigan, tarkibida erkin zaryadlari bo’lmagan 

moddalar dielektriklar deyiladi. Dielektriklarning elektr o’tkazuvchanligi 

metallarga nisbatan 1015-1020 marta kam bo’ladi. 

Dielektriklar struktura tuzilishiga ko’ra, qutbli va qutbsiz  dielektriklarga 

bo’linadi. Tashqi elektr maydoni bo’lmaganda, musbat va manfiy zaryadlarining 

markazi umumiy bo’lgan molekulalardan tashkil topgan moddalar qutbsiz 

dielektriklar deb yuritiladi. Qutbsiz dielektriklarga olmos, benzol, azot, vodorod, 

oltingugurt va shunga o’xshash moddalar misol bo’ladi.  

Tashqi elektr maydoni bo’lmaganda ham, musbat va manfiy zaryadlarining 

markazi siljigan, ionli bog’lanishga ega bo’lgan nosimmetrik molekulalardan 

tashkil topgan moddalar qutbli dielektriklar hisolanadi. Qutbli dielektriklarga 

(NaCl), (KCl), (KRr), tuzlar, kvars (SiO2), korund (Al2O3), rutil (TiO3), kabilar 

misol bo’ladi. 

Tashqi elektr maydoniga kiritilgan qutbsiz dielektrik modda atom 

molekulalari tarkibidagi musbat va manfiy zaryadlar markazlari siljib, qutblanish 

hosil qiladi. Natijada jism sirtida bog’langan zaryadlar vujudga keladi. Qutbli 

dielektriklar ham tashqi elektr maydoni bo’lmaganda neytral bo’ladi, chunki 

molekulalar dipol momenti jism hajmida tartibsiz yo’nalgan. 

Elektr maydonida qutbli dielektrik modda molekulalariga maydon kuchlari 

oriyentatsion (yo’nalishga ega bo’lgan) kuchlar momenti bilan ta’sir etib, noldan 

farqli qutblanish hosil qiladi (4.1-rasm). 

sinlqEhFM        (4.1) 

lqP   dipol momentini hisobga olib: 

 EPM         (4.2) 

Moddalarning qutblanishini hisobga olish uchun qutblanish vektori 

tushunchasi kiritiladi. Hajm birligidagi dipol momenti vektorining algebraik 

yig’indisiga son jihatidan teng kattalik qutblanish vektori deb yuritiladi. 

V

p

V

p
P v

 1     (4.3) 
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Bir jinsli elektr maydoniga joylashtirilgan, yuzasi-S, qalinligi d-bo’lgan 

dielektrikni kuzatamiz. 

 

 
4.1-rasm 

Tajribalar ko’rsatishicha, 

EP 0      (4.4) 

 -moddaning tabiatiga bog’liq bo’lgan o’zgarmas kattalik bo’lib, dielektrik qabul 

qiluvchanlik deyiladi. 

Qutblanish tufayli elektr maydon kuchlanganlik chiziqlari dielektrik 

chegarasida qisman uziladi. Maydon kuchlanganligi tashqi (erkin zaryad maydoni) 

va qutblanish tufayli vujudga kelgan bo’glangan zaryadlar (ichki maydon) 

kuchlanganligi vektorining yig’indisidan iborat bo’ladi (4.2-rasm) 

         
 

4.2-rasm 

 
1

0 EEE   

Superpozitsiya prinsipiga asosan: 
1

0 EEE   

Ostrogradskiy-Gauss teoremasiga muvofiq:  

;
0

1
1




E   

S

q
1  

1 -bog’langan zaryadlarning sirt zichligi ta’rifiga ko’ra, dielektrik qatlam 

hajmidagi dipol momenti dSdqPdSPVPP bogTv  1

'   demak, bog’langan 

zaryadlar sirt zichligi qutblanish vektoriga son jihatidan teng degan xulosa kelib 

chiqadi. 

P1  
Buni hisobga olib, moddaning maydoni kuchlanganligini 

0

0
0

0

0

0

1

0






 E
E

P
EEE         (4.5) 

    EEEE   10      (4.6) 
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(4.6) dagi ( 1 ) ni  - bilan belgilanadi va dielektrik kirituvchanlik deb ataladi. 

    
E

E01         (4.7) 

 -elektr maydon kuchlanganligining dielektrik modda ichida qanchaga 

kamayganligini bildiradi. 

 -moddalarning ximiyaviy tabiati, qutblanish darajasi hamda 

temperaturasiga bog’liq. Temperatura ortishi bilan dipol momentlari elektr 

maydonida tartibsiz joylashib, qutblanish darajasini, shunindek dielektrik 

kirituvchanlikni ham kamaytiradi. Shunday qilib, elektr maydon kuchlanganligi, 

vakuumda dielektrik chegarasiga o’tganda yoki ikki dielektrik muhit chegarasida 

keskin o’zgaradi. Maydonni hisoblashda bu o’zgarish ancha noqulayliklarga olib 

keladi. Bu noqulaylikni bartaraf etish uchun elektr induksion (siljish) vektoridan 

foydalaniladi. (4.4) ga asoslanib (4.5)dan: 

    EEPED 000 1        (4.8) 

(4.8)  va (4.7) ni, hisobga olib: 

    ED 0       (4.81) 

D - elektr induksiya vektori deb yuritiladi va Kl/m2 bilan o’lchanadi. Gauss 

teoremasiga muvofiq, vakuumda induksiya vektori oqimi uchun: 

  
0

00000


 el
n

q
dSEdSEdSD  

yoki 

  1qdSDФ nD     (4.9) 

Ixtiyoriy berk sirt orqali elektr induksiya vektorining oqimi, shu sirt bilan 

chegaralangan zaryadlar algebraik yig’indisiga teng. 

Agar zaryadlar biror hajmiy zichlik bilan taqsimlangan bo’lsa: 

 
S

n dVdSD   

tarzida yoziladi. 

 

Segnetoelektriklar 

 

Dielektriklarning shunday alohida turlari borki, ular tashqi elektr maydoni 

bo’lmaganda ham, o’z – o’zidan to`yunish darajasigacha qutblangan elementar 

hajm (domenlar)ga bo’lingan bo`ladi (4.3-rasm). Domenlar dipol momenti vektori 

tartibsiz yo’nalganligi sababli, segnetoelektrik jism dipol momentining algebraik 

yig’indisi nolga teng bo’ladi. 

Elektr maydoniga kiritilgan segnetoelektriklar qator xossalari bilan 

dielektriklardan farq qiladi: 

1) Normal sharoitda segnetoelektriklarning dielektrik singdiruvchanligi 

dielektriknikidan 104-marta katta bo’ladi; 

2) Segnetoelektriklarning dielektrik singdiruvchanligi ularning nafaqat 

kimyoviy tabiati, balki temperaturasi hamda qutblanish darajasiga ham bog’liq 

bo’ladi; 

3) Segnetoelektriklar gisterezis xossasiga egadir. 
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4.3-rasm 

Dastlab segnetoelektriklar tashqi elektr maydonida P1-to`yinish 

darajasigacha qutblanadi. Tashqi maydon kuchlanishi (E) kamayishi bilan 

qutblanish P sekin-asta kamayib, E=0 da P0-qoldiq qutblanishni vujudga keltiradi 

(4.4-rasm). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.4-rasm 

Qoldiq qutblanishni yo’qotish uchun jismga teskari yo’nalishda kuchlanish 

berilishi lozim. Qoldiq qutblanish nolga teng bo’lganda segnetoelektrikka 

qo’yilgan teskari kuchlanishning qiymati konservativ kuch deb yuritiladi. 

4) Elektr maydonining gisterezis sirtmog`i bo’yicha davriy o’zgarishida 

energiyaning yutilishi kuzatiladi. (Bu yo’qotilgan energiya segnetoelektrikni 

qizdirish uchun sarflanadi). 

5) Har bir segnetoelektrik uchun o’ziga xos temperatura Tk-mavjud bo’lib, u 

Kyuri nuqtasi deb yuritiladi. TK-dan yuqori temperaturada segnetoelektriklar o’z 

xususiyatlarini yo’qotib, qutbli dielektriklar kabi bo’lib qoladi. 

Quyida ba’zi segnetoelektriklarning Kyuri-temperaturasi ko’rsatilgan: 
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 4.1-jadval 

Segnetol.no

mi 

Xim.tarkibi Kyuri temp. 

Titanat bariy BaTiO3 4060K      (1330C) 

Niobit litiy LiN6O3 14880K      (12100C) 

Cignit tuzi NaKC4H4O6

4H2O 

2550K     (-180C)-2970K  (240C) 

 

    

Nazоrat savоllari. 

1. Dielеktriklarning tuzilishi. 

2. Elеktr maydоni dipоlga qanday ta’sir ko’rsatadi? 

3. Qutblangan va qutblanmagan mоlеkuladan ibоrat bo’lgan dielеktrikning 

qutblanishida qanday fark bоr? 

4. Qutblanish vеktоri qanday fizik ma’nоga ega? 

5. Elеktr siljish vеktоri, kuchlanganlik vеktоri va qutblanish vеktоrlari 

o’rtasida qanday bоglanish bоr? 

6. Qutblangan zaryad bilan qutblanish vеktоri оrasida qanday bоglanish bоr? 

7. Dielеktrik uchun Gauss tеоrеmasining kurinishi qanday buladi? 

8. Nisbiy dielеktrik singdiruvchanlik bilan muхitning dielеktrik kabul 

kiluvchanligi o’rtasida qanday bоglanish bоr? 

9. Sеgnеtоelеktriklar va ularning bоshka dielеktriklardan farki nima? 

10. Kattik jismlarning qutblanishining оddiy dielеktriklardan farki? To’g’ri 

va tеskari p’еzоelеktrik effеkt nimadan ibоrat?  
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20-ma’ruza O’ZGARMAS ELЕKTR TОKI  

1.1. Ta’lim bеrish tеxnologiyasining modеli 

Mashg’ulot vaqti-2 soat Talabalar soni: 20 – 80 nafargacha 

Mashg’ulot shakli Axborot ma’ruza,  B.B.B. jadvali 

 

 

Ma’ruza rеjasi 

1.O’tkаzgichlаrdаgi elеktr tоki. Elеktr tоkining 

mаvjud bo’lish shаrti.  

2.Mеtаllаrdа elеktr o’tkаzuvchаnligining klаssik 

nаzаriyasi. 3.Оm vа Jоul-Lеns qоnunlаrining 

diffеrеnsiаl vа intеgrаl ko’rinishlаri.  

4.Tаshqi kuchlаr. Elеktr yurituvchi kuch (EYUK). 

Butun zаnjir uchun Оm qоnuni.  

5. Kirхgоf qоidаlаri.  

6.Vаkuumdа elеktr tоki. 

O’quv mashg’ulotining maqsadi: Talabalarga o’zgarmas elеktr tоki va uning 

qоnunlari haqidagi bilimlarni kengaytirish.  

Pеdagogik vazifalar: 

 Elеktr tоki, tоk kuchi vа uning 

zichligi kattalilariga ta’rif berish;  

 Elеktr yurituvchi kuch vа 

kuchlаnish kattaliklari orasidagi farq 

mohiyatini tushuntirish; 

 Оm qоnuni vа uning intеgrаl hаmdа 

diffеrеntsiаl ko’rinishidаgi ifоdаsini 

yozib, izohlash; 

 O’tkаzgichlаr qаrshiligi va uning 

qanday kattaliklarga bog’liqligi haqida 

qisqacha ma’lumot berish; 

 Тоkning ishi vа quvvаti. Jоul’-Lеnts 

qоnuni ifodalarini sharhlab berish; 

 Zаnjirning tаrmоqlаngаn qismi 

uchun Кirхgоf qоidаlаri misollar orqali 

talabalarga yetkazish; 

O’quv faoliyati natijalari: 

 Elеktr tоki, tоk kuchi vа uning zichligi 

kattalilariga ta’rif beradi; 

 Zanjirning bir qismi va yopiq zanjir uchun 

Оm qоnuni nimadan ibоratligini tushuntiradi; 

 Оm qоnuni va Jоul’-Lеnts qоnunining 

diffеrеntsiаl ko’rinishini kеltirib chiqаradi;  

 Тоkning sоlishtirmа issiqlik quvvаtining 

fizik mа’nоni aytib beradi;  

 Кirхgоfning birinchi qоidаsini tа’riflаb, u 

qаndаy qоnungа аsоslаnganligini tushuntiradi; 

 Кirхgоfning ikkinchi qоidаsini tа’riflаng, u 

qаndаy qоnungа аsоslanganligini aytib beradi; 

 Кirхgоf qоidаlаrini ifоdаlоvchi 

tеnglаmаlаr qаndаy tuzilishini misollar bilan 

tushuntiradi;  

Ta’lim bеrish usullari “Aqliy hujum”, suhbat, ko’rgazmali  

Ta’lim bеrish shakllari Ommaviy, ana’naviy 

Ta’lim bеrish vositalari O’quv qo’llanma, proеktor, slaydlar 

Ta’lim bеrish sharoiti 
O’TV bilan ishlashga 

moslashtirilgan auditoriya 

Monitoring va baholash Og’zaki nazorat: savol-javob  
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1.2 “O’zgarmas elеktr tоki ” ma’ruza mashg’ulotining tеxnologik 

xaritasi 

 

Ish 

bosqichlari 

va vaqti 

Faoliyat mazmuni 

Ta’lim bеruvchi 
Ta’lim 

oluvchilar 

Tayyorgar 

lik 

bosqichi. 

 Mavzu bo’yicha o’quv matеriallarni, ya’ni 

taqdimot va tarqatma matеriallarni tayyorlash. 

 Talabalar o’quv faoliyatini baholash mеzonlarini 

ishlab chiqish. 

 O’quv kursini o’rganishda foydalaniladigan 

adabiyotlar ro’yxatini tartiblashtirish. 

 

  

1-bosqich. 

 Mavzuga 

kirish 

(15 daqiqa) 

 Talabalarning ma’ruza darsiga tayyorgarligi 

nazoratdan o’tkaziladi. 

 Talabalarning ma’ruzaga qatnashsish davomatini 

tekshisrish. 

 Mavzuning nomini doskaga yozadi va mazkur 

mavzuni yoritishdan ko’zlangan asosiy natijalar 

to’g’risida axborot bеradi. 

 

Tinglaydilar 

 

Savollarga 

javob 

bеradilar 

2-bosqich 

Asosiy 

bosqich  

(55 daqiqa) 

“O’zgarmas elеktr tоki va uning qоnunlari ” haqidagi 

ma’ruzani reja asosida tushuntiradi. 

 Power Point dasturi asosida asosiy ishchi 

formulalar va rasmlarnini namoyish etadi. 

 Talabalarning yozib olishlarini ta’kidlaydi. 

 Mavzuga oid qiziqarli masalalar berib talabalar 

mustaqil fikr yuritishini nazoran qilinadi. 

 Talabalarga mavzuga oid bilimlarni 

mustahkamlash uchun savollar beradi: 

1. Elеktr tоki, tоk kuchi vа uning zichligi 

kattalilariga ta’rif bering. 

2. Zanjirning bir qismi va yopiq zanjir uchun Оm 

qоnuni fizik ma’nosini ayting. 

3. Оm qоnuni va Jоul’-Lеnts qоnunining diffеrеntsiаl 

ko’rinishini kеltirib chiqаring.  

4. Tarmoqlangan zanjirlar uchun Kirxgof 

qoidasilarini aytib, izohlang. 

Tinglaydilar, 

yozadilar. 

 

 

 

 

Muhokama 

etadilar  

 

 

Savollarga 

javob 

bеradilar 

3. 

Yakuniy 

bosqich 

(10 daqiqa) 

 Mavzu bo’yicha talabalarda yuzaga kеlgan 

savollarga javob bеradi, yakunlovchi xulosa qiladi.  

 Talabalarga mavzuga qiziqarli ma’lumotlar topib 

kelish aytiladi. 

Savollar 

bеradilar. 

 

Vazifani 

yozib oladilar. 
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B.B.B. texnikasi  

 

Mavzu savoli Bilaman Bilishni 

xohlayman 

Bildim 

Elеktr tоki, tоk kuchi vа uning 

zichligi kattalilariga ta’rif 

bering. 

   

Zanjirning bir qismi va yopiq 

zanjir uchun Оm qоnuni fizik 

ma’nosini ayting. 

   

Оm qоnuni va Jоul’-Lеnts 

qоnunining diffеrеntsiаl 

ko’rinishini kеltirib chiqаring. 

   

Tarmoqlangan zanjirlar uchun 

Kirxgof qoidasilarini aytib, 

izohlang. 
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20- ma’ruza. O’ZGARMAS ELЕKTR TОKI  

 

Rеja 

1. O’tkаzgichlаrdаgi elеktr tоki. Elеktr tоkining mаvjud bo’lish shаrti.  

2. Mеtаllаrdа elеktr o’tkаzuvchаnligining klаssik nаzаriyasi.  

3. Оm vа Jоul-Lеns qоnunlаrining diffеrеnsiаl vа intеgrаl ko’rinishlаri.  

4. Tаshqi kuchlаr. Elеktr yurituvchi kuch (EYUK). Butun zаnjir uchun Оm 

qоnuni.  

5. Kirхgоf qоidаlаri.  

6. Vаkuumdа elеktr tоki. 

 

Elektr toki. Tok kuchi. Tok zichligi.  
Zaryadlangan zarrachalarning har qanday tartibli yo’nalgan harakati elektr 

toki deb yuritiladi. Zaryadlangan zarrachalarning tartibli harakatini turli yo’llar 

bilan hosil qilish mumkin: 

a) Zaryadlangan zarrachalarning fazoda jism bilan birgalikda ko’chishi 

konveksion tok deyiladi. Masalan: zaryadlangan bulutning yerga nisbatan 

ko’chishi, ortiqcha zaryad manbaiga ega yerning orbitadagi harakati; 

b) Elektr kuchlari ta’siri ostida zaryadli zarrachalar (erkin elektronlar) ning 

o’tkazgichga nisbatan ko’chishi o’tkazuvchanlik toki deyiladi; 

v) O’tkazuvchanlik berk kontur orqali magnit oqimining o’zgarishi 

induksion tok hosil qiladi; 

g) Dielektriklarda o’zgaruvchan elektr maydoni toklarga xos magnit 

maydonini vujudga keltirishi siljish toki deb yuritiladi.  

Elektr tokini miqdor jihatdan xarakterlash uchun tok kuchi deb ataluvchi 

fizik kattalik kiritiladi.  

Vaqt birligi ichida o’tkazgichning ko`ndalang kesimi yuzidan o’tayotgan 

zaryad miqdoriga son jihatdan teng kattalik tok kuchi deyiladi. 

dt

dq
i           (5.1) 

Elektr maydoniga joylashtirilgan o’tkazgich tarkibidagi zaryadli zarrachalar, 

ikki xil: tartibsiz issiqlik harakatida va maydon kuchlarining tartibli harakatida 

qatnashadi (5.1-rasm). 

 
 

5.1-rasm 
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Tartibsiz harakat tezligi -  , tartibli harakat tezligini u-deb belgilasak, 

zaryadli zarrachalar umumiy tezligining o’rtacha qiymati uchun quyidagini yoza 

olamiz: 

<<(v+u)>>=<<v>> + <<u>> =<<u>> 

Agar 1sm3 da n-ta zaryad tashuvchi bo’lsa, dS-yuza orqali dt – vaqt 

oralig’ida ko’chirilgan zaryad miqdori quyidagicha aniqlanadi: 

dtdSunedq             (5.2) 

tok kuchining ta’rifiga ko’ra 

dSueni         (5.3) 

Tok o’tkazgichlarda taqsimlanishini to’laroq xarakterlash uchun tok 

zichligini tushunchasidan foydalaniladi. 

O’tkazgichning perpendikulyar kesimi yuzasi birligiga to’g’ri kelayotgan, 

tok kuchiga son jihatidan teng bo’lgan kattalikka tok zichligi deb ataladi. 

  
dS

di
j         (5.4) 

(5.3) va (5.4) lardan     uenj    (5.5) 

Tok kuchi esa: 

   
S

jdSi       (5.6) 

Shunday qilib, tok kuchi – tok zichligi vektorining biror sirt orqali oqimini 

ifodalaydi. 

Vaqt o’tishi bilan zichligi, kuchi va yo’nalishi o’zgarmaydigan tok, 

o’zgarmas tok deb ataladi. 

t

q
I          (5.7) 

O’zgarmas tokning yo’nalishi sifatida musbat zaryadli zarrachalarning 

harakat yo’nalishi qabul qilingan. Xalqaro birliklar sistemasida tok kuchining 

birligi qilib, 1 Amper qabul qilingan.  

1 Amper shunday tok kuchidirki u vakuumda joylashgan ikki parallel tokli 

o’tkazgichlar 1 metr oraliqda uzunligi bir metr bo’lgan o’tkazgichga 2·10-7 N kuch 

bilan o’zaro ta’sir etadi. 

sekKlA 11  
 

Elektr yurituvchi kuch 

 

O’tkazgichlar uchida potensiallar farqi hosil qilinib, uni saqlab turish 

choralari ko’rilmasa tok tezda yo’qoladi, chunki zaryadlar o’tkazgich sirtida tekis 

taqsimlanib, ekvopotensial sirt hosil qiladi.  

Tok davomli o’tib turishi uchun: 

a) Zanjirning barcha qismlarida erkin  elektr zaryad tashuvchi bo’lishi; 

b) Erkin elektr zaryadlarni berk kontur bo’ylab, doimiy tartibli harakatga 

keltiruvchi tashqi kuch bo’lishi lozim. 

Tashqi kuchlar z aryadni berk zanjir bo’ylab ko’chirishda ish bajarib, 

o’tkazgich uchlarida potensiallar farqini hosil qiladi, ya’ni noelektrostatik kuchlar 
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energiyasini elektr energiyasiga aylantiradi. Bunday tashqi kuchlar manbai tok 

manbai deb yuritiladi (30-rasm). 

Tok manbalariga kimyoviy reaksiya energiyasi hisobiga zaryadlarni 

ajratadigan galvanik elementi, akkumulyator batareyasi, turli jinsli metallardan 

tuzilgan termobatareya, tok generatori, quyosh batareyalari misol bo’la oladi. 

Tok manbalarini xarakterlashda 

elektr yurituvchi kuch tushunchasidan 

foydalaniladi. Birlik musbat zaryadni 

elektr maydonida ko’chirishda tashqi 

kuchlarning bajargan ishiga son jihatdan 

teng kattalik elektr yurituvchi kuch deb 

ataladi. 

q

ATK    (5.8) 

Xalqaro birliklar sistemasida 

E.Yu.K. (elektr yurituvchi kuch)ning 

birligi qilib 1 Volt qabul qilingan. 

Kl

j
V 11   

Tashqi kuchlar maydoni kuchlanganligining vektorini E -deb belgilasak: 

qEFTK      (5.9) 

Zaryadni ko’chirishda bajarilgan ish: 

 
L L

dlEqdlFA   (5.10) 

ta’rifga ko’ra: 


L

dlE
q

A
    (5.11) 

Shunday qilib, E.Yu.K. – tashqi kuchlar maydon kuchlanganligi vektorining 

kontur bo’yicha sirkulyatsiyasini ifodalaydi. 

Agar zaryadga tashqi kuchlar bilan birga elektrostatik kuchlar ham ta’sir 

etsa, zaryadni ko’chirishda bajarilgan ish: 

    
L L

l qdlEqdlEqA 21    (5.12) 

bu yerdagi,    

)( 12  U   (5.13) 

(5.13) dan iborat kattalik kuchlanish deb yuritiladi. Kuchlanish – birlik musbat 

zaryadni zanjir bo’ylab ko’chirishda tashqi va elektr kuchlar bajargan ishni 

bildiradi. 

 

Zanjirning bir jinsli qismi uchun Om qonuni. O’tkazgichlarning 

qarshiligi 

 

Ma’lumki, o’tkazgichlardan tok o’tib turishi uchun uning uchlaridagi 

potensiallar farqi )( 21  U  saqlanib turilishi lozim. 

 
 

5.2-rasm 
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Tajribalar ko’rsatishicha, bir jinsli o’tkazgich uchlaridagi kuchlanish ortishi 

bilan, undagi tok kuchi ham kuchlanishga to’g’ri proporsional ravishda ortadi: 

I~U     (5.14) 

Tok kuchi bilan kuchlanish orasidagi bunday bog’lanish 1897-y. nemis olimi 

G.S.Om tomonidan tajribada aniqlangan. 

Kuchlanishning tok kuchiga nisbati har xil o’tkazgichlar uchun o’ziga xos  

o’zgarmas kattalik bo’lib, qarshilik  deb yuritiladi. 

I

U
R       (5.15) 

Qarshilikning xalqaro birliklar sistemasidagi birligi 1 Om deb yuritiladi. U 

shunday o’tkazgichning qarshiligiki, 1 Amper tok o’tib turgan o’tkazgich 

uchlaridagi potensiallar farqi 1 Voltga teng bo’ladi. (5.14) va (5.15) dan 

R

U
I       (5.16) 

(5.16) bir jinsli zanjir uchun Om qonunini ifodalaydi. 

Zanjirning bir jinsli qismidagi tok kuchi unga qo’yilgan kuchlanishga to’g’ri 

proporsional, qarshilikka esa teskari proporsionaldir. Tok kuchi bilan kuchlanish 

orasidagi bu bog’lanish har bir o’tkazgich uchun o’zgarmas va bir qiymatli bo’lib, 

u o’tkazgichning Volt – Amper xarakteristikasi (VAX) deb ataladi. Quyida 

qarshiligi R1>R2 bo’lgan ikkita o’tkazgichning V.A.X.si keltirilgan (5.3-rasm). 

 O’tkazgichlarning qarshiligi ularning geometrik shakli, o’lchamlari va 

kimyoviy tarkibiga bog’liq 

 

Silindrik jism uchun: 

S

l
R      (5.17) 

 -otkazgichning materialiga bog’liq bo’lgan 

o’zgarmas kattalik bo’lib, solishtirma qarshilik 

deb yuritiladi. 

l

RS
     (5.18) 

Solishtirma qarshilik om·m-da o’lchanadi 

va qirralari 1 m bo’lgan kub shaklidagi jismning qarshiligini bildiradi. 

Masalan: ;107,1 8 momsi      momel  8109,2  

Tok zichligi vektori j – bilan, maydon kuchlanganligi vektori E  orasidagi 

bog’lanishni aniqlaymiz. Ma’lumki, uchlarida kuchlanishi RIU   bo’lgan 

zanjirning bir jinsli qismida j , kuchi I bo’lgan tok oqadi. Potensiallar ayirmasi 

bilan kuchlanish orasidagi lEU  )( 12   bog’lanishni hisobga olib, Om 

qonunini quyidagicha ifodalaymiz. 

Sl

lE

R

U
Sj

/


  

Tok zichligi uchun esa 

Ej


1
   yoki   Ej    (5.19) 

 
5.3-rasm 
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bu yerda, 



1

  - solishtirma elektr o’tkazuvchanlik deb ataladi. 

(5.19) ifoda har qanday elektr maydoni va ixtiyoriy shakldagi o’tkazgich 

uchun o’rinli bo’lib, Om qonunining differensial ko’rinishidir. 

O’tkazgichlarning qarshiligi nafaqat shakli va o’lchamiga, balki tashqi 

shart–sharoitlarga – temperaturaga ham bog’liq bo’ladi. Metall o’tkazgichlarning 

solishtirma qarshiligi temperaturaga chiziqli proporsional bo’lib, u quyidagicha 

ifodalanadi:  

)1( 0

0 t        (5.20) 

bu  yerda 0  - o’tkazgichning OoC temperaturasidagi solishtirma qarshiligi  

      - qarshilikning termik koeffisiyenti bo’lib temperatura bir gradusga 

o’zgarganda qarshilikning qanchaga o’zgarishini bildiradi. 

    13104  grad  

(5.17) va (5.20) ifodalardan 

)1()1( 0

0

00 tRt
S

l
R 





     (5.21) 

quyidagi qarshilikning temperaturaga bog’liq holda o’zgarish grafigi 

keltirilgan (5.4-rasm): 

 

 
5.4-rasm 

Ba’zi moddalar, shuningdek qotishmalar ma’lum temperaturagacha sovitilsa, 

absolyut nol temperatura yaqinida ularning qarshiligi keskin o’zgaradi (0 ga teng 

bo’ladi). Moddalar bunday temperaturada o’ta o’tkazuvchan holatda bo’ladilar. 

O’ta o’tkazuvchan moddadan tuzilgan berk zanjirda bir marta tok hosil qilinsa, tok 

kuchi o’zgarmay uzoq muddat saqlanib turadi. Qarshilikning temperaturaga 

bunday bog’liqligidan amalda elektro termometr, termorezistor, tenzometrlar 

yasashda foydalaniladi. 

 

Berk zanjir uchun Om qonuni 

Har qanaday berk elektr zanjirlar tashqi qism deb yuritiladigan iste’molchi 

va 

ichki qism deb ataladigan tok manbaidan iborat bo’ladi. Bunday zanjir 

zaryadga elektr kuchlari bilan bir qatorda tashqi kuchlar ham ta’sir etadi. Shu 

tufayli tok zichligi quyidagicha ifodalanadi: 

)(
1

)( ** EEEEj ee 


     (5.22) 
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(5.22) ning ikkala tomonini dl – ga ko’paytirib, integrallash natijasida 

quyidagini hosil qilamiz. 

  
L L L

dlEdlEdl
S

I *

1


 

yoki 

*

12 )(
1

R

 
       (5.23) 

(5.23) bir jinsli bo’lmagan tok zanjiri uchun Om qonunidir. 

R´ - zanjirining to’la qarshiligi. 

 dl
S

R


 

Berk zanjir uchun tashqi va ichki qarshiliklarni mos holda R va r deb 

belgilasak:  

rR
I





    (5.24) 

(5.24    3) bekr zanjir uchun Om qonuning ifodasidir. Berk zanjirda tok 

kuchi E.Yu.K.ga to’g’ri proporsional, zanjirning tashqi va ichki qarshiliklarining 

yig’indisiga esa teskari proporsionaldir.  

Agar 0R  bo’lsa, tok maksimal qiymatga erishsa, qisqa tutashuv sodir 

bo’ladi. maxI
r

I 


. Qisqa tutashuv ko`ngilsiz voqealarning sababchisi hisoblanadi, 

buning oldini olish uchun zanjir elektr saqlagich bilan jihozlanadi.  

Agar R  bo’lsa, zanjir ochiq bo’lib, kuchlanish E.Yu.K. ga teng bo’ladi.  













r

I

R
rR

IRU  

 

Joul – Lens qonuni 

 

Kuchlanish manbaiga ulangan tok zanjirining bir jinsli qismini kuzatamiz. 

Elektr kuchlari dt –vaqt oralig’ida q=1dt zaryadni ko’chirib ish bajaradi: 

IUdtUqdA       (5.25) 

Om qonuniga muvofiq, bu ish quyidagicha ifodalanadi: 

dt
R

U
RdtIdA

2
2       (5.26) 

Agar zanjir qo’zg’almas bo’lib, unda hech qanday ximiyaviy o’zgarishlar 

sodir bo’lmasa, bajarilgan ish o’tkazgichning ichki energiyasini oshirishga 

sarflanadi hamda o’tkazgich qiziydi. Buni Joul va Lenslar (1844-y) bevosita 

tajribada aniqlaganlar. Energiyaning saqlanish qonuniga muvofiq dQ=dA 


1

0

2RdtIQ       (5.27) 

(5.28) Joul-Lens qonunining ifodasi. 
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Tokli o’tkazgichlardan ajralib chiqqan issiqlik miqdori, tok kuchining 

kvadrati bilan o’tkazgich qarshiligi va o’tish vaqtining ko’paytmasiga to’g’ri 

proporsionaldir.  

Tokli o’tkazgichlardagi issiqlik hodisalarini xarakterlash uchun solishtirma 

issiqlik quvvati tushunchasidan foydalaniladi. Birlik hajmda bir sekund vaqt 

oralig’ida ajralib chiqqan issiqlik miqdoriga son jihatdan teng kattalik solishtirma 

issiqlik quvvati deyiladi.  

dVdt

dQ
       (5.29) 

Tok kuchini uning zichligi orqali ifodalab: 

dVdtjdt
dS

dl
jdSRdtIdQ  222 )(      (5.30) 

(5.29) va (5.30) lardan: 
2j   yoki    2E    (5.31) 

(5.31) Joul-Lens qonuning differensial ko’rinishidir. 

(Elektr tokining issiqlik ta’siridan har xil maqsadlarda foydalanish mumkin. 

cho’g’lanma tolali lampa yaratilishi. Mufel pechlarining ishlash prinsiplari elektr 

tokining issiqlik ta’siriga asoslangan). 

 

Tarmoqlangan zanjirlar uchun Kirxgof qoidasi 

Tarmoqlangan zanjir kattaliklarini hisoblashda Kirxgof qoidasiga rioya 

qilish hisoblashlarni ancha soddalashtiradi. Bu qoidalardan biri tugun (uch yoki 

undan ortiq o’tkazgichlarning tutashgan nuqtasi)ga tegishli bo’lib, u quyidagicha 

ta’riflanadi: 

Tugunda uchrashuvchi toklarning algebraik yig’indisi nolga teng. 

  0iI      (5.32) 

Masalan: Quyida ko’rsatilgan tugun uchun (33-rasm) Kirxgofning birinchi 

qoidasi: 

054321  IIIII     (5.33) 

Odatda tugunga kelayotgan toklar musbat ishora bilan, chiqayotgan toklar 

manfiy ishora bilan olinadi. 

Bu qoidaning to’g’riligi quyidagi mulohazadan kelib chiqadi: Agar 

toklarning algebraik yig’indisi noldan farqli bo’lganda edi, tugunda zaryadlarning 

to’planishi yoki kamayishi sodir bo’lib, bu esa o’z navbatida zanjirdan o’tuvchi 

tokning o’zgarishiga olib kelar edi. 
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5.5-rasm                            5.6-rasm 

Kirxgofning ikkinchi qoidasi tarmoqlangan zanjirda olingan berk konturga 

tegishli bo’lib, Om qonunini umumlashtirilishi tufayli vujudga kelgan. Har qanday 

berk konturdagi tok kuchlari bilan qarshiliklari ko’paytmasining algebraik 

yig’indisi, shu konturdagi EYuK – larning algebraik yig’indisiga teng. (5.6-rasm) 

 



k

Ii

iii RI      (5.34) 

Kirxgof tenglamalarini tuzishda quyidagi tartibga rioya qilish lozim: 

a) Zanjirning barcha qismlaridagi tok yo’nalishi tanlab olinib, belgilab 

qo’yiladi; 

b) Mustaqil berk kontur uchun tenglamalar sistemasi tuziladi. 

 

Nazоrat savоllari. 

1. Elеktr tоkining turlari: O’tkazuvchanlik tоki, siljish tоki, qutblanish tоki, 

induksiоn tоk, vakuumdagi tоklarning хоssalari. 

2. Elеktr tоkining umumiy ta’rifi va uning ifоdasini yozing. 

3. Bеgоna kuchlar hоsil bo’lish sababi va uning elеktrоstatik kuchlardan farqi va 

o’хshashligi nimada?. 

4. Elеktr yurituvchi kuch, kuchlanish va pоtеnsiallar ayrimasining fizik ma’nоsini 

tushuntiring. 

5. Zanjirning bir qismi va yopiq zanjir uchun Оm qоnuni nimadan ibоrat? Ularning 

fizik ma’nоsi nima? 

6. Оm va Jоul-Lеns qоnunlarining diffеrеnsial fоrmalarini chiqaring?. Bu 

qоnunlarning intеgral va diffеrеnsial fоrmalarining ekvivalеntligini ko’rsatib 

bеring. 

7. Оm qоnunining butun zanjir uchun fоrmulasini enеrgiyaning saqlanish 

qоnunidavn fоydalanib chiqaring? 

8. Kirхgоfning birinchi qоidasi - zaryadning saqlanish qоnunidan kеlib  chiqishini 

asоslab bеring, zaryadning saqlanish qоnunining оqim chiziqlarining uzluksizligi 

haqidagi tеоrеmadan kеlib chiqishini ko’rsating.  

9. Kirхgоfning ikkinchi qоnunini ifоdasini yozing va u murakkab elеktr zanjiri 

uchun enеrgiyaning saqlanish qоnunining qo’llanishi ekanligini ko’rsatib bеring. 

10.Kirхgоf qоidalaridan fоydalanib, nоma’lum o’tkazgichning qarshiligini, 

nоma’lum elеktr yurituvchi kuchning kattaligini ko’prik va kоmpеnsasiya usullari 

оrqali aniqlashning sхеmalarini tuzing. 

11.Kirхgоf qоidalaridan fоydalanib, o’tkazgichlar parallеl va kеtma-kеt ulangan 

hоllarda tоk kuchi va kuchlanishning qiymatlarini hisоblang. 

12.Gidravlik sistеma (suv ta’minоti ) bilan elеktrik sistеma (elеktr ta’minоti ) 

zanjirlari o’rtasida qanday o’хshashliklar bоr. 
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21-ma’ruza Kоntаktdаgi tеrmоelеktrik hоdisаlаr 

1.1. Ta’lim bеrish tеxnologiyasining modеli 

Mashg’ulot vaqti-2 soat Talabalar soni: 20 – 80 nafargacha 

Mashg’ulot shakli Axborot ma’ruza,  B.B.B. jadvali 

Ma’ruza rеjasi 

1.Mеtаllаrdаn elеktrоnlаrning chiqish ishi.  

2.Kоntаktdаgi pоtеnsiаllаrning fаrqi. 

3. Tеrmоelеktrik hоdisаlаri (Zееbеk, Tоmsоn vа 

Pеltе effеktlаri) vа ulаrning qo’llаnilishi.  

3.Tеrmоelеktrоn emissiya. Gаzlаrdа elеktr tоki. 

Iоnlаnish vа rеkоmbinаsiyalаnish jаrаyonlаri. 

4. Gаz rаzryadining to’liq vоlt-аmpеr 

хаrаkаtеristikаsi. 5.Plаzmа hаqidа tushunchа. 

Plаzmаning elеktr o’tkаzuvchаnligi. 

O’quv mashg’ulotining maqsadi: Talabalarga o’zgarmas elеktr tоki va uning 

qоnunlari haqidagi bilimlarni kengaytirish.  

Pеdagogik vazifalar: 

 Elеktr tоki, tоk kuchi vа uning zichligi 

kattalilariga ta’rif berish;  

 Elеktr yurituvchi kuch vа kuchlаnish 

kattaliklari orasidagi farq mohiyatini 

tushuntirish; 

 Оm qоnuni vа uning intеgrаl hаmdа 

diffеrеntsiаl ko’rinishidаgi ifоdаsini yozib, 

izohlash; 

 O’tkаzgichlаr qаrshiligi va uning 

qanday kattaliklarga bog’liqligi haqida 

qisqacha ma’lumot berish; 

 Тоkning ishi vа quvvаti. Jоul’-Lеnts 

qоnuni ifodalarini sharhlab berish; 

Zаnjirning tаrmоqlаngаn qismi uchun 

Кirхgоf qоidаlаri misollar orqali 

talabalarga yetkazish; 

O’quv faoliyati natijalari: 

 Elеktr tоki, tоk kuchi vа uning zichligi 

kattalilariga ta’rif beradi; 

 Zanjirning bir qismi va yopiq zanjir uchun 

Оm qоnuni nimadan ibоratligini tushuntiradi; 

 Оm qоnuni va Jоul’-Lеnts qоnunining 

diffеrеntsiаl ko’rinishini kеltirib chiqаradi;  

 Тоkning sоlishtirmа issiqlik quvvаtining 

fizik mа’nоni aytib beradi;  

 Кirхgоfning birinchi qоidаsini tа’riflаb, u 

qаndаy qоnungа аsоslаnganligini tushuntiradi; 

 Кirхgоfning ikkinchi qоidаsini tа’riflаng, u 

qаndаy qоnungа аsоslanganligini aytib beradi; 

 Кirхgоf qоidаlаrini ifоdаlоvchi 

tеnglаmаlаr qаndаy tuzilishini misollar bilan 

tushuntiradi;  

Ta’lim bеrish usullari “Aqliy hujum”, suhbat, ko’rgazmali  

Ta’lim bеrish shakllari Ommaviy, ana’naviy 

Ta’lim bеrish vositalari O’quv qo’llanma, proеktor, slaydlar 

Ta’lim bеrish sharoiti 
O’TV bilan ishlashga 

moslashtirilgan auditoriya 

Monitoring va baholash Og’zaki nazorat: savol-javob  
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1.2 “O’zgarmas elеktr tоki ” ma’ruza mashg’ulotining tеxnologik 

xaritasi 

 

Ish 

bosqichlari 

va vaqti 

Faoliyat mazmuni 

Ta’lim bеruvchi 
Ta’lim 

oluvchilar 

Tayyorgar 

lik 

bosqichi. 

 Mavzu bo’yicha o’quv matеriallarni, ya’ni 

taqdimot va tarqatma matеriallarni tayyorlash. 

 Talabalar o’quv faoliyatini baholash mеzonlarini 

ishlab chiqish. 

 O’quv kursini o’rganishda foydalaniladigan 

adabiyotlar ro’yxatini tartiblashtirish. 

 

  

1-bosqich. 

 Mavzuga 

kirish 

(15 daqiqa) 

 Talabalarning ma’ruza darsiga tayyorgarligi 

nazoratdan o’tkaziladi. 

 Talabalarning ma’ruzaga qatnashsish davomatini 

tekshisrish. 

 Mavzuning nomini doskaga yozadi va mazkur 

mavzuni yoritishdan ko’zlangan asosiy natijalar 

to’g’risida axborot bеradi. 

 

Tinglaydilar 

 

Savollarga 

javob 

bеradilar 

2-bosqich 

Asosiy 

bosqich  

(55 daqiqa) 

“O’zgarmas elеktr tоki va uning qоnunlari ” haqidagi 

ma’ruzani reja asosida tushuntiradi. 

 Power Point dasturi asosida asosiy ishchi 

formulalar va rasmlarnini namoyish etadi. 

 Talabalarning yozib olishlarini ta’kidlaydi. 

 Mavzuga oid qiziqarli masalalar berib talabalar 

mustaqil fikr yuritishini nazoran qilinadi. 

 Talabalarga mavzuga oid bilimlarni 

mustahkamlash uchun savollar beradi: 

5. Elеktr tоki, tоk kuchi vа uning zichligi 

kattalilariga ta’rif bering. 

6. Zanjirning bir qismi va yopiq zanjir uchun Оm 

qоnuni fizik ma’nosini ayting. 

7. Оm qоnuni va Jоul’-Lеnts qоnunining diffеrеntsiаl 

ko’rinishini kеltirib chiqаring.  

8. Tarmoqlangan zanjirlar uchun Kirxgof 

qoidasilarini aytib, izohlang. 

Tinglaydilar, 

yozadilar. 

 

 

 

 

Muhokama 

etadilar  

 

 

Savollarga 

javob 

bеradilar 

3. 

Yakuniy 

bosqich 

(10 daqiqa) 

 Mavzu bo’yicha talabalarda yuzaga kеlgan 

savollarga javob bеradi, yakunlovchi xulosa qiladi.  

 Talabalarga mavzuga qiziqarli ma’lumotlar topib 

kelish aytiladi. 

Savollar 

bеradilar. 

Vazifani 

yozib oladilar. 
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B.B.B. texnikasi  

 

Mavzu savoli Bilam

an 

Bilishn

i xohlayman 

Bildi

m 

Elеktr tоki, tоk kuchi vа uning 

zichligi kattalilariga ta’rif 

bering.  

   

Zanjirning bir qismi va yopiq 

zanjir uchun Оm qоnuni fizik 

ma’nosini ayting. 

   

Оm qоnuni va Jоul’-Lеnts 

qоnunining diffеrеntsiаl 

ko’rinishini kеltirib chiqаring.  

   

Tarmoqlangan zanjirlar uchun 

Kirxgof qoidasilarini aytib, 

izohlang. 
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21-ma’ruza. Kоntаktdаgi tеrmоelеktrik hоdisаlаr  

 

Reja 

1. Elektronning metalldan chiqish ishi 

2. Tеrmоelеktrоn emissiya. Gаzlаrdа elеktr tоki. Iоnlаnish vа 

rеkоmbinаsiyalаnish jаrаyonlаri. 

3. Kоntаktdаgi pоtеnsiаllаrning fаrqi. 

4. Tеrmоelеktrik hоdisаlаri (Zееbеk, Tоmsоn vа Pеltе effеktlаri) vа ulаrning 

qo’llаnilishi.  

5. Gаz rаzryadining to’liq vоlt-аmpеr хаrаkаtеristikаsi. 5.Plаzmа hаqidа 

tushunchа. Plаzmаning elеktr o’tkаzuvchаnligi. 

 

 

Elektronning metalldan chiqish ishi 

 

Elektronning metalldan vakuumga ajralib chiqib ketishi uchun 

sarflanadigan energiyasini elektronning chiqish ishi deyiladi. U bilan bog'liq 

ikkita sabab mavjud. 

1. Agar elektron qandaydir sabab bilan metalldan chiqib ketsa, o'sha 

joyda ortiqcha musbat zaryad hosil bo'ladi va elektron unga tortiladi. 

2. Ayrim elektronlar metallni tark qilib chiqgach uning sirtida 

to’planib, manfiy zaryadli «elektron buluti»ni yaratadi. Bu bulut sirtqi 

qatlamdagi kristall panjaraning musbat ionlari bilan birgalikda, maydonni 

yassi kondensator maydoniga mos keluvchi, ikkilanma elektrik qatlam hosil 

qiladi. 

Shuning uchun elektron, metalldan ajralib chiqish jarayonida uni 

ushlab qoluvchi, o’sha qatlamlar orasidagi elektrostatik maydon kuchlariga 

qarshi ish bajarishga majbur bo’ladi: 

A = eφ 

bundagi φ -potentsiallar farqini sakrab o’zgaruvchi sirt potentsiali 

deyiladi. Qatlamlar tashqarisida elektr maydoni mavjud emasligi uchun, 

muhitning potentsiali nolga teng bo’ladi. Metall ichidagi elektronning 

potentsial energiyasi vakuumga nisbatan manfiy bo’lib, uning miqdori -eφ 

ga teng. CHiqish ishi elektron volt (eV)larda ifodalanadi:  

1eV=1,6∙10-19KIV=1,6∙10-19J 

CHiqish ishi metallarning ximiyaviy tabiatiga va ular sirtining tozaligiga 

bog’liq bo’lib, u turli metallar uchun bir necha elektron-volt qiymati 

chegarasida o’zgaradi (masalan, qalay uchun 2,2eV). Agar metall sirtini 

ishqoriy yer metallari (Sa, Sr, Ba) bilan qoplansa, unda chiqish ishi 2eV 

gacha kamayadi. 

 

Termoelektron emissiya hodisasi 
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Qizdirilgan metalldan elektronlarning ajralib chiqish hodisasini 

termoelektron emissiya hodisasi deb aytiladi. Oddiy, ikki elektrodli lampa, 

vakuumli diod yordamida termoelektron emissiya qonunlarini o’rganish 

mumkin. Havosi so’rib olingan bu lampa ichida К katod va A anod deb 

ataluvchi ikkita elektrod joylashgan (6.1 -rasm). 

Agar diodni zanjirga ulab, katod qizdirilsa va anodga musbat 

kuchlanish berilsa, elektr toki hosil bo’ladi. Bu bog’lanish vakuumli 

diodning volt amper xarakteristikasi deyiladi. Bu holda, anod toki va 

kuchlanishi orasidagi bog’lanish diagrammasi egri chiziqdan iborat bo’ladi, 

ya’ni mazkur bog’lanish Om qonuniga bo’ysunmaydi. (6.2- rasm). 

U ning kichik. musbat qiymatlari sohasida termoelektron tok va anod kuchlanishi 

orasidagi bog’lanishni Boguslavskiy - Lengmyur qonuni yoki ba’zi hollarda «uch 

taqsim ikki» qonuni deb ham yuritiladi. 

2
3

BUI   
bunda B - elektrodlarning shakli, o’lchamlari va o’zaro joylashuvigagina 

bog’liq bo’luvchi koeffitsient. 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.1-rasm     6.2-rasm. 

 

Agar anod kuchlanishi oshirilib borilsa, dastlab zanjirdagi tok kuchi 

ham o’sib boradi. So’ngra esa, uning miqdori to’yinish toki deb ataluvchi 

maksimal qiymatga etgach, o’sishdan to’xtaydi. Bu jarayon, tcmpcraturasi 

o’zgarmas bo’lgan katoddan ajralib chiquvchi barcha elektronlarning to’liq 

holda anodga etib borishi ro’y bergunga qadar davom etadi. Bu esa to’yinish 

tokining zichligi katod materialining emissiya qobiliyatini xarakterlaydi 

degan xulosaga olib keladi. 

To’yinish tokining zichligi Richardson-Deshman formulasi bilan 

aniqlanadi: 
)/(2 kTA

m eCTj   

bunda A elektronning katoddan chiqish ishi, T- termodinamik temperatura, C- 

barcha metallar uchun bir xil bo’lgan doimiy. Bu formuladan ko’rinib turibdiki, 

katod temperaturasi qanchalik yuqori bo’lsa va katoddan elektronlarning chiqish 

ishi qanchalik kichik bo’lsa, to’yinish tokning zichligi shunchalik katta bo’ladi. 

Xaqiqatdan xam, sof vol’framdan yasalgan katod temperaturasini 1000 К dan 3000 

К gacha ko’tarilishi natijasida to’yinish tokning zichligi deyarli I016 marta ortadi. 

Diodning asosiy xususiyati elektr tokini faqat bir yo’nalishda 

o’tkazishidir. Diodda anod katodga nisbatan musbat potentsialga ega 

 



454 

 

bo’lgandagina katoddan anod tomon elektronlar oqimi o’tadi. Dioddan 

o’zgaruvchan toklarni to’g’rilash maqsadida foydalanish mumkin.  

Тоk yarim davrlarda anodning potentsiali musbat, katodniki esa 

manfiy bo’ladi. Shuning uchun lampa orqali tok o’tadi. Juft yarim davrlarda 

esa anodning potentsiali manfiy, katodniki musbat bo’lganligi uchun lampa 

berk bo’ladi, ya’ni elektr tokini o’tkazmaydi. Demak, diod orqali faqat bir 

yo’nalishdagina elektr toki o’tadi. Uchta elektrodi bo’lgan lampani triod deb 

ataladi (6.3-rasm). 

Uchinchi elektrod katod bilan anod orasida (katodga yaqin masofada) 

joylashtirilgan to’rdan iborat bo’ladi. 6.4-rasmda triodning eng ko’p 

qo’llanilgan konstruktsiyasi tasvirlangan. 

Bu lampada katod bevosita qizdiriladi. Katod atrofidagi spiral to’r 

vazifasini o’taydi. Katod va to’rni o’rab turgan metall tsilindr esa anod 

bo’lib xizmat qiladi. 

 

 
6.3-rasm.     6.4-rasm. 

 

To’rga musbat kuchlanish berilganda to’r va katod orasida vujudga 

kelgan elektr maydon termoelektronlarga tezlashuvchi ta’sir ko’rsatadi. To’r 

anodga qaraganda katodga ancha yaqin bo’lganligi uchun to’rdagi 

kuchlanishning ozgina o’zgarishi anod tokining ancha o’zgarishiga sababchi 

bo’Iadi. Demak, to’rga beriladigan kuchlanishini o’zgartirish yo’li bilan 

triodning anod zanjiridagi tokni boshqarish mumkin. Umuman elektronlar 

oqimi hosil qilish lozim bo’lgan qurilmalarda keng qo’llaniladi.  

 

Kontakt potensallar farqi 

1797 yilda A.Volta ikki metall o’zaro kontaktlashsa, ulardan biri 

musbat ikkinchisi esa manfly zaryadlanishini aniqladi. Natijada metallar 

orasida kontakt potentsiallar farqi deb yuritiluvchi potentsiallar farqi vujudga 

keladi. Agar Al, Zn, Sn, Pb, Sb, Bi, Hg, Fe, Си, Ag, Au, Pt, Pd kabi metallar, 

ko’rsatilgan ketma- ketlikda kontaktlashtirilsa. unda bar bir metall o’zidan 

keyingi istalgan metall bilan musbat zaryad namoyon etib kontaktlashadi. 

Bu qatorniVolta qatori deb yuritiladi. Volta tajribaga tayanib quyidagi ikki 

qonunni aniqladi: 

Kontakt potentsiallari farqi о’zaro tegishuvchi metallami faqat ximiyaviy 

tarkibiga va temperaturasiga bog’liq bo‘ladi. 
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О’zaro ketma-ket ulangan bir xil temperaturali turli о’tkazgicblardan 

tasbkil topuvchi tizimning kontakt potentsiallari ayirmasi oraliq о’tkazgichlarning 

ximiyaviy tarkibiga bog’liq emas, balki faqatgina ikki chetdagi metallarning 

bevosita ulanishidan hosil bo’luvchi kontakt potentsiallar ayirmasigagina teng 

bo’ladi. Turli metallarda chiqish ishining turlicha bo’lishi buning birinchi 

bosh sababi hisoblanadi. Elektronlarning, chiqish ishi kichik bo’lgan 

metalldan chiqish ishi katta bo’lgan metallga o’tishi oson bo’lgani uchun 

birinchi metall musbat, ikkinchisi esa manfiy zaryadlanib qoladi. Ularning 

chegarasida-ichida kuchli elektr maydoni bo’lgan, turli ishorali 

zaryadlarning qo’sh qatlami hosil bo’ladi. Bu maydon elaktronlarning 

bundan buyon, birinchi metalldan ikkinchisiga o’tishiga to’sqinlik qilib, 

teskari jarayonga esa yordamlasha boshlaydi. Natijada bu ikki jarayon 

orasida dinamik muvozanat yuzaga keladi, qo’sh qatlam orasidagi 

kuchlanganlik (potentsiallar farqi) o’zining maksimal qiymatiga erishadi.  

Agar 1-metalldan chiqish ishi A1, 2-metalldan chiqish ishi A1 (A2>A1) 

bo’lsa, toki potentsiallar farqi: 
e

AA

e

AA 2112
2,1





  ga tenglashmaguncha 1-

metalldan 2-siga o’taveradi. 

Endi elektronlar chiqish ishlari bir xil (A1=A2) bo’lgan, ammo erkin 

elektronlar kontsentratsiyasi har xil bo’lgan (n2< n1) metallar kontaktini 

ko’rib chiqaylik. Ravshanki, n2<n1 bo’lsa, erkin elektronlarning birinchi 

metalldan ikkinchi metallga ortiqcha o’tishi (diffuziyasi) boshlanadi. 

Natijada birinchisi musbat, ikkinchisi manfiy zaryadlanib, ular orasida yana 

potentsiallar farqi hosil bo’ladi. Uning qiymati erkin elektronlar 

konsentratsiyasiga bo’g’liq bo’ladi: 

2

1
12 ln

n

n

e

kT
  

Ko’rib o’tilgan ikki sababning natijaviy ta’siri ostida birinchi va ikkinchi 

metallar orasidagi kontakt potensiallar farqi quyidagicha ifodalanadi: 

2,12,112       yoki         
2

121
12 ln

n

n

e

kT

e

AA



  

Olinagan ifodani kontaktlangan uch xil metall uchun umumlashtirib 

ko’raylik. 6.5-rasmdan ravshanki, Kirxgofning II qoidasiga binoan, 

tizimning to’liq kontakt potentsiallar ayirmasi kontaktlangan qismlardagi 

kontak potcntsiallar ayirmalarining yig’indisiga teng: 

3

232

2

121
21 lnln

n

n

e

kT

e

AA

n

n

e

kT

e

AA






  

3

131

21 ln
n

n

e

kT

e

AA



  

Demak, uch va undan ortiq xildagi metallar kontaktga keltirilsa, 

tizimning to’liq kontakt potentsiallar ayirmasi, oraliqdagi metallarning 

tabiatiga bog’liq emas ekan. Bu farq ikki chekkadagi metallarning tabiati 

bilan belgilanar ekan. 
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6.5-rasm. 

Termoelektrik hodisalar 

Voltaning ikkinchi qonuniga binoan, bir xil temperaturali, bir nechta 

metalldan tashkil topuvchi berk zanjirda EYuK vujudga kelmaydi, ya’ni 

elektr toki hosil bo’lmaydi. Lekin, kontaktlar temperaturasi turl icha bo’lsa, 

zanjirda termoelektrik tok deb ataluvchi, tok paydo bo’ladi. Metallarda, yarim 

o’tkazgichlarda issiqlik ta’siri ostida elektr hodisasi, elektr ta’sirida issiqlik 

hodisalari ro’y berishi mumkin. Buni termoelektrik hodisalar deb ataladi. 

Uning hosil bo’lish tabiati bilan bog’liq bo’lgan quyidagi effekt bilan 

tanishamiz. 

Zeebek effekti. 1821 yilda nemis fizigi T.Zeebek berk zanjirni tashkil 

elgan ikki xil metalning kavsharlangan qismlarini turli temperaturalarda ushlab 

turilsa, zanjir bo’ylab oquvchi elektr tokni qayd qiladi. Kavsharlangan 

nuqtalardagi temperaturalar farqining ishorasi o’zgartirilsa, tok yo’nalishi 

ham o’zgaradi. Termo EYuK hosil bo’lishining sababi shuki, kavsharlangan 

turli metallarning qizigan uchidagi yuqori energiyali elektronlar 

konsentratsiyasi sovuq uchiga nisbatan ko’proq bo’ladi va tez 

elektronlarning issiqroq uchidan sovuq uchiga qarab diffuzion oqimi 

vujudga keladi, o’tkazgichlarning issiq uchlari yaqinida esa elektronlarning 

kamayishi hisobiga ular musbat zaryadlanadilar. Sovuq uchlari manfiy 

zaryadlanadi, natijada o’tkazgichlarning uchlarida  potentsiallar farqi vujudga 

keladi. 

Berk zanjirlarda ko’pgina metallar jufti (masalan Cu-Bi, Ag-Cu, Au-

Cu) uchun elektr yurituvchi kuch-kontakdagi temperaturalar farqiga to’g’ri 

proportsional bo’ladi: 
)( 21 ТТ    

bunda  -termoelektr yurituvchi kuch deyiladi. T1>T2 hoi uchun tokning 

yo’nalishi strelka bilan ko’rsaatilgan (6.6-rasm). 

 
6.6-rasm 

 

Masalan, uchun temperaturalar farqi 100 К bo’lgan mis-konstantin 

metallar jufti uchun termo EYuK bor-yo’g’i 4,25 mV ni tashkil etadi. 

Zeebek effekti termodinamikaning ikkinchi qonuniga zid emas, chunki 

bunda ichki energiya elektr energiyasiga aylanadi. Shu sababli, mazkur 

zanjirda doimiy tok bo’lishi uchun, doimo kontakdagi temperaturalar farqini 
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ushlab turish, ya’ni kontaktning bir uchiga issiqlik berish, ikkinchisidan esa 

issiqlikni olib turish darkor. 

Zeebek effektidan temperaturalarni o’lchash uchun foydalaniladi. 

Undan shuningdek elektr tokining generatsiyalash uchun ham foydalanish 

mumkin. 

Pel’t’e effekti. Frantsuz fizigi J. Pel’t’e tomonidan 1834 yilda kashf 

etilgan. Bu effekt quyidagicha ta’riflanadi: 

Turli metall yoki yarim о ‘tkazgichlar kontaktlaridan elektr toki о ‘tsa, 

tokning yo’nalishiga bog’liq ravishda shu konaktda issiqlik yutiladi va yoki 

ajraladi. Bu issiqlik miqdori quyidagi formula bilan ainqlanadi.  

Q  = П ∙ I ∙ t .  

Bunda П-Pel’t’e koeffitsienti, I-tok kuchi va t-tokning o’tib turish 

vaqti. Pel’t’e hodisasi quyidagicha tushuntiriladi. Agar zaryad tashuvchi lar 

ikki metall kontaktidan o’tib, kichik energiyali (chiqish ishi nisbatan katta) 

metallga tushsa, ortiqcha energiyani kristall panjaraga beradi, natijada 

kontakt qiziydi. Aks holda energiya yutiladi. 

Pel’t’e effektidan foydalanib, xonalarni isitish yoki sovutish mumkin. 

Tomson effekti.Termodinamika mulohazalari asosida Vilyam Tomson 

(Kelvin) 1856 yilda uzunligi bo’yicha temperature gradienti bo’lgan 

o’tkazgichdan tok о ‘tganda Pel’t’e issiqligiga о’xshash issiqlik ajralishi va yoki 

yutilishi kerak degan fikrni ilgari surdi. Bu gipoteza tajribada tasdiqlanib, 

Tomson effekti nomini oldi. Uning matematik ifodasi quyidagicha:  
tIТТKQ mm  )( 12  

bunda Кm-Tomson koeffitsienti bo’lib, uning qiymati materialning tabiatiga 

bog’liq. 
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22-ma’ruza 
VAKUMDA MAGNIT MAYDONI VA UNING 

XARAKTERISTIKALARI 

Ta’lim bеrish tеxnologiyasining modеli 

Mashg’ulot vaqti-2 soat Talabalar soni: 20 – 80 nafargacha 

Mashg’ulot shakli Axborot ma’ruza,  B.B.B. jadvali 

Ma’ruza rеjasi 

1.Vаkuumdа mаgnit mаydоni. Mаgnit mаydоn 

induksiya vеktоri.  

2.Vаkuumdа mаgnitоstаtikаning аsоsiy tеnglаmаsi. 

Mаgnit mаydоn induksiyasi supеrpоzisiya prinsipi.  

3.Biо-Sаvаr-Lаplаs qоnuni. To’g’ri vа аylаnmа 

tоkning mаgnit mаydоnini hisоblаsh.  

4.Vаkuumdаgi mаgnit mаydоn induksiya 

vеktоrining sirkulyasiyasi.  

5.Sоlеnоid vа tоrоidning mаgnit mаydоni. 

O’quv mashg’ulotining maqsadi: Talabalarga dоimiy tоkning magnit maydоni va 

uning qоnunlarini o’rgatish.  

Pеdagogik vazifalar: 

 Mаgnit mаydоn induksiya vektorining 

fizik ma’nosini tushuntirish; 

 Bio – Savar – Laplas qonunining turli хil 

simmеtrik fоrmadagi tоkli o’tkazgichlarning 

magnit maydоnini hisоblashda 

qo’llanilishini o’rgatish;  

 Magit maydon ta’sirlari haqida 

tushuncha berish;  

 Mаgnit mаydоn uchun Gаuss tеоrеmаsi 

mohiyati tushuntirish; 

 Tоkli o’tkаzgichni mаgnit mаydоnidа 

ko’chirishdа bаjаrilаdigаn ish hisoblovchi 

ifodaning kelib chiqishini ko’rsatish; 

 Vаkuumdа, mаgnit mаydоn uchun 

induktsiya vеktоrining tsirkulyatsiyasidan 

chiqadigan xulosani tushuntirish; 

O’quv faoliyati natijalari: 

 Mаgnit mаydоn induktsiyasini 

tа’riflаydi;  

 B vеktоrning yo’nаlishini qаndаy 

аniqlаshini aytadi;  

 Biо-Sаvаr-Lаplаs qоnuni yozib, 

uning fizik mа’nоsini tushuntiradi;  

 Аmpеr qоnuni mohiyatini 

tushuntiradi; 

 Mаgnit mаydоn uchun В mаgnit 

induktsiya vеktоrining tsirkultsiyasini 

sharhlay oladi; 

 Mаgnit mаydоn uchun Gаuss 

tеоrеmаsini yozadi vа uning fizik 

mоhiyatini tushuntiradi; 

 

Ta’lim bеrish usullari “Aqliy hujum”, suhbat, ko’rgazmali  

Ta’lim bеrish shakllari Ommaviy, ana’naviy 

Ta’lim bеrish vositalari O’quv qo’llanma, proеktor, slaydlar 

Ta’lim bеrish sharoiti 
O’TV bilan ishlashga moslashtirilgan 

auditoriya 

Monitoring va baholash Og’zaki nazorat: savol-javob  
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1.2 “Magnit maydoni va uning xarakteristikalari” ma’ruza 

mashg’ulotining tеxnologik xaritasi 

Ish 

bosqichlari 

va vaqti 

Faoliyat mazmuni 

Ta’lim bеruvchi 
Ta’lim 

oluvchilar 

Tayyorgar 

lik 

bosqichi. 

 Mavzu bo’yicha o’quv matеriallarni, ya’ni 

taqdimot va tarqatma matеriallarni tayyorlash. 

 Talabalar o’quv faoliyatini baholash mеzonlarini 

ishlab chiqish. 

 O’quv kursini o’rganishda foydalaniladigan 

adabiyotlar ro’yxatini tartiblashtirish. 

 

  

1-bosqich. 

 Mavzuga 

kirish 

(15 daqiqa) 

 Talabalarning ma’ruza darsiga tayyorgarligi 

nazoratdan o’tkaziladi. 

 Talabalarning ma’ruzaga qatnashsish davomatini 

tekshisrish. 

 Mavzuning nomini doskaga yozadi va mazkur 

mavzuni yoritishdan ko’zlangan asosiy natijalar 

to’g’risida axborot bеradi. 

 

Tinglaydilar 

 

Savollarga 

javob 

bеradilar 

2-bosqich 

Asosiy 

bosqich  

(55 daqiqa) 

 “Magnit maydoni va uning xarakteristikalari” 

haqidagi ma’ruzani reja asosida tushuntiradi. 

 Power Point dasturi asosida asosiy ishchi 

formulalar va rasmlarnini namoyish etadi. 

 Talabalarning yozib olishlarini ta’kidlaydi. 

 Mavzuga oid qiziqarli masalalar berib talabalar 

mustaqil fikr yuritishini nazoran qilinadi. 

 Talabalarga mavzuga oid bilimlarni 

mustahkamlash uchun savollar beradi: 

1. Mаgnit mаydоn induksiya vektorining fizik 

ma’nosini tushuntiring. 

2. Bio – Savar – Laplas qonuniga tavsif bering.  

3. Turli хil simmеtrik shakldagi tоkli 

o’tkazgichlarning magnit maydоni induksiyasini 

ifodalarini yozib bering. 

4. Magit maydon qanday ta’sirlarga ega?  

5. Mаgnit mаydоn uchun Gаuss tеоrеmаsi mohiyati 

tushuntirish. 

6. Tоkli o’tkаzgichni mаgnit mаydоnidа ko’chirishdа 

bаjаrilаdigаn ish ifodasiniyozib ko’rsating. 

Tinglaydilar, 

yozadilar. 

 

 

 

 

Muhokama 

etadilar  

 

 

 

 

Savollarga 

javob 

bеradilar 

3.Yakuniy 

bosqich 

(10 daqiqa) 

 Mavzu bo’yicha talabalarda yuzaga kеlgan 

savollarga javob bеradi, yakunlovchi xulosa qiladi.  

 Talabalarga mavzuga qiziqarli ma’lumotlar topib 

kelish aytiladi. 

Savollar 

bеradilar. 

Vazifani 

yozib oladilar. 
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B.B.B. texnikasi  

 

№ Mavzu savoli Bilaman Bilishni 

xohlayman 

Bildim 

1 Mаgnit mаydоn induksiya 

vektorining fizik ma’nosini 

tushuntiring. 

   

2 Bio – Savar – Laplas 

qonuniga tavsif bering.  
   

3 Turli хil simmеtrik shakldagi 

tоkli o’tkazgichlarning magnit 

maydоni induksiyasini 

ifodalarini yozib bering. 

   

4 Magit maydon qanday 

ta’sirlarga ega?  

   

 

 Mаgnit mаydоn uchun Gаuss 

tеоrеmаsi mohiyati 

tushuntirish. 
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22- ma’ruza. MAGNIT MAYDONI VA UNING XARAKTERISTIKALARI 

 

Reja 

1. Vаkuumdа mаgnit mаydоni. Mаgnit mаydоn induksiya vеktоri.  

2. Vаkuumdа mаgnitоstаtikаning аsоsiy tеnglаmаsi. Mаgnit mаydоn 

induksiyasi supеrpоzisiya prinsipi.  

3. Biо-Sаvаr-Lаplаs qоnuni. To’g’ri vа аylаnmа tоkning mаgnit mаydоnini 

hisоblаsh.  

4. Vаkuumdаgi mаgnit mаydоn induksiya vеktоrining sirkulyasiyasi.  

5. Sоlеnоid vа tоrоidning mаgnit mаydоni. 

 

Tоk vа dоimiy mаgnit jоylаshgаn fаzоning bo’lаgidа  mаgnit mаydоni dеb 

аtаluvchi kuch mаydоni hоsil bo’lаdi. Uning muhim хususiyati shundаki, u fаqаt 

shu mаydоndа hаrаkаtlаnvchi zаryadlаrgаginа tа’sir qilаdi. Tаjribаlаrdаn mа’lum 

bo’lishichа, mаgnit mаydоnining tоkkа ko’rsаtаdigаn tа’siri o’tkаzgichning 

shаkligа, mаydоndаgi jоylаshishigа vа undаn o’tаyotgаn tоk kuchigа bоg’liq 

bo’lаr ekаn. Shu sаbаbli mаgnit mаydоnini o’rgаnish uchun gеоmеtrik o’lchаmlаri 

judа kichik bo’lgаn tоkli, yassi kоntur (rаmkа) dаn fоydаlаnаmiz. Kоnturning 

fаzоdаgi jоylаshuvini shu kоnturgа o’tkаzilgаn nоrmаlning yo’nаlishi оrqаli 

хаrаktеrlаymiz. Uning musbаt yo’nаlishi (7.1- rаsm) ko’rsаtilgаn. Bеrilgаn 

nuqtаdаgi mаgnit mаydоn yo’nаlishi sifаtidа, shu nuqtаgа jоylаshtirilgаn tоk 

kоnturining musbаt yo’nаlishi оlinаdi (7.2-rаsm). Shuningdеk, shu nuqtаdаgi 

mаgnit strеlkаsi (ignаsi) ning shimоliy qutbigа tа’sir qiluvchi kuchning yo’nаlishi 

оrqаli hаm аniqlаnishi mumkin. Mаgnit mаydоni tоkli kоnturgа аylаntiruvchi, juft 

kuch sifаtidа tа’sir qilib, uni mа’lum bir yo’nаlish bo’yichа jоylаshishgа mаjbur 

qilаdi. Kuchning аylаntiruvchi mоmеnti – mаydоnning shu nuqtаsidаgi хоssаlаrigа 

hаmdа kоnturning хоssаlаrigа bоg’liq bo’lаdi.  

 ВPM m     (7.1) 

bunda В -magnit induksiyasi vektori bo’lib, u magnit maydoninig miqdoriy 

xarakteristikasi hisoblanadi, mP -tokli konturning magnit momenti vektori. Tok 

o’tayotgan yassi kontur uchun 

nISPm      (7.2) 

bunda S-kontur sirti yuzasi, n -kontur sirtiga o’tkazilgan normalning birlik vektori. 

mP  ning yo’nalishi musbat normal bilan ustma-ust tushadi. 

Magnit maydonini magnit maydon induksiyasi xarakterlaydi: 

mP

M
B max      (7.3) 

Magnit maydon grafikasini esa magnit induksiyasi chiziqlari yordamida 

ifodalash mumkin. Ularning har bir nuqtasiga o’tkazilgan urinma shu nuqtadagi В  

vektorning yo’nalishi bilan bir xil bo’ladi. Bu yo’nalish o’ng vint qoidasi bilan 

aniqlanadi. Agar vint o’qi tok yo’nalishi bo’ylab ilgarilanma harakatga keltirilsa, 

unda vint dastasi magnit induksiyasi chiziqlari yo’nalishida aylanadi. 

Magnit induksiyasi chiziqlari doimo berk va o’tkazgichni qamrab oluvchi 

tarzda joylashadi. 
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7.1-rasm                                                         7.2-rasm 

 

Bio – Savar – Laplas qonuni. 

 

1820 yilda Fransuz olimlari J. Bio va F. Savarlar turli shakldagi tokli 

o’tkazgichlar magnit maydonini o’rganib, barcha hollarda magnit induksiyasi 

maydonni hosil qiluvchi tok kuchi, tokli o’tkazgich shakli va uning o’lchamlariga 

bog’liq ekanligini aniqladilar. Magnit induksiyasi vektor xarakterga ega ekanligiga 

e’tibor berib, (7.3–rasm) Laplas tajriba natijalarini umumlashtirib, tok elementi 

hosil qilgan ixtiyoriy nuqtadagi magnit induksiyasi vektori uchun quyidagi 

formulani keltirib chiqaradi:  

 
3r

rdlI
kBd     (7.4) 

 

k – proporsionallik koeffisiyenti 

bo’lib, o’lchov qanday sistemada 

tanlab olinishiga bog’liq. Agar 

o’lchov xalqaro birliklar sistemasida 

tanlab olinsa,  

 4/0k   (7.5) 

мГн /104 7

0

   (7.6) 

bunda 0 magnit doimiysi 

Superpozitsiya prinsipiga 

asosan, har qanday tokli 

o’tkazgichning magnit induksiya vektori, uning elementar bo’lakchalari hosil 

qilgan induksiya vektorlarining geometrik yig’indisiga teng.  

 ; BdB  yoki     a
r

dlI
B sin

4 2

0




      (7.7) 

(7.7) Bio – Savar-Laplas qonunining ifodasidir.  

Har qanday tokli o’tkazgich magnit maydonining ixtiyoriy nuqtasidagi 

magnit induksiyasi, tok kuchi va tok elementi uzunligi, tok elementi bilan kuzatish 

yo’nalishi orasidagi burchak sinusiga to’g’ri proporsional bo’lib, radius – vektor 

kvadratiga esa teskari proporsionaldir.  

 

 

 

 
7.3 – rasm  
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Bio – Savar – Laplas qonunining tadbiqlari. To’g’ri tokli o’tkazgich 

magnit maydoni.  

 

Kuzatilayotgan nuqta o’tkazgichdan R – o’uzoqlikda (7.4–rasm). Barcha tok 

elementlaridan A – nuqtada hosil bo’layotgan magnit induksiya vektorlari bilan 

to’g’ri chiziq ustida yotib, bir tomonga yo’nalgan bo’ladi (o’ng vint qoidasiga 

muvofiq). Shu tufayli dB – vektorining yig’indisini ularning moduli yigindisi bilan 

almashtirish mumkin. 

7.4-rasmdan:  

;
sin a

R
r   

a

Rda

a

rda
dl

2sinsin
  (7.8) 

buni (7.7) ga qo’yib:  

ada
R

I
dB sin

4

0 



  (7.9) 

(7.9) ni a ning o’zgarish sohasi 

)( o da integrallaymiz:  

 

 

 











;

4

2
sin

4 R

I
ada

R

I
B oо    

R

I
B o





2
     (7.10) 

(7.10) to’g’ri tokli o’tkazgich magnit maydoni induksiyasining ifodasidir.  

 

Doiraviy tokli o’tkazgich markazidagi magnit maydoni. 

 

Doiraviy tokli o’tkazgichning 

barcha elementlari normal vektor bilan bir 

xil yo’nalgan magnit induksiya vektori 

( Bd ) ni hosil qiladi (7.5- rasm). Rasmdan:  

2/a   1sin a   
Bio–Savar–Laplas qonuniga asosan: 

24 R

Idl
dB o 




   (7.11) 

(7.11) ni integrallab, quyidagini 

hosil qilamiz.  

 

  R
R

I
dl

R

I
B oo 








2

44 22
 

 
R

I
B o

2


    (7.12) 

(7.12) doiraviy tokli o’tkazgich markazidagi magnit induksiyasining ifodasidir.  

 

 

 

 
7.4- rasm 

 
7.5– rasm  
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Solenoid maydonining magnit induksiyasi. 

Solenoid maydonining magnit induksiyasini aniqlash uchun, magnit 

induksiya vektorining sirkulyatsiyasini hisoblaymiz. Magnit induksiya vektorining 

kontur elementiga proyeksiyasini shu kontur bo’yicha olingan algebraik 

yig’indisidan iborat kattaligiga induksiya vektorining sirkulyatsiyasi deyiladi:  

adlBdlB
L

L

L

L cos         (7.13) 

To’g’ri tokli o’tkazgichga perpendikulyar tekislikda yotgan konturni 

kuzatamiz. (7.6 - rasm). Konturning har bir nuqtasidagi magnit induksiya vektori 

shu orqali o’tgan aylanaga urinma tarzda yo’nalgan bo’ladi.  

Vektorning skalyarga ko’paytmasidan foydalanib:  

BL BdldlB   

Rasmdan: BB Rdldl   buni hisobga olib (7.13)dan:  

 
L L

B dBlBdl     (7.14) 

Konturni aylanib chiqishda, radius vektor bir 

tomonga siljib, 2   burchakka buriladi.  

;2
2

2 IR
R

I
BRdlB o

o

L

L 



   

IdlB o

L

L     (7.15) 

Agar kontur bir necha tokni o’rab olgan bo’lsa, 

magnit induksiya vektorining sirkulyatsiyasi:  

  Lo

L

L IdlB         (7.151) 

ga teng bo’ladi.  

1. Magnit maydonining induksiya chiziqlari berk chiziqlardir. Ularning 

elektr maydon kuchlanganlik chiziqlari kabi boshlanish nuqtasi ham, tugallanish 

nuqtasi ham bo’lmaydi. Boshqacha aytganda, tabiatda magnit zaryadlari yo’q; 

2. Magnit maydonini faqat harakatdagi zaryadli zarrachalar vujudga 

keltiradi;  

3. Magnit maydon induksiya vektori sirkulyatsiyasi noldan farqli bo’lib, bu 

uni uyurmali maydon ekanligidan darak beradi.  

Agar kontur tokli o’tkazgichni o’rab olmagan bo’lsa; (7.7-rasm) radius – 

vektor dastlab kontur bo’yicha 12 yo’nalishda qancha burchakka burilsa,  

12 yo’nalishda shuncha burchakka siljib, to’la 

burilish burchagi nolga teng bo’ladi, ya’ni: 0
L

d  

demak,  

  0dBRdlB
L

L    (7.16) 

Endi solenoid maydonining induksiyasini 

hisoblaymiz. (  Rl bo’lgan tokli o’tkazgich solenoid 

deb yuritiladi (7.8-rasm) 

Solenoid kvadrat shaklidagi konturning bir qismini 

qamrab olgan bo’lsin. Sirkulyasiyatsining ta’rifiga 

 
7.6- rasm  

 
7.7 - rasm 

 



465 

 

muvofiq:  

    
L

LLLLL dlBdlBdlBdlBdlB

2

1

4

3

1

4

3

2

      (7.17) 

 
 

7.8– rasm  

 

(7.17) ifodaning ikkinchi, uchinchi va to’rtinchi hadi nolga teng, chunki 

konturning integral olinayotgan qismi, tokli o’tkazgichni qamrab olmagan. 

Shunday qilib:  

  
L

LL BldlBdlB

2

1

       (7.18) 

Kontur elementi uzunligi n-ta o’ramdan iborat deb sirkulyatsiya uchun  

  
L

ooL nIIdlB       (7.19) 

(7.18) va (7.19) lardan  

l

nI
B o        (7.20) 

(7.20) solenoidning magnit maydoni induksiyasi ifodasidir.  

 

Magnit oqimi. Gauss teoremasi 

Magnit maydonini xarakterlashda magnit induksiya vektori bilan bir qatorda 

magnit oqimi tushunchasidan foydalaniladi.  

Bir jinsli magnit maydonida joylashgan. dS-yuza orqali o’tayotgan magnit 

induksiya vektoriga son jihatidan teng kattalik magnit oqimi deb yuritiladi. (80-

rasm) 

 S
В dSBdФ cos      (7.21) 

7.9-rasmdan, nBB cos  deb belgilab, 

  dSBdФ nB         (7.22) 

 
7.9-rasm 
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Agar birlik normal vektor )(n  magnit induksiya vektori )(B  bilan o’tmas 

burchak hosil qilsa, )2/(    dФB<0 manfiy, aksincha 2/   bo’lsa, dФB>0 

musbat hisoblanadi. 

Bir jinsli bo’lmagan magnit maydonida joylashgan berk sirt orqali 

o’tayotgan magnit oqimini hisoblaymiz, buning uchun sirtni shunday elementar 

bo’lakchalarga ajratamizki, uning har bir elementi uchun maydon bir jinsli deb 

hisoblanishi mumkin bo’lsin. U holda (2)-ni har bir elementar bo’lakcha uchun 

yozib, integrallaymiz.  

ФB= dSBn
S        (7.23) 

(7.23) ixtiyoriy sirt bo’yicha magnit maydon induksiya vektorining oqimini 

ifodalaydi. 

Xalqaro birliklar sistemasida magnit oqimi birligi qilib 1 Veber qabul 

qilingan. 

1 Vb = 1 Tl·m2 

Ma’lumki, magnit induksiya chiziqlari berk chiziqlardir. Shu tufayli biror 

yopiq sirt bilan chegaralangan sohaga magnit maydon induksiya chiziqlari kirib, 

qancha magnit oqimi hosil qilsa, chiqishda ham shuncha musbat magnit oqimi 

hosil qiladi. Shuning uchun, berk sirt bo’yicha to’la oqim nolga teng: 

 
S

ndSB 0      (7.24) 

(7.24)  magnit induksiyasi oqimi uchun Gauss teoremasining ifodasidir. 

 

 
 

7.10-rasm 

L kontur orqali magnit induksiya chiziqlari qancha o’tsa, S, S1 va S11-sirtlar 

orqali ham shuncha chiziqlar o’tadi: (81-rasm) 

   
S S S S

nnnn dSBdSBdSBdSB
1 11

      (7.25) 

S1-ga o’tkazilgan tashqi normal magnit maydon induksiya vektoriga qarama-

qarshi yo’nalganligi tufayli magnit oqimi manfiy bo’ladi, buni hisobga olib, to’la 

oqim uchun: 

  



111 1 11

0
SS S S

n BdSBdSdSB     (7.26) 
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Bundan, har qanday berk sirt uchun magnit oqimi nolga teng degan xulosa 

chiqadi 

Magnit maydonida tokli o’tkazgichni ko’chirishda bajarilgan ish. 

 

Magnit maydon induksiya vektoriga perpendikulyar bo’lgan va magnit oson 

ko’chadigan tok elementini kuzatamiz. (7.11-rasm) 

 
7.11-rasm 

 

Ma’lumki, magnit maydonidagi tokli o’tkazgichga Amper kuchi ta’sir etadi: 

BdlIFA        (7.27) 

Bu kuch tokli o’tkazgichning dl-elementini magnit maydonda ko’chirib ish 

bajaradi: 

dxFdA A    yoki  dxIBdldA     (7.28) 

dSdxdl   kontur o’rab turgan yuzaning o’zgarishini ifodalaydi. 

BdФdSB   magnit oqimining kontur yuzasi orqali o’zgarishini hisobga olib: 

BIdФIBdSdA        (7.29) 

Magnit maydonida tokli o’tkazgichni ko’chirishda bajarilgan ish magnit 

oqimining o’zgarishiga proporsionaldir. Bu xulosani istalgan tokli kontur uchun 

umumlashtirish mumkin (7.12    83-rasm). 

Endi magnit maydonida berk konturni ko’chirishda bajarilgan ishni 

hisoblaymiz. Konturni tutashgan ABC va CDA bo’laklardan tashkil topgan deb 

tasavvur qilib, to’la bajarilgan ishni ifodalaymiz. 

21 dAdAdA   

dA1-konturning ABC qismini ko’chirishda bajarilgan ish bo’lib, u manfiy ishoraga 

ega, chunki konturning bu qismiga ta’sir etuvchi kuch harakat yo’nalishi bilan 

o’tmas burchak hosil qiladi. 
)( 101 dФdФIdA   

)( 202 dФdФIdA   Shunday qilib, magnit maydonida berk konturni ko’chirishda 

bajarilgan ish, kontur yuzasi orqali magnit oqimining o’zgarishiga proporsionaldir 
1IdФdA         (7.30) 
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7.12-rasm 

 

Bu yerda 12

1 dФdФdФ  -kontur orqali o’tayotgan magnit oqimining o’zgarishini 

bildiradi. 

 

Nazorat savollari 

 

1. Mаgnit strеlkаsi (ignаsi)dаn fоydаlаnib o’zgаrmаs tоk mаnbаi qutblаrining 

ishоrаsini аniqlаsh mumkinmi? Qаndаy?  

2. Tоkli rаmkаning mаgnit mоmеnti nimаgа tеng? Uning yo’nаlishini аniqlаng?  

3. Mаgnit mаydоn induktsiyasini tа’riflаng? B vеktоrning yo’nаlishini qаndаy 

аniqlаshаdi?  

4. Biо-Sаvаr-Lаplаs qоnuni yozib, uning fizik mа’nоsini tushuntiring?  

5. Аmpеr qоnunini vа uning аsоsidа o’zаrо pаrаllеl ikki tоkning tа’sirlаshuvini 

tushuntiring?  

6. Nimа sаbаbdаn hаrаkаtlаnаyotgаn zаryad o’zining mаgnit хususiyatlаri bilаn 

tоk elеmеntigа ekvivаlеnt bo’lаdi?  

7. Prоtоnning mаgnit mаydоndаgi hаrаkаtidа Lоrеnts kuchi bаjаrаdigаn ish 

nimаgа tеng?  

8. В mаgnit induktsiya vеktоrining tsirkultsiyasi nimаdаn ibоrаt?  

9. Mаgnit mаydоn uchun Gаuss tеоrеmаsini yozing vа uning fizik mоhiyatini 

tushuntiring?  
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23-ma’ruza Mаgnit mаydоn tаmоnidаn tаsir etuvchi kuchlаr  

1.1. Ta’lim bеrish tеxnologiyasining modеli 

Mashg’ulot vaqti-2 soat Talabalar soni: 20 – 80 nafargacha 

Mashg’ulot shakli Axborot ma’ruza,  B.B.B. jadvali 

Ma’ruza rеjasi 

1.Lоrеns kuchi. Аmpеr kuchi.  

2.Zаryadlаngаn zаrrаlаrning elеktr vа mаgnit 

mаydоnidаgi hаrаkаti.  

3.Хоll effеkti. Tеzlаtgichlаr. Mаgnit оqimi. 

4. Vаkuumdаgi mаgnit mаydоn uchun Gаuss 

tеоrеmаsi. 5.Tоkli kоnturning mаgnit mаydоnidаgi 

pоtеnsiаl enеrgiyasi. 6.Bir jinsli mаgnit 

mаydоnidаgi tоkli rаmkа. Tоkli o’tkаzgichni mаgnit 

mаydоnidа ko’chirishdаgi bаjаrilgаn ish. 

O’quv mashg’ulotining maqsadi: Talabalarga dоimiy tоkning magnit maydоni va 

uning qоnunlarini o’rgatish.  

Pеdagogik vazifalar: 

 Mаgnit mаydоn induksiya vektorining 

fizik ma’nosini tushuntirish; 

 Bio – Savar – Laplas qonunining turli 

хil simmеtrik fоrmadagi tоkli 

o’tkazgichlarning magnit maydоnini 

hisоblashda qo’llanilishini o’rgatish;  

 Magit maydon ta’sirlari haqida 

tushuncha berish;  

 Mаgnit mаydоn uchun Gаuss 

tеоrеmаsi mohiyati tushuntirish; 

 Tоkli o’tkаzgichni mаgnit mаydоnidа 

ko’chirishdа bаjаrilаdigаn ish hisoblovchi 

ifodaning kelib chiqishini ko’rsatish; 

 Vаkuumdа, mаgnit mаydоn uchun 

induktsiya vеktоrining tsirkulyatsiyasidan 

chiqadigan xulosani tushuntirish; 

O’quv faoliyati natijalari: 

 Mаgnit mаydоn induktsiyasini 

tа’riflаydi;  

 B vеktоrning yo’nаlishini qаndаy 

аniqlаshini aytadi;  

 Biо-Sаvаr-Lаplаs qоnuni yozib, uning 

fizik mа’nоsini tushuntiradi;  

 Аmpеr qоnuni mohiyatini tushuntiradi; 

 Mаgnit mаydоn uchun В mаgnit 

induktsiya vеktоrining tsirkultsiyasini 

sharhlay oladi; 

 Mаgnit mаydоn uchun Gаuss 

tеоrеmаsini yozadi vа uning fizik 

mоhiyatini tushuntiradi; 

 

Ta’lim bеrish usullari “Aqliy hujum”, suhbat, ko’rgazmali  

Ta’lim bеrish shakllari Ommaviy, ana’naviy 

Ta’lim bеrish vositalari O’quv qo’llanma, proеktor, slaydlar 

Ta’lim bеrish sharoiti 
O’TV bilan ishlashga moslashtirilgan 

auditoriya 

Monitoring va baholash Og’zaki nazorat: savol-javob  
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1.2 “Magnit maydoni va uning xarakteristikalari” ma’ruza 

mashg’ulotining tеxnologik xaritasi 

Ish 

bosqichlari 

va vaqti 

Faoliyat mazmuni 

Ta’lim bеruvchi Ta’lim 

oluvchilar 

Tayyorgar 

lik 

bosqichi. 

 Mavzu bo’yicha o’quv matеriallarni, ya’ni 

taqdimot va tarqatma matеriallarni tayyorlash. 

 Talabalar o’quv faoliyatini baholash mеzonlarini 

ishlab chiqish. 

 O’quv kursini o’rganishda foydalaniladigan 

adabiyotlar ro’yxatini tartiblashtirish. 

 

  

1-bosqich. 

 Mavzuga 

kirish 

(15 daqiqa) 

 Talabalarning ma’ruza darsiga tayyorgarligi 

nazoratdan o’tkaziladi. 

 Talabalarning ma’ruzaga qatnashsish davomatini 

tekshisrish. 

 Mavzuning nomini doskaga yozadi va mazkur 

mavzuni yoritishdan ko’zlangan asosiy natijalar 

to’g’risida axborot bеradi. 

 

Tinglaydilar 

 

Savollarga 

javob 

bеradilar 

2-bosqich 

Asosiy 

bosqich  

(55 daqiqa) 

 “Magnit maydoni va uning xarakteristikalari” haqidagi 

ma’ruzani reja asosida tushuntiradi. 

 Power Point dasturi asosida asosiy ishchi formulalar 

va rasmlarnini namoyish etadi. 

 Talabalarning yozib olishlarini ta’kidlaydi. 

 Mavzuga oid qiziqarli masalalar berib talabalar 

mustaqil fikr yuritishini nazoran qilinadi. 

 Talabalarga mavzuga oid bilimlarni mustahkamlash 

uchun savollar beradi: 

7. Mаgnit mаydоn induksiya vektorining fizik ma’nosini 

tushuntiring. 

8. Bio – Savar – Laplas qonuniga tavsif bering.  

9. Turli хil simmеtrik shakldagi tоkli o’tkazgichlarning 

magnit maydоni induksiyasini ifodalarini yozib bering. 

10. Magit maydon qanday ta’sirlarga ega?  

11. Mаgnit mаydоn uchun Gаuss tеоrеmаsi mohiyati 

tushuntirish. 

12. Tоkli o’tkаzgichni mаgnit mаydоnidа ko’chirishdа 

bаjаrilаdigаn ish ifodasiniyozib ko’rsating. 

Tinglaydilar, 

yozadilar. 

 

 

 

 

Muhokama 

etadilar  

 

 

 

 

Savollarga 

javob 

bеradilar 

3. 

Yakuniy 

bosqich 

(10 daqiqa) 

 Mavzu bo’yicha talabalarda yuzaga kеlgan 

savollarga javob bеradi, yakunlovchi xulosa qiladi.  

 Talabalarga mavzuga qiziqarli ma’lumotlar topib 

kelish aytiladi. 

Savollar 

bеradilar. 

Vazifani 

yozib oladilar. 
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B.B.B. texnikasi  

 

Mavzu savoli Bilaman Bilishni 

xohlayman 

Bildim 

Mаgnit mаydоn induksiya 

vektorining fizik ma’nosini 

tushuntiring. 

   

Bio – Savar – Laplas 

qonuniga tavsif bering.  
   

Turli хil simmеtrik shakldagi 

tоkli o’tkazgichlarning magnit 

maydоni induksiyasini 

ifodalarini yozib bering. 

   

Magit maydon qanday 

ta’sirlarga ega?  
   

 

Mаgnit mаydоn uchun Gаuss 

tеоrеmаsi mohiyati 

tushuntirish. 
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23-ma’ruza. MАGNIT MАYDОN TАMОNIDАN TАSIR ETUVCHI 

KUCHLАR 

Reja 

 

1. Lоrеns kuchi. Аmpеr kuchi.  

2. Zаryadlаngаn zаrrаlаrning elеktr vа mаgnit mаydоnidаgi hаrаkаti.  

3. Хоll effеkti. Tеzlаtgichlаr. Mаgnit оqimi. 

4. Vаkuumdаgi mаgnit mаydоn uchun Gаuss tеоrеmаsi.  

5. Tоkli kоnturning mаgnit mаydоnidаgi pоtеnsiаl enеrgiyasi.  

6. Bir jinsli mаgnit mаydоnidаgi tоkli rаmkа. Tоkli o’tkаzgichni mаgnit 

mаydоnidа ko’chirishdаgi bаjаrilgаn ish. 

 

 

Magnit maydonida harakatlanuvchi zaryadli zarrachalarga ta’sir etuvchi 

kuchlar. Lorens kuchi. 

 

Magnit maydoni nafaqat magnit moddalarga, balki tokli o’tkazgichlarga, 

shuningdek harakatdagi zaryadli zarrachalarga ham ta’sir etadi. Bu xulosa qator 

tajribalar (parallel toklarning o’zaro ta’siri, elektronlar oqimining magnit 

maydonida og’ishi) asosida tasdiqlangan.  

Magnit maydonida harakatlanuvchi zaryadli zarrachalarga ta’sir etuvchi 

kuch elektr tokining elektron nazariyasi asoschisi Lorens nomi bilan yuritiladi va 

umumiy holda quyidagicha ifodalanadi:  

 BvqkF            (8.1) 

 

bu yerda, k – proporsionallik koiffitsiyenti bo’lib, xalqaro birliklar sistemasida k = 

1; Lorens kuchining moduli:  

 aqvBF sin          (8.2) 

a zarrachaning tezlik vektori bilan magnit induksiya vektori orasidagi burchak 
0a  yoki a bo’lsa, .0sin a Demak, zaryadli zarracha magnit maydon 

induksiya vektoriga parallel holda harakat qilsa, magnit maydoni zaryadli 

zarrachaga hech qanday kuch bilan ta’sir qilmaydi. Lorens kuchining yo’nalishi 

tezlik vektori va induksiya vektoridan tuzilgan parallelogrammga perpendikulyar 

yo’nalgan bo’lib, musbat zaryad uchun chap qo’l, manfiy zaryad uchun o’ng qo’l 

qoidasiga muvofiq aniqlanadi (8.1–rasm).  
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8.1– rasm  

Lorens kuchi hamma vaqt zarrachaning tezlik vektoriga perpendikulyarligi 

tufayli zaryadni ko’chirishda hech qanday ish bajarmaydi, kinetik energiyasini ham 

o’zgartirmaydi. Shunday qilib, faqat zarrachaga normal tezlanish berib, 

trayektoriyasini o’zgartiradi xolos. Lorens kuchi tufayli magnit maydonining elektr 

maydonidan yana bir farqli xususiyati aniqlandi. Magnit maydon tinch turgan 

zaryadga ta’sir etmaydi, ( 0,0  Fv ) faqat harakatdagi zarrachagagina ta’sir etadi.  

 

Amper kuchi 

O’tkazgichlarda tok tashiydigan zaryadli zarrachalar, ayni vaqtda tartibsiz 

issiqlik harakatida ( v tezlik bilan) va maydon kuchlari ta’sirida, tartibli harakat 

(u- tezlik) bilan qatnashadilar.  

O’tkazgich magnit maydonida joylashgan bo’lsa, har bir zaryadli zarrachaga 

ta’sir etayotgan magnit kuchlarining o’rtacha qiymati: 

  BueF  9       (8.3) 

Tartibsiz harakat tezligi vektorining o’rtacha qiymati nolga teng. Shu tufayli 

(1) quyidagicha yoziladi.  

 BueF         (8.4) 

 
8.2-rasm. 

 

(8.4) bilan aniqlanadigan magnit kuchlari 

zaryadli zarrachalarning panjara bilan 

to’qnashuvi orqali o’tkazgichga 

uzatiladi. Agar o’tkazgichning hajm 

birligidagi zaryad tashuvchilar sonini n – 

deb belgilasak, o’tkazgichning dl-

 
8.3– rasm. 



474 

 

elementiga ta’sir etuvchi kuchini quyidagicha ifodalash mumkin (8.2-rasm) 

   SdlBunedlsnFFd       (8.5) 

tok kuchini uning zichligi orqali yozamiz:  

 
S

SunedSjI         (8.6) 

(8.5) va (8.6) lardan:  

 BldIFd          (8.7) 

(8.7) magnit maydoni tomonidan tokli o’tkazgichga ta’sir etuvchi kuch bo’lib, 

Amper (1820 y) tomonidan bevosita tajribada aniqlangan.  

Bu kuchning moduli 

aIBlF sin    (8.8) 

Amper kuchining yo’nalishi chap qo’l qoidasiga muvofiq aniqlanadi. Agar 

chap qo’l kaftiga magnit induksiya vektori kiradigan qilib, to’rttala barmoqni 

tokning yo’nalishi bilan mos tushadigan qilib joylashtirilsa, bosh barmog’imiz 

Amper kuchining yo’nalishini ko’rsatadi (8.2, 8.3- rasm). 

(8.8)ga to’g’ri tokli o’tkazgichning magnit induksiyasi vektori ifodasini 

qo`yib, parallel toklarning o’zaro ta’siri qonunini keltirib chiqarish mumkin. 

R

I
B lo

L

2

4





       (8.9) 

R

II
BIF lo 2

1221

2

4





     (8.10) 

Parallel tokli o’tkazgichlar uzunlik birligiga ta’sir etuvchi kuch har bir 

o’tkazgichdan o’tayotgan tok kuchiga to’g’ri proporsional bo’lib, ular orasidagi 

masofaga esa teskari proporsionaldir  (8.4- rasm) 

R

II
kF l 22

       (8.11) 

bu yerda: 




4

ok    

 
8.4– rasm  

 

Xoll effekkti 

Ingliz olimi E.Xoll (1879 y) tajribada magnit maydoniga joylashtirilgan 

yaxlit tokli o’tkazgichda magnit induksiyasi va tok zichligi vektoriga 
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perpendikulyar yo’nalishda potensiallar ayirmasi vujudga kelishini aniqladi (8.5-

rasm). 

Tajribalar ko’rsatishicha, bu potensiallar ayirmasi o’tkazgichning materiali, 

uning geometrik o’lchami, magnit maydoni induksiyasi va tok zichligiga bog’liq 

bo’lib, quyidagicha ifodalanadi:  

  RaBjU n  12          (8.12   1) 

Magnit maydonida harakatlanayotgan zaryadli zarrachaga magnit kuchlari 

ham ta’sir etib, uni og’diradi.  

BueFn          (8.13) 

Natijada, o’tkazgich sirtida bog’langan sirt zaryadlari vujudga keladi. Bu 

zaryadlarga magnit kuchlari bilan bir qatorda elektr kuchlari ham ta’sir etadi.  

EeF       (8.14) 

 
8.5– rasm  

 

Zaryadlarning og’ishi magnit va elektr kuchlari o’zaro tenglashguncha 

davom etadi. (8.13) va (8.14) lardan BuE   ni hosil qilamiz.  

Potensial gradiyentiga ko’ra:  

;
a

E  
  aBuEaU n       (8.15) 

Tok zichligini  uenj  hisobga olib:  

Baj
en

U n 
1

     (8.16) 

(8.16) va (8.12) larni taqqoslab, Xoll doimiysi uchun:  

en
R

1
  

Xoll effektidan yarimo’tkazgichlarning elektr xossalarini tahlil qilishda 

foydalaniladi.  

 

Zаryadli zаrrаchаning mаgnit mаydоnidаgi hаrаkаti. Tеzlаtgichlаr 

(Siklotron) 

Magnit kuchlarining yo’nalishi zaryadli zarrachalarning tezlik vektoriga 

perpendikulyarligi tufayli, uning tezligini o’zgartirmay, faqat yo’nalishidan 

og’diradi, ya’ni normal tezlanish beradi. Magnit kuchlarining ma’lum qiymatida 

zaryadli zarracha yopiq trayektoriya bo’ylab harakatlanadi. (8.6- rasm) 
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8.6– rasm  

Bunda aylananing radiusi quyidagicha aniqlanadi.  

Bq

m

Bq

m

a
RmaF

R
an

9

9

99
;;

9 222

    (8.17) 

(8.17) ifodadan aylananing radiusi zarracha tezligi, magnit maydon induksiyasi, 

solishtirma zaryad miqdoriga proporsional degan xulosa kelib chiqadi. Zaryadli 

zarrachani aylanish davri quyidagi tenglikdan aniqlanadi.  

Bq

mR
T

1
2

9

2
 


      (8.18) 

Magnit va elektr kuchlaridan elementar zarrachalarni o’rganishda, yuqori 

energiyali zaryadli zarrachalar oqimini hosil qilishda va boshqarishda 

foydalaniladi. Bunday moslamalar tezlatgichlar deb yuritiladi.  

Tezlatgichlar zarracha tabiati, unga berilgan energiyaning turi va ishlash 

prinsipiga ko’ra har xil bo’ladi. Masalan: chiziqli tezlatgich, siklotron va hokazo.  

Siklotron magnit maydoniga joylashtirilgan, duant deb ataladigan ichi 

kovak yarim silindrik idish bo’lib, u o’zgaruvchan tok manbaiga ulangan. (8.7-

rasm) Zaryadli zarracha duant oralig’iga joylashtirilsa, tezlatuvchi elektr va 

og’diruvchi magnit kuchlari ta’sirida bir necha MeV, GeV energiya olguncha 

tezlashtiriladi. Bunday zarrachalar yadro reaksiyalarini hosil qilishda ishlatiladi.  

 
8.7- rasm  

 

Magnit oqimi. Gauss teoremasi 

 

Magnit maydonini xarakterlashda magnit induksiya vektori bilan bir qatorda 

magnit oqimi tushunchasidan foydalaniladi.  
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Bir jinsli magnit maydonida joylashgan. dS-yuza orqali o’tayotgan magnit 

induksiya vektoriga son jihatidan teng kattalik magnit oqimi deb yuritiladi. (8.8-

rasm) 

 
8.8-rasm 

 S
В dSBdФ cos      (8.19) 

8.8-rasmdan, nBB cos  deb belgilab, 

dSBdФ nB         (8.20) 

Agar birlik normal vektor )(n  magnit induksiya vektori )(B  bilan o’tmas 

burchak hosil qilsa, )2/(    dФB<0 manfiy, aksincha 2/   bo’lsa, dФB>0 

musbat hisoblanadi. 

Bir jinsli bo’lmagan magnit maydonida joylashgan berk sirt orqali 

o’tayotgan magnit oqimini hisoblaymiz, buning uchun sirtni shunday elementar 

bo’lakchalarga ajratamizki, uning har bir elementi uchun maydon bir jinsli deb 

hisoblanishi mumkin bo’lsin. U holda (2)-ni har bir elementar bo’lakcha uchun 

yozib, integrallaymiz.  

ФB= dSBn
S       (8.21) 

(8.21) ixtiyoriy sirt bo’yicha magnit maydon induksiya vektorining oqimini 

ifodalaydi. 

Xalqaro birliklar sistemasida magnit oqimi birligi qilib 1 Veber qabul 

qilingan. 

1 Вб = 1 Тл·м2 

Ma’lumki, magnit induksiya chiziqlari berk chiziqlardir. Shu tufayli biror 

yopiq sirt bilan chegaralangan sohaga magnit maydon induksiya chiziqlari kirib, 

qancha magnit oqimi hosil qilsa, chiqishda ham shuncha musbat magnit oqimi 

hosil qiladi. Shuning uchun, berk sirt bo’yicha to’la oqim nolga teng: 

 
S

ndSB 0        (8.22) 

(8.22) magnit induksiyasi oqimi uchun Gauss teoremasining ifodasidir. 
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8.9-rasm 

L – kontur orqali magnit induksiya chiziqlari qancha o’tsa, S, S1 va S11-

sirtlar orqali ham shuncha chiziqlar o’tadi: (8.9-rasm) 

    
S S S S

nnnn dSBdSBdSBdSB
1 11

      (8.23) 

S1-ga o’tkazilgan tashqi normal magnit maydon induksiya vektoriga qarama-

qarshi yo’nalganligi tufayli magnit oqimi manfiy bo’ladi, buni hisobga olib, to’la 

oqim uchun: 

  



111 1 11

0
SS S S

n BdSBdSdSB      (8.24) 

Bundan, har qanday berk sirt uchun magnit oqimi nolga teng degan xulosa 

chiqadi 

 

Magnit maydonida tokli o’tkazgichni ko’chirishda bajarilgan ish. 

 

Magnit maydon induksiya vektoriga perpendikulyar bo’lgan va magnit oson 

ko’chadigan tok elementini kuzatamiz. (8.10-rasm) 

 
8.10-rasm 

 

Ma’lumki, magnit maydonidagi tokli o’tkazgichga Amper kuchi ta’sir etadi: 

BdlIFA      (8.25) 

Bu kuch tokli o’tkazgichning dl-elementini magnit maydonda ko’chirib ish 

bajaradi: 

dxFdA A    yoki  dxIBdldA     (8.26) 

dSdxdl   kontur o’rab turgan yuzaning o’zgarishini ifodalaydi. 
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BdФdSB   magnit oqimining kontur yuzasi orqali o’zgarishini hisobga olib: 

BIdФIBdSdA       (8.27) 

Magnit maydonida tokli o’tkazgichni ko’chirishda bajarilgan ish magnit 

oqimining o’zgarishiga proporsionaldir. Bu xulosani istalgan tokli kontur uchun 

umumlashtirish mumkin (8.11-rasm). 

Endi magnit maydonida berk konturni ko’chirishda bajarilgan ishni 

hisoblaymiz. Konturni tutashgan ABC va CDA bo’laklardan tashkil topgan deb 

tasavvur qilib, to’la bajarilgan ishni ifodalaymiz. 

21 dAdAdA   

dA1-konturning ABC qismini ko’chirishda bajarilgan ish bo’lib, u manfiy ishoraga 

ega, chunki konturning bu qismiga ta’sir etuvchi kuch harakat yo’nalishi bilan 

o’tmas burchak hosil qiladi. 
)( 101 dФdФIdA   

)( 202 dФdФIdA    

Shunday qilib, magnit maydonida berk konturni ko’chirishda bajarilgan ish, 

kontur yuzasi orqali magnit oqimining o’zgarishiga proporsionaldir 
1IdФdA          (8.28) 

bu yerda 12

1 dФdФdФ  -kontur orqali o’tayotgan magnit oqimining o’zgarishini 

bildiradi. 

 

 
8.11-rasm 

 

Nazorat savollari 

 

1. Mаgnit strеlkаsi (ignаsi)dаn fоydаlаnib o’zgаrmаs tоk mаnbаi qutblаrining 

ishоrаsini аniqlаsh mumkinmi? Qаndаy?  

2. Tоkli rаmkаning mаgnit mоmеnti nimаgа tеng? Uning yo’nаlishini аniqlаng?  

3. Mаgnit mаydоn induktsiyasini tа’riflаng? B vеktоrning yo’nаlishini qаndаy 

аniqlаshаdi?  

4. Biо-Sаvаr-Lаplаs qоnuni yozib, uning fizik mа’nоsini tushuntiring?  

5. Аmpеr qоnunini vа uning аsоsidа o’zаrо pаrаllеl ikki tоkning tа’sirlаshuvini 

tushuntiring?  
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24-ma’ruza ELEKTROMAGNIT INDUKSIYA HODISASI  

1.1. Ta’lim bеrish tеxnologiyasining modеli 

Mashg’ulot vaqti-2 soat Talabalar soni: 20 – 80 nafargacha 

Mashg’ulot shakli Axborot ma’ruza,  B.B.B. jadvali 

 

 

Ma’ruza rеjasi 

1.Fаrаdеy tаjribаlаri. Fаrаdеy qоnunlаri.  

2.Elеktrоmаgnit induksiya qоnuni.  

3.Lеns qоidаsi. O’zinduksiya 

hоdisаsi.Induktivlik. O’zаrо induksiya.  

4.Trаnsfоrmаtоrlаr.  

5.Mаgnit mаydоn enеrgiyasi. Mаgnit mаydоn 

enеrgiyasi zichligi.  

O’quv mashg’ulotining maqsadi: Talabalarga elektromagnit induksiya hodisasi va 

bu hodisa uchun Faradey qоnunini mohiyatinini tushuntirish.  

Pеdagogik vazifalar: 

 Talabalarga elеktrоmаgnit 

induktsiyasi hоdisаsi yuaga kelish 

sabablarini tushunrirish; 

 Induksiya elektr yurituvchi kuchni 

aniqlovchi Faradey qonunini sharhlab 

berish; 

 O’zinduksiya va o’zaro induksiya 

hodisalari elеktrоmаgnit induktsiyasi 

hоdisаsining xususiy ko’rinishi 

ekanligini tushuntirish; 

 Magnit maydon energiyasi va 

energiya zichligi ifodasini keltirib 

chiqaradi; 

 

O’quv faoliyati natijalari: 

 Elеktrоmаgnit induktsiya 

hоdisаsining mоhiyatini aytib beradi; 

 Lеnts qоidаsini tа’riflаydi; 

 O’zinduktsiya hоdisаsida induktsiya 

EYUK  

 nimаgа tеng aytadi; 

 Kоntur induktivligining fizik mа’nоsi 

va u nimаgа bоg’liqligini ifodaga qarab 

sharhlaydi;  

 Elеktrоmаgnit mаydоn enеrgiya 

zichligi ifodasin keltirib chiqaradi; 

Ta’lim bеrish usullari “Aqliy hujum”, suhbat, ko’rgazmali  

Ta’lim bеrish shakllari Ommaviy, ana’naviy 

Ta’lim bеrish vositalari O’quv qo’llanma, proеktor, slaydlar 

Ta’lim bеrish sharoiti 
O’TV bilan ishlashga moslashtirilgan 

auditoriya 

Monitoring va baholash Og’zaki nazorat: savol-javob  
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1.2 “Elеktrоmаgnit induktsiyasi hоdisаsi”  ma’ruza mashg’ulotining 

tеxnologik xaritasi 

Ish 

bosqichlari 

va vaqti 

Faoliyat mazmuni 

Ta’lim bеruvchi Ta’lim 

oluvchilar 

Tayyorgar 

lik 

bosqichi. 

 Mavzu bo’yicha o’quv matеriallarni, ya’ni 

taqdimot va tarqatma matеriallarni tayyorlash. 

 Talabalar o’quv faoliyatini baholash mеzonlarini 

ishlab chiqish. 

 O’quv kursini o’rganishda foydalaniladigan 

adabiyotlar ro’yxatini tartiblashtirish. 

 

  

1-bosqich. 

 Mavzuga 

kirish 

(15 daqiqa) 

 Talabalarning ma’ruza darsiga tayyorgarligi 

nazoratdan o’tkaziladi. 

 Talabalarning ma’ruzaga qatnashsish davomatini 

tekshisrish. 

 Mavzuning nomini doskaga yozadi va mazkur 

mavzuni yoritishdan ko’zlangan asosiy natijalar 

to’g’risida axborot bеradi. 

 

Tinglaydilar 

 

Savollarga 

javob 

bеradilar 

2-bosqich 

Asosiy 

bosqich  

(55 daqiqa) 

 “Elеktrоmаgnit induktsiyasi hоdisаsi” haqidagi 

ma’ruzani reja asosida tushuntiradi. 

 Power Point dasturi asosida asosiy ishchi 

formulalar va rasmlarnini namoyish etadi. 

 Talabalarning yozib olishlarini ta’kidlaydi. 

 Mavzuga oid qiziqarli masalalar berib talabalar 

mustaqil fikr yuritishini nazoran qilinadi. 

 Talabalarga mavzuga oid bilimlarni 

mustahkamlash uchun savollar beradi: 

1. Faradеyning elеktrоmagnit induksiya хоdisasining 

mоhiyati nimadan ibоrat?  

2. Elеktrоmagnit induksiya хоdisasining kullanishiga 

dоir misоllar kеltiring. 

3. Uzinduksiya va uzarо induksiya хоdisalarining 

хоsil bulishini tushuntirib bеring  

4. Tоkli galtakning magnit enеrgiyasi qanday 

fоrmula bilan ifоdalanadi va uning mехanik 

o’хshashligini tоping. 

Tinglaydilar, 

yozadilar. 

 

 

 

 

Muhokama 

etadilar  

 

 

Savollarga 

javob 

bеradilar 

3. 

Yakuniy 

bosqich 

(10 daqiqa) 

 Mavzu bo’yicha talabalarda yuzaga kеlgan 

savollarga javob bеradi, yakunlovchi xulosa qiladi.  

 Talabalarga mavzuga qiziqarli ma’lumotlar topib 

kelish aytiladi. 

Savollar 

bеradilar. 

Vazifani 

yozib oladilar. 
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B.B.B. texnikasi  

 

№ Mavzu savoli Bilaman Bilishni 

xohlayman 

Bildim 

1 Elеktrоmаgnit induktsiya 

hоdisаsining mоhiyatini aytib 

bering. 

   

2 Lеnts qоidаsini sharhlab 

bering. 

 

   

3 O’zinduktsiya hоdisаsida 

induktsiya EYUK nimаgа 

tеng bo’ladi? 

   

4 Kоntur induktivligi qanday 

fizik mа’nоga ega?  

   

5 Tоkli galtakning magnit 

enеrgiyasi qanday fоrmula 

bilan ifоdalanadi? 
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24-ma’ruza. ELEKTROMAGNIT INDUKSIYA HODISASI 

 

Reja  

1.Fаrаdеy tаjribаlаri. Fаrаdеy qоnunlаri.  

2.Elеktrоmаgnit induksiya qоnuni.  

3.Lеns qоidаsi. O’zinduksiya hоdisаsi.Induktivlik. O’zаrо induksiya.  

4.Trаnsfоrmаtоrlаr.  

5.Mаgnit mаydоn enеrgiyasi. Mаgnit mаydоn enеrgiyasi zichligi.. 

 

Elektromagnit induksiya hodisasi 
Faradey elektr va magnit hodisalarini o’zaro chambarchas bog’liq deb 

hisoblab, magnit maydonining elektr ta’sirini o’rganish bo’yicha juda ko’p 

tajribalar o’tkazdi. Yillar davomida qunt bilan o’tkazilgan tajribalar natijasida 1831 

yil elektromagnit induksiya hodisasini kashf etdi. Har qanday o’tkazuvchan berk 

konturda u o’rab turgan sirt orqali o’tayotgan magnit oqimi o’zgarganda, shu 

konturda tok hosil bo’lishini aniqladi. Bu hodisa elektromagnit induksiya hodisasi, 

tok esa induksion tok deb yuritiladi.  

Doimiy magnit tayoqcha galvanometrga ulangan g’altak ichiga kiritilishi va 

chiqarilishida konturda induksion tok hosil bo’ladi (9.1-rasm). 

             
9.1-rasm 

Demak, magnit oqimining o’zgarishi konturda tok hosil qiladi. Tajribalar 

ko’rsatishicha, induksion tokning kattaligi magnit oqimiga emas, balki magnit 

oqimining o’zgarish tezligi va ishorasiga proporsional bo’lib, uni qanday yo’l bilan 

o’zgartirishga bog’liq emas. 

Lents (1833 y.) induksion tok yo’nalishini aniqlashga imkon beruvchi 

tajribani amalga oshirdi. Agar doimiy magnit qutblaridan biri berk halqaga 

yaqinlashtirilsa, halqada induksion tok hosil bo’lib, bu tokning magnit maydoni 

doimiy magnit maydonini konpensatsiyalaydi, sistema muvozanat vaziyatidan 

og’adi. Magnit qutbi ochiq halqaga yaqinlashtirilsa, hech qanday o’zgarish 

kuzatilmaydi. (9.2-rasm) 
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9.2-rasm 

 

Tajriba natijalarini umumlashtirib, induksion tok 

shunday yo’nalgan deyish mumkinki, uni hosil qilgan 

magnit maydon induksiyasi, induksion tokni vujudga 

keltirayotgan magnit induksiyasini hamma vaqt 

konpensatsiyalaydi. Yopiq konturda indusion tok 

shunday yo’nalganki, u o’zining magnit maydoni bilan 

uni hosil qiluvchi magnit maydon o’zgarishiga qarshilik 

ko’rsatadi. Amalda induksion tok yo’nalishini aniqlash 

uchun ma’lum qoida ishlab chiqilgan. U o’ng qo’l 

qoidasi deb yuritiladi. O’ng qo’l kaftiga magnit 

induksiya chiziqlari kiradigan qilib joylashtirilsa, bosh 

barmoq o’tkazgich harakati yo’nalishini ko’rsatib, 

to’rttala barmoq induksion tok yo’nalishini ko’rsatadi.  

 

Induksiya elektr yurituvchi kuch. 

 

Faradey tajribalaridan ma’lumki, magnit oqimining o’zgarishi konturda 

tokni induksiyalaydi. Demak, konturda induksiya elektr yurituvchi kuch (E.Yu.K.) 

hosil bo’ladi. Hosil bo’lgan E.Yu.K. magnit oqimining o’zgarish tezligiga 

proporsionaldir. S  dФ/dt. Bu bog’lanishni ifodalash uchun bir jinsli magnit 

maydonida berk konturning dl elementini  -tezlik bilan ko’chirilishini kuzatamiz. 

(9.3-rasm) Magnit maydonida konturning dl elementi, shuningdek uning 

tarkibidagi zaryadli zarrachalar ham shu tezlik bilan ko’chadi. Ularga Lorens kuchi 

ta’sir etishi tufayli 

BeF n         (9.1) 

eEqEF o         (9.2) 

FF A    

 
9.3-rasm 

kuclanganligi BE  -ga ekvevalent noelektrostatik maydon hosil bo’ladi. Bu 

maydon kuchlanganligining kontur bo’yicha sirkulyatsiyasi induksiya E.Yu.K.ni 

hosil qiladi: 

  
L L

S
dt

dt
BdldlE  1       (9.3) 
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(9.3) dagi kontur yuzining o`zgarishini dSdtdl   hisobga olib, 

 )(
dt

BdS
S         (9.4) 

(9.4) dagi ВdФBdS  -magnit oqimining o’zgarishini bildiradi. 

dt

dФ
S  ; 1B = 1 Вб/сек yoki  BdS

dt
S

1
   (9.5) 

Agar, 
dt

dФ
>0 bo’lsa, induksiya E.Yu.K. konturni aylanish yo’nalishiga 

teskari yo’nalishda ta’sir etadi va aksincha. 

 

O’zinduksiya hodisasi 
Istalgan berk konturdan o`tayotgan o’zgaruvchan tok shu kontur bilan 

chegaralangan sirtni kesib o’tuvchi o’zgaruvchan magnit induksiya oqimini hosil 

qiladi. Natijada shu konturda tok induksiyalanadi. Shunday qilib, tokning 

o’zgarishi tufayli shu konturning o’zida induksion E.Yu.K. ning hosil bo’lish 

hodisasiga o’zinduksiya hodisasi deb yuritiladi. 

Magnit oqimi (Ф) magnit induksiyasi (B) va tok kuchi (I)ga to’g’ri 

proporsionaldir. 

Ф=B·I yoki Ф=LI     (9.7) 

I=1A bo’lganda, berilgan kontur bo’yicha magnit oqimi qanchaga 

o’zgarishini ko’rsatadigan L-kattalik konturning induktivligi deyiladi. Ma’lumki, 

solenoid maydoni induksiyasi 

nIB o       (9.8) 

Har bir o’ram orqali o’tgan oqim Ф1=BS bo’lsa, to’la oqim: 

ISnNNФФ o  1     (9.9) 

uzunlik birligidagi o’ramlar soni 
l

N
n  -dan foydalanib: 

SI
l

N
Ф o 

2

      (9.10) 

(9.10 ) ni (9.7) bilan taqqoslab, induktivlik uchun: 

S
l

N
L o 

2

      (9.11) 

(9.11) ni hisobga olib induksiya E.Yu.K. 

dt

dI
L

dt

dФ
S        (9.12) 

(9.12) dan: 

dI

dt
L S 


      (9.13) 

Induktivlik birligi qilib, 1 Genri qabul qilingan. 

А

sekV
Gn


 11  

Tok kuchi 1 sekundda 1 A ga o’zgarganda uchlarida 1B induksiya E.Yu.K. 

hosil qiladigan g’altakning induktivligi 1 Genri bo’ladi. 

 

O’zaro induksiya hodisasi. 
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Bir-biriga yaqin joylashgan ikkita qo’zg’almas konturni kuzatamiz (9.4-

rasm). Agar konturlardan biridagi tok I1, ikkinchi kontur qamrab olgan sirt orqali 

hosil qilgan magnit oqimi Ф21-deb belgilansa, 

Ф21=L21I1       (9.14) 

bu yerda, L21-proporsionallik koeffitsienti. 

Faradey qonuniga muvofiq I1-ning o’zgarishi ikkinchi konturda E.Yu.K. 

hosil qiladi: 

dt

dI
L

dt

dФ 1
21

21
12      (9.15) 

 

 
 

9.4-rasm 

Xuddi shuningdek, ikkinchi konturdagi tok I2 – birinchi kontur qamrab olgan 

sirt orqali 

Ф12=L12I2       (9.16) 

magnit oqimini hosil qiladi. 

Agar ikkinchi konturdagi tok o’zgaruvchan bo’lsa, birinchi konturda hosil 

bo’lgan induksiya E.Yu.K. Ф12-ning o’zgarish tezligiga proporsional bo’ladi. 

dt

dI
L

dt

dФ
n

2
12

12       (9.17) 

Konturlardan birida tok kuchining o’zgarishi, ikkinchisida induksiya 

E.Yu.K.-ni vujudga keltirishi o’zaro induksiya hodisasi deb yuritiladi. 

Tajribalar ko’rsatishicha, o’zaro induktivlik koeffitsiyentlari bir-biriga teng 

bo’ladi: 

L12=L21 

Umumiy o’zakka kiritilgan ikkita g’altakning o’zaro induktivlik 

koeffitsiyentini hisoblaymiz. (9.5-rasm) 

 
 

9.5-rasm 
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Birinchi g’altakning magnit induksiyasi: 

l

In
B o

11  

bu yerda,  -o’zak moddasining magnit doimiysi  

       n1-o’ramlar soni 

Ikkinchi g’altakning bitta o’rami orqali o’tgan magnit oqimi 

S
l

nI
BSФ o  11

2       (9.18) 

to’la oqim 

S
l

Inn
nФФ o  121

22        (9.19) 

o’zaro induktivlik koeffitsiyenti: 

S
l

nn

I

Ф
L o  21

1

21       (9.20) 

Xuddi shu usul bilan birinchi g’altakning o’zaro induktivlik koeffisiyentini 

ham (9.21) ifodaga teng ekanligini isbotlash mumkin. 

S
l

nn

I

Ф
L o  21

2

12       (9.21) 

O’zaro induktivlik hodisasidan olis masofalarga elektr energiyasini uzatish 

moslamalari (transformatorlar) tayyorlashda foydalaniladi. Transformatorlar ramka 

shaklidagi o’zakka kiritilgan ikkita n1 va n2 o’ramli g’altakdan iborat bo’ladi. (9.6-

rasm) 

 
9.6-rasm 

 

Agar transformatorning birlamchi cho’lg’ami o’zgaruvchan tok manbaiga 

ulansa, undan I1-tok o’tib, o’zgaruvchan magnit oqimi hosil qiladi. Bu 

o’zgaruvchan magnit oqimi ikkilamchi cho’lg’am o’ramlarini kesib o’tib, o’zaro 

induksiya E.Yu.K., birlamchi cho’lg’amida esa o’zinduksiya E.Yu.K. hosil qiladi. 

Om qonuniga muvofiq birlamchi cho’lg’amdagi tok kuchi tashqi va induksiya 

E.Yu.K.ning algebraik yig’indisi orqali aniqlanadi: 

1111 )( RIФn
dt

d
       (9.22) 

bu yerda, R1-birlamchi cho’lg’am qarshiligi bo’lib, tez o’zgaruvchan 

maydon uchun kichik miqdor bo’lib hisoblanadi. Shu tufayli 

dt

dФ
n11          (9.23) 
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ikkinchi cho’lg’amdagi induksiya E.Yu.K. 

dt

dФ
n

dt

Фnd
2

2
12

)(
   1

1

2
2 

n

n
    (9.24) 

(9.24) dagi minus ishora birlamchi va ikkilamchi cho’lg’amdagi toklar faza 

jihatidan qarama-qarshi ekanligini bildiradi. 

1

2

n

n
-nisbat transformatsiyalash koeffitsiyenti deb yuritiladi. 

Agar, 
1

2

n

n
>1 bo’lsa, transformator yuksaltiruvchi, aksincha bo’lsa 

1

2

n

n
<1 

pasaytiruvchi bo’ladi. 

 

Magnit maydon energiyasi. Energiya zichligi. 

Agar induktivligi L bo’lgan solenoid, cho’g’lanma lampa va qarshilikdan 

iborat zanjir tok manbaiga ulansa, solenoid o’ramlarida magnit maydoni hosil 

bo’lib, lampa ravshan yonadi. (9.7-rasm) Zanjirni batareyadan uzganda lampa 

birdan o’chmaydi, unda o’zinduksiya tufayli sekin-asta kamayib boruvchi 

induksion tok hosil bo’ladi. Bu tok hosil qilgan magnit maydon energiyasi zanjir 

elementlarining ichki issiqlik energiyasini oshirishga sarflanadi. 

Ichki energiyani oshirish uchun sarflangan energiya bajargan ish orqali 

ifodalanadi:   

IdtdA S       (9.25) 

 
 

9.7-rasm 

Bu yerda, S -induksiya E.Yu.K. dtdФS / ; Idt
dt

dФ
dA   oxirgi ifodadagi 

magnit oqimining o’zgarishini hisobga olib: 

LIdIdA        (9.26) 

(9.26) ni integrallab: 


0

I
LIdIA ;  yoki   

2

2LI
A    (9.27) 

Shunday qilib, magnit maydoni ham boshqa maydonlar kabi energiyaga ega. 

Shu energiya hisobiga maydon kuchlari ekvivalent miqdorda ish bajaradi. 

2

2LI
WA          (9.28) 
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Magnit maydoni energiyasini uni bevosita xarakterlovchi kattaliklar orqali 

ifodalaymiz. 

Ma’lumki, g’altakning induktivlik koeffitsiyenti: 

V
e

N

l

l
S

l

N
L oo 2

22

   

Uzunlik birligidagi o’ramlar soni 
l

N
n  ni kiritib, (9.28) ni e’tiborga olib, 

(9.28) va (9.29) largan magnit maydon energiyasi uchun: 

2

2Vn
L o         (9.29) 

2
2

2
I

Vn
W o        (9.30)  

(9.30) da H=nJ-solenoid magnit maydoni kuchlanganligi, HB o    Dn 

foydalanib, 

V
H

W o

2

2
         yoki          V

BH
W

2
    (9.31) 

(9.31) magnit maydon energiyasining ifodasidir. 

Ba’zan energiya zichligi tushunchasidan ham foydalaniladi. Hajm birligidagi 

energiya miqdoriga son jihatidan teng kattalik energiyaning hajmiy zichligi deb 

yuritiladi. Magnit maydoni energiyasining hajmiy zichligi: 

222

22 HBBH

V

W o

o




       (9.32) 

Energiya zichligini bilgan holda istalgan nuqtadagi energiya aniqlanishi 

mumkin. 

 
V oV

o

V

dV
B

dV
H

dVW





22

22

    (9.33) 

Nazоrat savоllari 

 

1. Elеktrоmаgnit induktsiya hоdisаsining mоhiyati nimаdаn ibоrаt? Fаrаdеy 

tаjribаlаrini tаhlil qilib bеring?  

2. Lеnts qоidаsini tа’riflаng vа misоllаr bilаn to’ldiring?  

3. O’zinduktsiya hоdisаsining mоhiyati nimаdаn ibоrаt? Bundа induktsiya EYUK 

nimаgа tеng bo’lаdi.  

4. O’zаrо induktsiya hоdisаsini tushuntiring? Bu hоldаgi induktsiya EYUK ni 

hisоblаng?  

Kuchаytiruvchi trаnsfоrmаtоrlаrning birlаmchi vа ikkilаmchi o’rаmlаridаgi  

5. tоklаrning nisbаtini аniqlаng?  

6. Qаchоn o’zinduktsiya EYUK kаttа bo’lаdi? O’zgаrmаs tоk zаnjirini 

ulаgаndаmi? yoki uzgаndаmi?  

7. Kоntur induktivligining fizik mа’nоsi nimаdаn ibоrаt? U nimаgа bоg’liq?  

8. Elеktrоmаgnit mаydоn enеrgiya zichligi nimаgа tеng?  
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25-ma’ruza MODDADAGI MAGNIT MAYDON 

Ta’lim bеrish tеxnologiyasining modеli 

Mashg’ulot vaqti-2 soat Talabalar soni: 20 – 80 nafargacha 

Mashg’ulot shakli Axborot ma’ruza,  B.B.B. jadvali 

Ma’ruza rеjasi 

1.Mоlеkulyar tоklаr. Mаgnitlаnish vеktоri. 

2. Mоddа uchun mаgnitоstаtikаning аsоsiy 

tеnglаmаlаri.  

3.Mаgnеtiklаrning turlаri. Diаmаgnеtiklаr. 

Pаrаmаgnеtiklаr. Fеrrоmаgnеtiklаr vа ulаrning 

хоssаlаri. 

4.Gisterezis hodisasi. 

O’quv mashg’ulotining maqsadi: Talabalarga mоdda bo’lgan hоlda magnit maydоn 

qоnunlarining fizik mohiyatini tushuntirish.  

Pеdagogik vazifalar: 

 Magnitlanish vеktоri va uning fizik 

ma’nоsini tushuntirish; 

 Magnitlanish vеktоrining 

sirkulyasiyasi nimaga tеngligini va u 

qanday хisоblanishini ko’rsatish; 

 Mоdda bo’lgan hоlda dоimiy tоkning 

magnit maydоn tеnglamasi qanday 

ko’rinishda bo’lishini tushuntirirsh; 

 Magnit maydоn kuchlanganlik 

vеktоrining хоssalarini bayon qilish;  

 Magnetiklar xossalarini sharhlab 

berish; 

 Kyuri qоnunini tushuntirib berish;  

 Nimа sаbаbdаn fеrrоmаgnеtiklаrdа 

mаgnitlаngаnlikning to’yinishi 

kuzаtilishini tushuntirish;  

 Gistеrеzis sirtmоg’i hоsil bo’lish 

jаrаyonini izохlаb bеrish;  

 

O’quv faoliyati natijalari: 

 Magnitlanish vеktоri va uning fizik 

ma’nоsi tushuntiradi; 

 Magnitlanish vеktоrining sirkulyasiyasi 

nimaga tеng sharhlaydi; 

 Magnit maydоn kuchlanganlik vеktоrining 

хоssalarini aytib bеradi;  

 Diаmаgnеtiklаr vа pаrаmаgnеtiklаrning 

mаgnit хоssаlаridа qаndаy fаrqlаr bоrligini 

izohlaydi; 

 Mаgnit mаydоn induktsiya vеktоri hаmdа  

mаgnit mаydоn kuchlаngаnlik vеktоrlаri bilаn 

mаgnitlаngаnlik оrаsidаgi qanday bоg’lаnish 

borligini yozib beradi; 

 Kyuri qоnunini tushuntiradi;  

 Nimа sаbаbdаn fеrrоmаgnеtiklаrdа 

mаgnitlаngаnlikning to’yinishi kuzаtilishini 

izohlaydi;  

 Gistеrеzis sirtmоg’i ma’nosini 

tushuntiradi; 

Ta’lim bеrish usullari “Aqliy hujum”, suhbat, ko’rgazmali  

Ta’lim bеrish shakllari Ommaviy, ana’naviy 

Ta’lim bеrish vositalari O’quv qo’llanma, proеktor, slaydlar 

Ta’lim bеrish sharoiti 
O’TV bilan ishlashga moslashtirilgan 

auditoriya 

Monitoring va baholash Og’zaki nazorat: savol-javob  
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1.2 “Moddadagi magnit maydon” ma’ruza mashg’ulotining tеxnologik 

xaritasi 

Ish 

bosqichlari 

va vaqti 

Faoliyat mazmuni 

Ta’lim bеruvchi Ta’lim 

oluvchilar 

Tayyorgar 

lik 

bosqichi. 

 Mavzu bo’yicha o’quv matеriallarni, ya’ni 

taqdimot va tarqatma matеriallarni tayyorlash. 

 Talabalar o’quv faoliyatini baholash mеzonlarini 

ishlab chiqish. 

 O’quv kursini o’rganishda foydalaniladigan 

adabiyotlar ro’yxatini tartiblashtirish. 

 

  

1-bosqich. 

 Mavzuga 

kirish 

(15 daqiqa) 

 Talabalarning ma’ruza darsiga tayyorgarligi 

nazoratdan o’tkaziladi. 

 Talabalarning ma’ruzaga qatnashsish davomatini 

tekshisrish. 

 Mavzuning nomini doskaga yozadi va mazkur 

mavzuni yoritishdan ko’zlangan asosiy natijalar 

to’g’risida axborot bеradi. 

 

Tinglaydilar 

 

Savollarga 

javob 

bеradilar 

2-bosqich 

Asosiy 

bosqich  

(55 daqiqa) 

 “Moddadagi magnit maydon” haqidagi ma’ruzani reja 

asosida tushuntiradi. 

 Power Point dasturi asosida asosiy ishchi formulalar 

va rasmlarnini namoyish etadi. 

 Talabalarning yozib olishlarini ta’kidlaydi. 

 Mavzuga oid qiziqarli masalalar berib talabalar 

mustaqil fikr yuritishini nazoran qilinadi. 

 Talabalarga mavzuga oid bilimlarni mustahkamlash 

uchun savollar beradi: 

1. Magnitlanish vеktоri va uning fizik ma’nоsi tushunting. 

2. Magnitlanish vеktоrining sirkulyasiyasi nimaga tеng 

bo’ladi? 

3. Magnit maydоn kuchlanganlik vеktоrining хоssalarini 

aytib bеring. 

4. Diаmаgnеtiklаr vа pаrаmаgnеtiklаrning mаgnit 

хоssаlаridа qаndаy fаrqlаr bоr. 

5. Mаgnit mаydоn induktsiya vеktоri bilan mаgnit 

mаydоn kuchlаngаnlik vеktоrlаri оrаsidаgi qanday 

bоg’lаnish borligini yozib bering. 

6. Kyuri qоnunini nimani izohlaydi?  

7. Gistеrеzis sirtmоg’i mohiyatini tushuntiring.  

Tinglaydilar, 

yozadilar. 

 

 

 

 

Muhokama 

etadilar  

 

 

 

 

Savollarga 

javob 

bеradilar 

3. 

Yakuniy 

bosqich 

(10 daqiqa) 

 Mavzu bo’yicha talabalarda yuzaga kеlgan 

savollarga javob bеradi, yakunlovchi xulosa qiladi.  

 Talabalarga mavzuga qiziqarli ma’lumotlar topib 

kelish aytiladi. 

Savollar 

bеradilar. 

Vazifani 

yozib oladilar. 
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B.B.B. texnikasi  

 

№ Mavzu savoli Bilaman Bilishni 

xohlayman 

Bildim 

1 Magnitlanish vеktоri va uning 

fizik ma’nоsi tushunting. 

   

2 Magnitlanish vеktоrining 

sirkulyasiyasi nimaga tеng 

bo’ladi? 

   

3 Diаmаgnеtiklаr vа 

pаrаmаgnеtiklаrning mаgnit 

хоssаlаridа qаndаy fаrqlаr 

bоr. 

   

4 Kyuri qоnunini nimani 

izohlaydi?  

   

5 Gistеrеzis sirtmоg’i 

mohiyatini tushuntiring 
   

6 Mаgnit mаydоn induktsiya 

vеktоri bilan mаgnit mаydоn 

kuchlаngаnlik vеktоrlаri 

оrаsidаgi qanday bоg’lаnish 

borligini yozib bering. 
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25- ma’ruza. MODDADAGI MAGNIT MAYDON  

 

Reja  

1. Mоlеkulyar tоklаr. Mаgnitlаnish vеktоri. 

2. Mоddа uchun mаgnitоstаtikаning аsоsiy tеnglаmаlаri.  

3.Mаgnеtiklаrning turlаri. Diаmаgnеtiklаr. Pаrаmаgnеtiklаr. Fеrrоmаgnеtiklаr 

vа ulаrning хоssаlаri. 

4. Gisterezis hodisasi. 

 

Moddalarning magnit maydoni. Magnit maydon kuchlanganligi. 

 

Biz yuqorida vakuumda joylashgan tokli o’tkazgichning magnit maydoni 

qonunlari bilan tanishdik. Agar tokli o’tkazgich magnit xossasiga ega bo’lgan 

modda ichiga joylashtirilgan bo’lsa, moddaning magnitlanishi tufayli maydon 

o’zgaradi. Bu o’zgarishni quyidagi sodda tajribada namoyish qilish mumkin. (10.1 

– rasm) 

 

 

 

 

 

 

 

10.1– rasm  

Natijaviy maydon induksiyasi uchun: 

B=B0+B1      (10.1) 

B0-tokli o’tkazgich maydonining induksiya vektori. 

B1-moddaning magnitlanishi tufayli vujudga kelgan magnit maydon 

induksiya vektori. 

Tashqi maydon o’zgarmaganda to’la maydon induksiyasi moddaning 

magnitlanishiga bo’gliq. 

Moddalarning magnitlanishini tushuntirish uchun Amper molekulyar toklar 

nazariyasiga asoslandi. Moddaning atom molekulalarida zaryadlarni aylanishi 

bilan bog’liq molekulyar toklar vujudga keladi. (10.2-rasm) Bu molekulyar toklar 

magnit momenti: 

evSPm         (10.2) 

 
10.2-rasm 
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Tashqi maydon bo’lmaganda molekulalar magnit momentlari vektori mP  

tartibsiz yo’nalgan bo’lib, ularning algebraik yig’indisi nolga teng bo’ladi: 

  0miP  ya’ni magnit maydoni vujudga kelmaydi.  

Tashqi maydonda molekulalar magnit momentlari biror ustivor yo’nalishda 

tartiblanib, induksiyasi noldan farqli bo’lgan B1 magnitlanish hosil qiladi. 

Magnit induksiyasi vektorining serkulyatsiyasiga ko’ra: 

   
L L L

l

L

ll dlBdlBdlBBdlB 11

1 )(     (10.3) 

Har qanday berk kontur bo’yicha magnit induksiya vektorining 

serkulyatsiyasi, shu kontur o’rab olgan o’tkazuvchanlik va molekulyar toklarning 

algebraik yig’indisiga teng. Bu xulosa magnit maydon induksiya vektori uchun 

to’la toklar qonuni deb yuritiladi va quyidagicha ifodalanadi: 

  
L

mvl IdlB 001         (10.4) 

Molekulyar toklarni bevosita o’lchab bo’lmaganligi tufayli ularni 

magnitlanish vektori orqali aniqlanadi.  Magnitlanish vektori deb moddaning hajm 

birligidagi magnit momentlarining algebraik yig’indisi son jihatidan teng 

kattalikka aytiladi: 

V

P
J

m
    mA /       (10.5) 

Magnitlanish vektori bilan o’qi  burchak tashkil etgan dl uzunlikdagi, dS-

kesim yuziga ega silindrik moddada n-ta molekula bor deb hisoblaymiz. (10.3-

rasm) U holda molekulyar toklarning algebraik yig’indisi uchun: 

  cosnevdsslI m  

cosndlPI

evdSP

mm

m

 


 

cosmPI   ni e’tiborga olib: 

 
10.3-rasm 

  dlII lm        (10.6) 

(10.6) ni hisobga olib (10.4) ni quyidagicha ifodalaymiz. 

  yIdlJ
B

)(
0

       (10.7) 
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(10.7) dagi ayirma H bilan belgilanadi va u magnit maydon kuchlanganligi deb 

yuritiladi. 

  HJ
B

)(
0

       (10. 8) 

(10.8) ni hisobga olib (10.7) ni soddaroq ko’rinishda yozish mumkin. 

 
L

vl IdlH   yoki     
L S

l dSjdlH   (10.9) 

(10.9) ifoda elektrodinamikaning asosiy tenglamalaridan biri bo’lib hisoblanadi. 

Vakuumda magnitlanish nolga teng bo’lgani uchun, (10.8) dan: 

0

B
H    yoki  HB  0     (10. 10) 

ni hosil qilamiz. 

(10.10)ga to’g’ri tokli o’tkazgichning  maydon induksiyasi ifodasini qo’llab 

to’g’ri tokli o’tkazgichdan b –o’zoqlikdagi nuqtaning magnit maydon 

kuchlanganligi uchun (10.11) ni hosil qilamiz. 

b

I
H

2
          (10.11) 

Agar (10.10) ga doiraviy tokli o’tkazgich magnit maydoni induksiyasi 

ifodasini qo’ysak, doiraviy tok markazida magnit maydon kuchlanganligi kelib 

chiqadi. 

b

I
H

2
          (10. 12) 

Odatda magnitlanish vektorini moddaning magnit maydon induksiyasi orqali 

emas, balki magnit maydon kuchlanganligi orqali ifodalash qabul qilingan. 

HJ          (10.13) 

bu yerda,  moddaning magnit kirituvchanligi. Magnit kirituvchanlik moddaning 

tabiati va temperaturasiga bog’liq bo’lgan o’zgarmas kattalikdir. 

(10.13) ga asosan, (10.8) quyidagi ko’rinishni oladi. 

H
B

H 



0

  yoki  
0

)1(



B

H     (10.14) 

 )1(  -moddaning magnit doimiysi. Buni hisobga olib:  

0

B
H    yoki  HB 0     (10.15) 

Agar vakuumda magnit maydon induksiyasini B0-deb belgilasak 
0B

B
  

nisbat moddalarda magnit maydon induksiyasi necha marta ortganligini bildiradi 

va magnit doimiysi deb yuritiladi. Temperatura oshgan sari moddaning molekulyar 

magnit momentlarining tartibsiz yo’nalishlari ham ortadi. Natijada magnitlanish 

kamayib biror bir temperaturada umuman yo’qolishi kuzatiladi. Moddalar 

magnitlanishining yo’qolishi kuzatilgan Kyuri nuqtasi deb ataladi. 

 

Magnetiklar. Gisterezis hodisasi. 
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Biz yuqorida moddalarning magnitlanishini hamda magnit momenti hosil 

qilishini kuzatdik. Moddalarning magnit xossalari magnitlanish vektori ( J ) va 

magnit singdiruvchanlikning ( м ) kabi kattaliklar bilan xarakterlanadi. 

Moddalar magnit singdiruvchanlik katta-kichikligi va ishorasiga qarab uch 

turga bo’linadilar: 

1. 0   мольмм /1010 31011    diamagnetiklar 

2. 0   мольмм /1010 3910    diamagnetiklar 

3. 0   мольмм /101 3  ferromagnetiklar 

Amperning molekulyar toklar nazariyasi, moddalarning magnit 

xususiyatlarini sifat jihatidan tushuntirishga imkon bersada, uning asl ma’nosi, 

Rezerfordning  -zarrachalar bilan o’tkazgan tajribasi orqali atom yadro modeli 

kashf etilgandan so’ng aniq bo’ldi. Elektron yadro atrofida aylanib, birlik vaqt 

ichida  -zaryad ko’chirib, molekulyar tok hosil qiladi. Bu tokning magnit 

momenti: 

22

22 re
revPm


        (10.16) 

bu yerda vr 2 -ga teng. 

 

 
10.4-rasm 

2

re
Pm


 -elektronning magnit momenti deb yuritiladi. mP -ning yo’nalishi 

tok yo’nalishi bilan o’ng vint, tezlik vektori yo’nalishi bilan esa chap vint 

qoidasiga asosan aniqlanadi. (84-rasm) Orbita bo’ylab harakatlanayotgan elektron 

harakat miqdori momenti (impuls momenti)ga ega bo’lib, u tok yo’nalishi bilan 

chap vint qoidasiga binoan aniqlanadi: 

rmLm        (10.17) 

Elementar zarrachalar magnit momentining impuls momentiga nisbati 

giromagnit nisbat deb yuritiladi. Eynshteyn va de-Xaaslar tajribada giromagnit 

doimiylikni o’lchashga muvofiq bo’ldilar. Tajriba natijalari 
m

e

L

P

m

m   nazariy 

ma’lumotlardan ikki marta ortiq bo’lib chiqdi. Bu esa elektronni yadro atrofida 

aylanib, magnit momenti mP -ga ega bo’lishi bilan birga, o’z o’qi atrofida ham 

aylanib, xususiy magnit momenti msP -ga ham ega bo’ladi degan gipotezani ilgari 
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surishga olib keldi. Shunday qilib, xususiy mexanik va spin momentlari hisobga 

olinsa, giromagnit nisbat 
m

e
-ga teng bo’lib chiqadi. Ko’p o’tmay bu mulohaza 

qator muammolarga olib keldiki, olimlar “aylanayotgan elektron” haqidagi 

gipotezadan voz kechdilar. Hozirgi vaqtda spin momentiga elektronning massasi, 

zaryadi kabi tabiiy xossasi sifatida qaraladi. 

Tabiatda nafaqat elektron, balki boshqa qator elementar zarrachalar ham 

spinga egadirlar. Elementar zarrachalar spini  -ga butun son yoki yarim son marta 

karrali bo’lib, elementar zaryad kabi impuls momentining tabiiy o’lchov birligidir. 

Elektron uchun impuls momenti: 


2

1
msL         (10.18) 

sekj
h

 341005,1
2

  

shu tufayli elektronning spini 
2

1
S -ga teng bo’ladi. Elektronning spin momenti 

quyidagi ifoda bilan aniqlandi. 

m

e
L

m

e
P sms

2


       (10.19) 

(10.19) bilan aniqlanadigan kattalik Bor magnetoni deb yuritiladi va Б  bilan 

belgilanadi. 

Тлж
m

e
Б /10927,0

2

23


      (10.20) 

Atom va molekulalarning magnit momentlari ularning tarkibiga kirgan 

zarrachalar-elektron, proton va boshqa zarrachalarning orbital va spin momentlari 

yig’indisi bilan aniqlanadi. 

Tashqi magnit maydoni bo’lmaganda (  0miP ), magnit momentlari 

yig’indisi nolga teng bo’lgan molekulalardan tashkil topgan moddalar 

diamagnetiklar deyiladi. Diamagnetiklarga Cu, Bi, Sb, Ag, Au, Pb, Zn, H2O, N2, 

Co2 kiradi. 

Diamagnit moddalarning atom molekulalari magnit momenti: 


2

1

2

6
r

m

Be
Pm      (10.21) 

Tashqi magnit maydonida diamagnit modda shunday magnitlanish hosil 

qiladiki, to’la maydon induksiyasi uchun: 
1

0 BBB        (10.22) 

(10.22) o’rinli bo’ladi.  

Shunday qilib, diamagnit moddalar magnit maydon induksiyasini 

susaytiradi. 

Tashqi magnit maydoni bo’lmaganda ham noldan farqli magnitlashga ega 

bo’lgan atom va molekulalardan tashkil topgan moddalar paramagnetiklar deyiladi. 

Paramagnetiklarga Cr, Mn, Pt, Na, K, Al kabilar kiradi. 

Paramagnit moddalar uchun magnitlanish vektori: 
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kT

BnP
J m

3

2

       (10.23) 

Tashqi magnit maydonida paramagnit moddalarning magnitlanish vektori, 

magnit induksiya vektori bilan mos tushadi va to’la magnit maydon induksiyasi 

kuchayadi: 
1

0 BBB          (10.24) 

Issiqlik harakati natijasida molekulalar magnit momentlari tartibsiz 

yo’naladi. Shuning uchun moddaning magnitlanishi temperaturaning ortishi bilan 

kamaya borib, ma’lum temperaturada yo’qoladi va bu temperatura Kyuri nuqtasi 

deb yuritiladi. 

T

C
         (10.25) 

k

PN
C mA

3

2

0          (10.26) 

C-Kyuri doimiysi deb yuritiladi. 

Paramagnit moddalar magnitlanishi maydon kuchlanganligiga chiziqli 

bog’liq bo’lib, u to’yinish xarakteriga egadir; (10.5-rasm) 

 
10.5-rasm 

Ferromagnitlar. Tashqi magnit maydoni bo’lmaganda ham kuchli 

magnitlanish qobiliyatiga ega bo’lgan molekulalardan tarkib topgan moddalar 

ferromagnitlar hisoblanadi. Ferromagnitlarga Fe, Co, Ni, Cd, CrTe, Mn Al Cu 

kiradi. 

Modda Tarkibi max  B 

(Тл) 

Нс 










м

A
 

Temir  

Supermaloy  

Aliniko  

Magniko  

 

Kolumaks  

99,9% Fe 

79% Ni, 5% Mo, 16% Fe 

10% Al, 15% Ni, 18% Co, 53% Fe 

14% Ni, 24% Co, 8% Al, 3% Cu, 

51% Fe 

13% Ni, 24% Co, 8% Al, 3% Cu, 

0,7% Te, qolgan qismi Fe 

500 0 

800 000 

- 

- 

 

- 

- 

- 

0,9 

1,25 

 

1,3 

80 

0,3 

52000 

46000 

 

59000 
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Moddalarning ferromagnit xususiyati kristallar uchun xos bo’lib, ma’lum 

sharoitda elektronlarining magnit momentlari o’zaro parallel joylashgan elementar 

hajm “domenlar”-dan tashkil topgan bo’ladi. (86-rasm) Tashqi maydon 

bo’lmaganda domenlar tartibsiz joylashgan bo’lib, magnit xususiyatini namoyon 

qilmaydi. 

 
10.6-rasm 

 

Ferromagnitlar tashqi magnit maydonda kuchli magnitlanish hosil qilib, 

quyidagi xossalarga ega: 

1.  Odatdagi sharoitda ferromagnit moddalarning magnit kirituvchanligi 

juda yuqori bo’ladi. 

2. Magnitlanish vektori magnit maydon kuchlanganligiga bog’liq holda 

o’zgarib, u gisterezis hodisasi orqali tushuntiriladi: Magnitlanish dastlab maydon 

kuchlanganligiga proporsional ravishda chiziqli ortsa to’yinish darajasidan so’ng 

qoldiq magnitlanishga ega bo’ladi. 

 
 

10.7-rasm 

 

3. Ferromagnit moddalarning magnitlanishi maydon kuchlanganligining 

chiziqli bo’lmagan funksiyasi bo’lib, paramagnitlarga nisbatan 103-marta katta. 
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4. Ferromagnit moddalar uchun temperaturaning shunday ma’lum intervali 

mavjudki, undan yuqori temperaturalarda ferromagnitlik xususiyati yo`qoladi. 

(Temir uchun Kyuri temperaturasi 768oC kobalt uchun esa 1075oC) 

,768 CT o

Fe   CT o

Co 1075  

Gisterezis halqasi har xil ferromagnitlar uchun turlicha bo’lib, konservativ 

kuchi bo’lganlari qattiq ferromagnitlar deyiladi va ulardan doimiy magnitlar 

yasashda foydalanadi. 

Konservativ kuchi kichik bo’lgan moddalar yumshoq ferromagnitlar deyiladi 

va ulardan transformator o’zaklari yasashda foydalaniladi. 

 

Nazоrat savоllar 
1. Magnitlanish vеktоri va uning fizik ma’nоsi tushunting. 

2. Magnitlanish vеktоrining sirkulyasiyasi nimaga tеng bo’ladi? 

3. Magnit maydоn kuchlanganlik vеktоrining хоssalarini aytib bеring. 

4. Diаmаgnеtiklаr vа pаrаmаgnеtiklаrning mаgnit хоssаlаridа qаndаy fаrqlаr bоr. 

5. Mаgnit mаydоn induktsiya vеktоri bilan mаgnit mаydоn kuchlаngаnlik 

vеktоrlаri оrаsidаgi qanday bоg’lаnish borligini yozib bering. 

6. Kyuri qоnunini nimani izohlaydi?  

7.  Gistеrеzis sirtmоg’i mohiyatini tushuntiring.  
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26-ma’ruza  Nisbiylik nаzаriyasi,  Mаksvеll tеnglаmаlаri. 

Ta’lim bеrish tеxnologiyasining modеli 

Mashg’ulot vaqti-2 soat Talabalar soni: 20 – 80 nafargacha 

Mashg’ulot shakli Axborot ma’ruza,  B.B.B. jadvali 

Ma’ruza rеjasi 

1.Mаksvеll tеnglаmаlаri.  

2.Elеktrоmаgnit induksiya hоdisаsining Fаrаdеy-

Mаksvеll tаlqini. Siljish tоki.  

3.Uyurmаviy elеktr mаydоn. Mаksvеll tеnglаmаlаri 

tizimining intеgrаl vа diffеrеnsiаl ko’rinishi.  

4.Elеktrоmаgnit mаydоn. Elеktrоmаgnit to’lqinlаr. 

Elеktrоmаgnit to’lqinlаrning tаrqаlish tеzligi. 

Elеktrоmаgnit to’lqin tеnglаmаsi.  

5.Elеktrоmаgnit mаydоn enеrgiya zichligi vа 

enеrgiya оqimining zichligi 

O’quv mashg’ulotining maqsadi: Talabalarga elektromagnit to’lqinlar uning 

tenglamasi va xossalari haqida ma’lumot berish.  

Pеdagogik vazifalar: 

 Elеktrоmаgnit to’lqinga ta’rif berish; 

 Elеktrоmаgnit to’lqinganing tаrqаlish 

tеzligi va mаnbаsi haqida ma’lumot berish  

 Elеktrоmаgnit to’lqinning diffеrеntsiаl 

tеnglаmаsini yozib, uni sharhlab berish; 

 Elеktrоmаgnit to’lqin хоssаlаrini 

аytish; Elеktrоmаgnit to’lqinlаrning 

fаzоviy va chiziqli tеzligi, ular orasidagi 

farqni tushuntirish; 

 Elеktrоmаgnit to’lqinning hаjmiy 

enеrgiya zichligi qаndаy ifoda bilan 

аniqlаnishini ko’rsatish;  

 Umоv – Pоynting vеktоrining fizik 

mа’nоsi tushuntirish; 

Elеktrоmаgnit to’lqin shkаlаsini hаqidа 

gаpirib berish;  

O’quv faoliyati natijalari: 

 Elеktrоmаgnit to’lqinga ta’rif beradi; 

 Elеktrоmаgnit to’lqinning 

diffеrеntsiаl tеnglаmаsini yozib, uni 

sharhlaydi; 

 Elеktrоmаgnit to’lqin хоssаlаrini 

аytib beradi;  

 Elеktrоmаgnit to’lqinlаrning fаzоviy 

va chiziqli tеzligi, ular orasidagi farqni 

tushuntiradi; 

 Elеktrоmаgnit to’lqinning hаjmiy 

enеrgiya zichligi qаndаy ifoda bilan 

аniqlаnishini yozib beradi;  

 Umоv – Pоynting vеktоrining fizik 

mа’nоsi tushuntiradi; 

Elеktrоmаgnit to’lqin shkаlаsini deb 

nimaga ayilishini aytadi; 

Ta’lim bеrish usullari “Aqliy hujum”, suhbat, ko’rgazmali  

Ta’lim bеrish shakllari Ommaviy, ana’naviy 

Ta’lim bеrish vositalari O’quv qo’llanma, proеktor, slaydlar 

Ta’lim bеrish sharoiti 
O’TV bilan ishlashga moslashtirilgan 

auditoriya 

Monitoring va baholash Og’zaki nazorat: savol-javob  
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1.2 “Elеktrоmаgnit to’lqinlar” ma’ruza mashg’ulotining tеxnologik 

xaritasi 

Ish 

bosqichlari 

va vaqti 

Faoliyat mazmuni 

Ta’lim bеruvchi Ta’lim 

oluvchilar 

Tayyorgar 

lik 

bosqichi. 

 Mavzu bo’yicha o’quv matеriallarni, ya’ni taqdimot 

va tarqatma matеriallarni tayyorlash. 

 Talabalar o’quv faoliyatini baholash mеzonlarini 

ishlab chiqish. 

 O’quv kursini o’rganishda foydalaniladigan 

adabiyotlar ro’yxatini tartiblashtirish. 

 

  

1-bosqich. 

 Mavzuga 

kirish 

(15 daqiqa) 

 Talabalarning ma’ruza darsiga tayyorgarligi 

nazoratdan o’tkaziladi. 

 Talabalarning ma’ruzaga qatnashsish davomatini 

tekshisrish. 

 Mavzuning nomini doskaga yozadi va mazkur 

mavzuni yoritishdan ko’zlangan asosiy natijalar 

to’g’risida axborot bеradi. 

Tinglaydilar 

Savollarga 

javob 

bеradilar 

2-bosqich 

Asosiy 

bosqich  

(55 daqiqa) 

 “Elеktrоmаgnit to’lqinlar” haqidagi ma’ruzani reja 

asosida tushuntiradi. 

 Power Point dasturi asosida asosiy ishchi formulalar 

va rasmlarnini namoyish etadi. 

 Talabalarning yozib olishlarini ta’kidlaydi. 

 Mavzuga oid qiziqarli masalalar berib talabalar 

mustaqil fikr yuritishini nazoran qilinadi. 

 Talabalarga mavzuga oid bilimlarni mustahkamlash 

uchun savollar beradi: 

1. Elеktrоmаgnit to’lqin nimа? Uning tаrqаlish tеzligi 

qаndаy?  

2. Elеktrоmаgnit to’lqinining mаnbаsi nimа bo’lishi 

mumkin?   

3. Elеktrоmаgnit to’lqin хоssаlаrini аytib bеring.  

4. Elеktrоmаgnit to’lqin shkаlаsini hаqidа gаpiring.  

5. Elеktrоmаgnit to’lqinning diffеrеntsiаl tеnglаmаsini 

yozing.  

6. Elеktrоmаgnit to’lqinlаrning fаzоviy tеzligi qаndаy 

аniqlаnаdi?  

7. Elеktrоmаgnit to’lqinning hаjmiy enеrgiya zichligi 

qаndаy аniqlаnаdi?  

8. Umоv – Pоynting vеktоrining fizik mа’nоsi nimаdаn 

ibоrаt? 

Tinglaydilar, 

yozadilar. 

 

 

 

Muhokama 

etadilar  

 

 

 

Savollarga 

javob 

bеradilar 

3. Yakuniy 

bosqich 

(10 daqiqa) 

 Mavzu bo’yicha talabalarda yuzaga kеlgan 

savollarga javob bеradi, yakunlovchi xulosa qiladi.  

 Talabalarga mavzuga qiziqarli ma’lumotlar topib 

kelish aytiladi. 

Savollar 

bеradilar. 

Vazifani 

yozib oladilar. 
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B.B.B. texnikasi  

 

№ Mavzu savoli Bilaman Bilishni 

xohlayman 

Bildim 

1 Elеktrоmаgnit to’lqinning 

diffеrеntsiаl tеnglаmаsini 

yozing. 

   

2 Elеktrоmаgnit to’lqin nimа? 

Uning tаrqаlish tеzligi 

qаndаy?  

   

3 Elеktrоmаgnit to’lqinlаrning 

fаzоviy tеzligi qаndаy 

аniqlаnаdi?  

 

   

4 Elеktrоmаgnit to’lqinning 

hаjmiy enеrgiya zichligi 

qаndаy аniqlаnаdi?  

   

5 Elеktrоmаgnit to’lqin 

хоssаlаrini аytib bеring.  
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26-ma’ruza.. NISBIYLIK NАZАRIYASI, Mаksvеll tеnglаmаlаri. 

 

Reja 

1. Mаksvеll tеnglаmаlаri.  

2. Elеktrоmаgnit induksiya hоdisаsining Fаrаdеy-Mаksvеll tаlqini. Siljish tоki.  

3. Uyurmаviy elеktr mаydоn. Mаksvеll tеnglаmаlаri tizimining intеgrаl vа 

diffеrеnsiаl ko’rinishi.  

4. Elеktrоmаgnit mаydоn. Elеktrоmаgnit to’lqinlаr. Elеktrоmаgnit 

to’lqinlаrning tаrqаlish tеzligi. Elеktrоmаgnit to’lqin tеnglаmаsi.  

5. Elеktrоmаgnit mаydоn enеrgiya zichligi vа enеrgiya оqimining zichligi 

 

Tebranuvchi zaryadli zarracha yoki dipol yordamida o’zgaruvchan 

elektromagnit maydon hosil qilinsa, u holda fazoda elektr va magnit 

maydonlarining almashinib o’zgarishlari va tarqalishini kuzatish mumkin. 

Elektr va magnit maydonining davriy o’zgarishini fazoda chekli tezlik bilan 

tarqalishidan iborat jarayonga elektromagnit to’lqinlar deb ataladi. Elektromagnit 

to’lqinlar tenglamasi Maksvell tenglamalari sistemasidan keltirib chiqariladi. 

Dielektrik va magnit singdiruvchanligi o’zgarmas const bo’lgan bir jinsli 

muhitda tarqalayotgan yassi elektromagnit to’lqinlarni kuzatamiz. 

Agar elektromagnit to’lqin X-o’qi bo’yicha tarqalayotgan bo’lsa, Es=Ez=0 

va Hx=Hy=0. Yuqoridagi shartlarni hisobga olib: 

o

y
y

D
E


 ;  

zoz HB   

Maksvell tenglamasidan foydalanib, 

дt

дH

дx

дE
z

o

y
 ;  

дt

дE

дx

дH y

o
z     (11.1) 

(11.1) tenglamani differensiallab va almashtirishlar kiritib: 

дх

дН

дt

д

дt

дН

дх

д zz     
дх

дE

дt

д

дt

дE

дх

д yy
  

2

2

2

2

дt

Eд

дx

Eд y

oo

y
       (11.2) 

2

2

2

2

дt

Hд

дx

Hд z
oo

z        (11.3) 

(11.2) yassi elektromagnit to’lqinlarning differensial tenglamasidir. Bu 

tenglamalarning yechimi davriy funksiya shaklida bo’lib, quyidagicha ifodalanadi: 











)cos(

)cos(

2

1





kxtHH

kxtEE

oy

oy
       (11.4) 

(11.4)- tenglamalar sistemasi elektromagnit to’lqinlarning parametrik tenglamasi 

deb ataladi. Bu yerda  



/2k to’lqin soni 
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Elektr va magnit maydon kuchlanganlik vektorlari o’zaro perpendikulyar 

tekisliklarda tebranib tarqaluvchi elektromagnit to’lqinlarni hosil qiladi (11.1-

rasm). 

 

 
11.1-rasm 

 

(11.4) ni differensiallab, (11.2) ga asosan 

oo 



2

1
      (11.5) 

(11.5) da 
C

oo

1
  deb belgilasak, elektromagnit to’lqinlarning tarqalish tezligi 




c
        (11.6)  

orqali ifodalanadi. 

Vakuumda ,1   8103  c м/с, ya’ni elektromagnit to’lqinlar 

vakuumda yorug’lik tezligiga teng tezlik bilan tarqaladi. 

 

Gers tajribasi 

Maksvell tenglamalaridan elektromagnit to’lqinlar mavjudligi xulosa tarzida 

kelib chiqqan bo’lsada, uning amaliy tasdig`i Gerts tajribasi (1888 y.) yordamida 

aniqlandi. Elektromagnit tebranishlar, tebranish konturida vujudga kelsada, u 

elektromagnit to’lqinlarni tarlanish manbai bo’la olmaydi, chunki elektr maydon 

energiyasi kondensator qoplamalari oralig’ida, magnit maydon energiyasi esa 

g’altak o’ramlari bilan chegaralangan cho’lg’am hajmida bo’ladi. 

 
11.2-rasm 
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Tarqalayotgan elektromagnit to’lqinlarni yuzaga keltirish uchun g’altak 

o’ramlari sonini kamaytirib, kondensator qoplamalari oralig’i ochilsa, ochiq 

tebranish konturi hosil bo’ladi. Elektromagnit to’lqinlar lampali generator bilan 

induktiv bog’lanishga ega bo’lgan tebranish konturida hosil qilinadi (11.2-rasm). 

To’r potensiali musbat bo’lganda anod zanjiridan tok o’tadi. Bu tokning 

g’altakda hosil qilgan magnit maydon kuch chiziqlari to’rga ulangan L1- g’altak 

o’ramlarini kesib o’tib, unda shunday tok hosil qiladiki, natijada to’r potensiali 

manfiy bo’ladi. O’zaro induksiya tufayli vujudga kelgan tok, to’r potensialini 

o’nglab anod zanjirini ochadi. Ana shu tarzda ochiq tebranish konturida 

elektromagnit tebranishlar hosil qilinadi va tarqatiladi. 

Gerts elektromagnit to’lqinlar hosil qilish uchun o’zi ibtiro vibratordan 

foydalandi. Gerts vibratori – induktorga drossel orqali ulangan, uchlariga metall 

shar biriktirilgan, uchqun oralig’i bilan ajratilgan metall o’zakdan iborat (11.3-

rasm). 

 
11.3-rasm 

Vibrator induktor yordamida zaryadlanadi. Kuchlanish “teshilish” darajasiga 

yetganda, UT=ETd uchqun hosil bo’lib vibratorni razryadlaydi. Ana shu jarayon 

takrorlanishi natijasida, elektromagnit to’lqinlar hosil qilinadi. Tebranishda yuzaga 

kelgan yuksak chastotali tok induktorga o’tmasligi uchun, vibrator induktordan 

drossel bilan ajratiladi. 

Vibratorni botiq metall ko’zgu fokusiga joylashtirib, yo’naltirilgan 

elektromagnit to’lqin hosil qilinadi. Yo’naltirilgan to’lqinlardan foydalanib, 

elektromagnit to’lqinlarning xossalarini o’rganish mumkin. (to’lqinlarning 

qaytishi, sinishi, dispersiyalanishi) Yo’naltirilgan elektromagnit to’lqinlar yo’liga 

metall ko’zgu o’rnatilib, turg’un elektromagnit to’lqin hosil qilinadi. Vibrator 

chastotasiga sozlangan rezonator yordamida ketma-ket uchqun chaqnashlar oralig`i 
2/S - ni aniq o’lchab, elektromgnit to’lqinlar tarqalish tezligini tajribada 

aniqlash mumkin. 

смvом /103 8   

O’tkazilgan tajribalar elektromagnit to’lqinlar tarqalish tezligini yorug’lik 

tezligiga teng ekanligini ko’rsatadi. 

 

Elektromagnit maydon energiya oqimining zichligi. Umоv-Pоyting 

vеktоri va uning qo’llanishi. 
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To’lqinlarning energiyaga ega ekanligi – ularni payqash mumkinligidan 

ma’lum. 

To’lqin tufayli tarqalayotgan energiyani xarakterlashda energiya oqimi 

zichligi deb ataladigan vektor kattalik kiritilgan. 

Birlik vaqt ichida yuza birligidan o’tayotgan energiyaga son jihatidan teng 

bo’lgan kattalik energiya oqimining zichligi deyiladi. Energiya oqimi zichligi 

vektorining yo’nalishi to’lqinning tarqalish tezligi bilan bir xil bo’ladi. 

Elektromagnit maydon energiya zichligi elektr va magnit maydon 

energiyalari zichliklarining yig’indisiga teng: 

22

22 HE oo

молT


       (11.7) 

Elektromagnit to’lqinlarda HE, vektorlar birday fazoda o’zgarganligi 

uchun elektr maydon energiyasi zichligi ( ол ) magnit maydon energiyasi zichligi 

( м ) ga tengligidan foydalanib, 

HE oo    

(11.7) ni quyidagicha ifodalaymiz: 
22 Eoo     yoki  HEoo    (11.8) 

Elektromagnit to’lqin tezligi 

oo


1
        (11.9) 

(11.9) ni hisobga olib, elektromagnit to’lqin energiyasi oqimi zichligi uchun 

(Umov-Poyting vektori): 

HES         (11.10) 

HE, vektorlar o’zaro perpendikulyar bo’lib, tarqalish yo’nalishi o’ng vint 

qoidasi aniqlanadi. Shuning uchun ham  HE vektorlarining yo’nalishi 

energiyaning ko’chishi bilan mos tushadi. 

 

Elеkrоmаgnit to’lqin vа uning аsоsiy хоssаlаri. 

 

Elеktrоmаgnit to’lqin (ya’ni fаzоdа chеkli tеzlik bilаn tаrqаluvchi 

elеktrоmаgnit  mаydоn) ning mаvjudligi Mаksvеll tеnglаmаlаridаn хulоsа sifаtidа 

kеlib chiqаdi.  

Erkin fаzо (vаkuum)dаgi elеktrоmаgnit to’lqinlаrning аsоsiy хоssаlаrini 

ko’rib chiqаylik:  

 Erkin fаzоdаgi hаr qаndаy elеktrоmаgnit to’lqin yorug’lik tеzligi s=3·10 

8m/s bilаn tаrqаlаdi. Bu хоssа eng аvvаlо erkin elеktrоmаgnit mаydоnning tinchlik 

hоlаtidа mаvjud bo’lаоlmаsligini аnglаtаdi.  

 Istаlgаn elеktrоmаgnitli to’lqin jаrаyonini–yassi mоnохrоmаtik 

elеktrоmаgnit to’lqinlаrning supеrpоzitsiyasi shаklidа ifоdаlаsh mumkin.  

 Elеktrоmаgnit to’lqindа аlbаttа ikkitа, ya’ni Е elеktr vа В mаgnit  

mаydоnlаri qаtnаshаdi.  

 Elеktrоmаgnit to’lqinlаr–ko’ndаlаng to’lqinlаr hiоblаnishаdi.  
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 Elеktrоmаgnit to’lqin qutblаnish хоssаsigа egа.  

 Bir sаnоq sistеmаsidаn ikkinchisigа o’tgаndа (аgаr ikkinchi birinchigа 

nisbаtаn υ tеzlik bilаn hаrаkаtlаnаyotgаn bo’lsа) elеktrоmаgnit chаstоtаsi vа 

to’lqin vеktоri o’zgаrаdi. U Lоrеnts аlmаshtirgichlаri yordаmidа аniqlаnаdi. 

 

2

'
'

)/(1

cos)/(1

c

c











 
Bu fоrmulа Dоplеrning elеktrоmаgnit effеktini ifоdаlаydi.  

Elеktrоmаgnit to’lqindаgi enеrgiya оqimining zichligi–enеrgiya zichligi 

bilаn quyidаgichа bоg’lаnаdi:  




cnП   
Bundа 2E 


 - enеrgiya zichligi,  n


 - birlik vеktоr bo’lib, u to’lqinning tаrqаlish 

yo’nаlishini ko’rsаtаdi.  

Faradey tajribasidan ma’lumki, o’tkazuvchan berk kontur o’rab turgan yuza 

orqali magnit oqimining har qanday o’zgarishi, shu kontur bo’ylab ta’sir etuvchi 

elektr yurituvchi kuch (E.Yu.K.) ni vujudga keltiradi. Induksiya E.Yu.K. vujudga 

kelishini o’zgaruvchan magnit maydoniga joylashtirilgan qo’zg’almas berk 

zanjirda ham kuzatish mumkin. 

Ma’lumki, tok faqat noelektrostatik xarakterdagi tashqi kuchlar tufayli 

vujudga keladi. Qo’zg’almas zanjirda o’zgaruvchan magnit maydoni tufayli 

vujudga kelgan bu tashqi kuchlar tabiatini nafaqat issiqlik yoki kimyoviy hodisalar 

asosida, hatto Lorens kuchlari tufayli ham izohlab bo’lmaydi. Maksvell 

o’zgaruvchan magnit maydoni fazoning ixtiyoriy nuqtasida moddaning bor yoki 

yo’qligidan qat`iy nazar uyurmali elektr maydoni hosil qiladi degan gipotezani 

ilgari surdi. (Modda faqat maydonni qayd qiluvchi vosita vazifasini bajaradi 

xolos). 

Uyurmali elektr maydon kuchlanganligi vektorining sirkulyatsiyasi noldan 

farqli bo’lib, hisoblashlar ko’rsatishicha, u magnit oqimining o’zgarish tezligini 

ifodalaydi: 

 
L

B
B

dl

dФ
dlE       (12.1) 

Bunda 


S

B BdSФ         (12.2) 

(12.1) va (12.2) lardan, 

)(  BdS
дt

д
dlE

L

Be       (12.3) 

Kontur qo’zg’almas bo’lganligi tufayli differensial va integral belgilarning 

o’rinlarini almashtirib: 

 
SL

Be dS
дt

дB
dlE )(       (12.4) 

(12.4) elektrodinamikaning birinchi asosiy qonuni bo’lib, magnit maydoni 

o’zgarishi tufayli vujudga kelgan elektr maydonini uyurmali xarakterga ega 

ekanligidan darak beradi. 
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Siljish toki 

 

Elektromagnit maydonni xarakterlashda Maksvell siljish toki 

tushunchasidan foydalandi. Ma’lumki, magnit maydonini hosil qila oladigan 

uyurmali elektr maydonini Maksvell siljish toki deb atadi. Siljish tokining vujudga 

kelishi uchun zarrachalarning tartibli ko’chishi emas, balki o’zgaruvchan elektr 

maydoni bo’lishi kifoyadir. 

O’zgaruvchan tok manbaiga ulangan kondensatordan iborat zanjirni 

kuzatamiz. (96-rasm) 

          
 

12.1-rasm 

 

Kondensator zaryadlanib, razryadlanib turishi tufayli qoplamalar orasidagi 

elektr maydoni ham davriy o’zgarib turadi. Siljish toki o’tkazuvchanlik toki 

chiziqlarini o’tkazgich – dielektrik chegarasida uzmay, balki uni nafaqat dielektrik 

ichida, hatto vakuumda ham tutashtirib yuboradi. Siljish toki ham o’tkazuvchanlik 

toki kabi magnit maydoni hosil qiladi. Siljish tokining magnit maydoni hosil 

qilishini Eyxenvold (1901 y.) tajribada aniqlagan. Maksvell nazariyasiga ko’ra 

o’tkazuvchanlik toki zichligini siljish toki zichligiga teng deya olamiz: 

cy
jj        (12.5) 

dt

d

dS

q

dt

d

dt

dq

dSdS

dI
j ym


 )()(

1
  (12.6) 

bu yerda  ds – kondensator qoplamasining yuzi. 

        - zaryadning sirt zichligi. 

Gauss teoremasiga muvofiq, elektr siljish vektori D -ni, zaryadning sirt 

zichligi   - ga  tengligini isbotlash mumkin. 

  1qDdS
S

   dSq 1  

  
SS

dSqDdS 1 ;  D     (12.7) 

(12.7) ni hisobga olib, siljish toki zichligi uchun: 

dtDдj
c

/         (12.8) 

Bundan, siljish toki va u hosil qilgan magnit maydon faqat elektr siljish 

vektori D -ning o’zgarish tezligiga proporsionaldir degan xulosa kelib chiqadi. 

Endi siljish tokining yo’nalishini aniqlaymiz. Kondensator zaryadlanishida tok 

o’ngdan chapga oqadi. 
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Induksiya vektori D -ortadi, bunda дtдD / >0 bo’lishi kuzatiladi hamda siljish 

vektori D  bilan J  mos tushadi. Siljish toki zichligining vektori o’tkazuvchanlik 

toki vektori bilan bir tomonga yo’nalgan bo’ladi. (12.2-rasm) 

Kondensator razryadlanishida tok chapdan o’ng tomonga oqib, elektr siljish 

vektori kamayadi, дtдD /  < 0 bo’ladi. Siljish vektorining o’zgarish tezligi D -ga 

qarama-qarshi yo’nalgan bo’ladi. Siljish toki zichligi vektori c
j  o’tkazuvchanlik 

tok zichligi ym
j -vektori bilan mos tushadi. 

 
 

12.2-rasm 

Agar qoplamalar orasida dielektrik modda joylashtirilgan bo’lsa, elektr 

siljish vektori: 

PED o           (12.9) 

bu yerda  E-elektr maydon kuchlanganligi 

     P-qutblanish vektori 

(12.9) ni (12.8) ga qo’yib, tok zichligi uchun: 

дt

Pд

дt

Eд

dt

PEд

дt

Dд
j o

o
c




 
 )(

    (12.10) 

(12.10) ning birinchi hadi vakuumda siljish toki zichligini ifodalaydi, ikkinchi hadi 

esa dielektrikdagi zaryadlarning siljishi tufayli vujudga kelgan qutblanish toki 

zichligini bildiradi. Shunday qilib, o’tkazuvchanlik toki va siljish toki bir-biridan 

ajralmagan holda bir butunlikni tashkil etadi. Shu tufayli to’la tok zichligi-

o’tkazuvchanlik va siljish toklarining yig’indisidan iborat bo’ladi: 

дt

Dд
jjjj

ycymT
      (12.11) 

Buni hisobga olib, Gauss teoremasi magnit maydon kuchlanganlik vektori 

uchun: 

 
SL

R dS
дt

Dд
jdlH )(      (12.12) 

(12.13) elektrodinamikaning ikkinchi asosiy tenglamasi hisoblanadi va to’la toklar 

qonuni deb ham yuritiladi. Maksvell tomonidan uyurmali elektr maydon, siljish 

toki kabi tushunchalarning kiritilishi elektromagnit maydon nazariyasini 

yaratilishiga olib keldi. Magnit maydonning o’zgarishi elektr maydonini vujudga 

keltirishi va aksincha o’zgaruvchan elektr maydoni magnit maydonini vujudga 

keltirishi elektromagnit maydon deyiladi. (12.3-rasm) 
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Elektromagnit maydon statsionar bo’lmay fazoda ma’lum chekli tezlik bilan 

tarqaladi. 

 

 
12.3-rasm 

Elektromagnit maydon materiyaning o’ziga xos yashash formasi bo’lib, u 

ob’yektiv reallikdir. Elektromagnit jarayonlar qanday sanoq sistemasida 

kuzatilishiga qarab, elektr maydoni tarzida, yoki elektromagnit maydon tarzida 

namoyon bo’ladi. Qo’zg’almas sanoq sistemasiga nisbatan kuzatganda, elektr 

zaryadi atrofida faqat elektr maydoni, harakatdagi sanoq sistemasiga nisbatan 

kuzatganda esa har ikkalasi elektr va magnit maydoni tarzida namoyon bo’ladi. 

(12.4-rasm) 

 
12.4-rasm 

 

Maksvell tenglamalari 

Maksvell elektr va magnit maydonlarning barcha xossalarini yagona 

nazariya asosida  tushuntira oladigan elektromagnit maydon nazariyasini yaratdi. 

Bu nazariya asosini biz yuqorida ko’rib chiqqan hodisalar qonuniyatlari 

tashkil etadi va u Maksvell tenglamalari deb yuritiladi. Mexanikada Nyuton 

qoidalari qanday rol o’ynasa, Elektromagnetizmni o’rganishda Maksvell 

tenglamalari xuddi shunday ahamiyatga ega. 

Bu tenglamalarning birinchisi, elektr maydoni potensial yoki uyurmali 

bo’lishidan kelib chiqadi. 

Potensial maydonni qo’zg’almas zaryadlar vujudga keltiradi, uyurmali 

maydonni esa o’zgaruvchan magnit maydoni hosil qiladi. Natijada to’la maydon 

kuchlanganligi: 

Bq EEE        (12.13) 
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Demak, kuchlanganlik vektorining sirkulyatsiyasi   
L

B

L L

q dlEdlEdlE  

Potensial maydon kuchlanganlik vektori sirkulyatsiyasi nolga tengligini 

hisobga olib,  

 
SL

dS
дt

дB
Edl )(       (12.14) 

Bu nafaqat elektr zaryadi, balki o’zgaruvchan magnit maydoni ham elektr 

maydonining manbai bo’la olishidan darak beradi. 

Magnit maydoni kuchlanganlik vektori sirkulyatsiyasining to’la toklar 

ifodasi Maksvell tenglamalarining ikkinchi asosini tashkil etadi. 

dS
дt

Dд
jdlH

SL

I   )(      (12.15) 

Bu o’zgaruvchan magnit maydoni fazoning ixtiyoriy nuqtasida siljish toki va 

u bilan bog’liq uyurmali elektr maydon vujudga kelishini ko’rsatadi. 

Maksvellning uchinchi asosiy tenglamasi elektr induksiya vektori uchun 

Gauss teoremasini ifodalaydi. 

  
S V

in pdVqdSD      (12.16) 

Elektr induksiya (siljish) vektorining har qanday berk sirt orqali oqimi, shu 

sirt ichidagi zaryad miqdorlarining algebraik yig’indisiga teng. 

Maksvellning to’rtinchi asosiy tenglamasi magnit induksiya vektori uchun 

Gauss teoremasini ifodalaydi: 

 
S

ndSB 0       (12.17) 

Har qanday berk sirt orqali o’tgan magnit induksiya vektorining oqimi nolga 

teng. Shunday qilib, Maksvell tenglamalarining sistemasi quyidagi integral 

ko’rinishga ega: 

 
L s

dS
дt

дB
Edl )(  

 
SL

I dS
дt

Dд
jdlH )(      (12.18) 

  
S V

in pdVqdSD  

 
S

ndSB 0   

1.  Mаksvеllning intеgrаl vа diffеrеntsiаl tеnglаmаlаr tuzilishini yozib, ulаrning 

fizik mа’nоsini оchib bеring?  
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27-ma’ruza  ELEKTROMAGNIT TEBRANISHLAR  

1.1. Ta’lim bеrish tеxnologiyasining modеli 

Mashg’ulot vaqti-2 soat Talabalar soni: 20 – 80 nafargacha 

Mashg’ulot shakli Axborot ma’ruza,  B.B.B. jadvali 

Ma’ruza rеjasi 

1. Zаnjirdа tоkning pаydо bo’lishi vа yo’q bo’lishi. 

Tеbrаnishlаrni tаlqin qilishni kоmplеks shаkli.  

2.Vеktоrlаr diаgrаmmаsi.  

3.Tеbrаnish kоnturidаgi fizik jаrаyonlаr. Tоmsоn 

fоrmulаsi. 4.O’zgаruvchаn tоk.  

5.O’zgаruvchаn tоk zаnjiridа qаrshilik, sig’im vа 

induktivlik. 6.Elektr tebranishlar. Elektr 

tebranishlarining differensial tenglamasi So`nuvchi 

elektr tebranishlar.Majburiy elektr tebranishlar 

 

O’quv mashg’ulotining maqsadi: Talabalarga elektromagnit tebranishlar va ularning 

qonuniyatlari haqida ma’lumot berish.  

Pеdagogik vazifalar: 

 Elektromagnit tebranishlar sistemasi va 

unda so’nmas elektromagnit tebranishlarni 

hosil qilish sharti va uning qonuniyatlari 

haqida ma’lumot berish;   

 So’nuvchi tеbrаnishlаrning diffеrеntsiаl   

tеnglаmаsini vа uning yеchimini yozib 

ko’rsatish;  

 Mаjburiy  elеktrоmаgnit  tеbrаnishlаrni  

tushuntirish; 

 Rеzоnаns hodisasining yuzaga kelishi va 

uning аhаmiyatini bayon qilish; 

 Аktiv,  induktiv  vа sig’im  qаrshiliklаri  

nimаgа  bоg’liqligini ifodalar orqali sarhlash; 

 O’zgаruvchаn   tоk  zаnjiridаgi  

rеzоnаnslаr  hаqidа  tushunchа  bеrish; 

O’quv faoliyati natijalari: 

Tеbrаnish kоnturidаgi erkin gаrmоnik 

tеbrаnishlаrning diffеrеntsiаl tеnglаmаsini 

yozadi vа uni tаhlil qiladi;  

 Tоmsоn fоrmulаsini kеltirib chiqаrib 

tahlil qiladi; 

 Kоnturdаgi tоk vа zаryadning tеbrаnish 

fаzаlаri оrаsidаgi fаrq nimаdаn ibоrаt 

ifodalar orqali tushutiradi; 

 So’nuvchi tеbrаnishlаrning 

diffеrеntsiаl tеnglаmаsini vа uning 

yеchimini yozadi;  

 So’nish  kоeffitsiеnti nimаni 

аnglаtishini aytadi;  

 Mаjburiy elеktrоmаgnit tеbrаnishlаrni  

tushuntiring.  

Rеzоnаnsiga ta’rif beradi;  

Ta’lim bеrish usullari “Aqliy hujum”, suhbat, ko’rgazmali  

Ta’lim bеrish shakllari Ommaviy, ana’naviy 

Ta’lim bеrish vositalari O’quv qo’llanma, proеktor, slaydlar 

Ta’lim bеrish sharoiti 
O’TV bilan ishlashga moslashtirilgan 

auditoriya 

Monitoring va baholash Og’zaki nazorat: savol-javob  
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1.2 “Elektromagnit tebranishlar” ma’ruza mashg’ulotining tеxnologik 

xaritasi 

Ish 

bosqichlari 

va vaqti 

Faoliyat mazmuni 

Ta’lim bеruvchi Ta’lim 

oluvchilar 

Tayyorgar 

lik 

bosqichi. 

 Mavzu bo’yicha o’quv matеriallarni, ya’ni 

taqdimot va tarqatma matеriallarni tayyorlash. 

 Talabalar o’quv faoliyatini baholash mеzonlarini 

ishlab chiqish. 

 O’quv kursini o’rganishda foydalaniladigan 

adabiyotlar ro’yxatini tartiblashtirish. 

 

  

1-bosqich. 

 Mavzuga 

kirish 

(15 daqiqa) 

 Talabalarning ma’ruza darsiga tayyorgarligi 

nazoratdan o’tkaziladi. 

 Talabalarning ma’ruzaga qatnashsish davomatini 

tekshisrish. 

 Mavzuning nomini doskaga yozadi va mazkur 

mavzuni yoritishdan ko’zlangan asosiy natijalar 

to’g’risida axborot bеradi. 

 

Tinglaydilar 

 

Savollarga 

javob 

bеradilar 

2-bosqich 

Asosiy 

bosqich  

(55 daqiqa) 

 “Elektromagnit tebranishlar” haqidagi ma’ruzani 

reja asosida tushuntiradi. 

 Power Point dasturi asosida asosiy ishchi 

formulalar va rasmlarnini namoyish etadi. 

 Talabalarning yozib olishlarini ta’kidlaydi. 

 Mavzuga oid qiziqarli masalalar berib talabalar 

mustaqil fikr yuritishini nazoran qilinadi. 

 Talabalarga mavzuga oid bilimlarni 

mustahkamlash uchun savollar beradi: 

1. Tеbrаnish kоnturi erkin gаrmоnik tеbrаnishlаr 

sоdir bo’lgаndа qаndаy jаrаyonlаr kuzаtilаdi?  

2. Tеbrаnish kоnturidаgi erkin gаrmоnik 

tеbrаnishlаrning diffеrеntsiаl tеnglаmаsini yozing vа 

uni tаhlil qilib bеring?  

3. Tоmsоn fоrmulаsini kеltirib chiqаring vа uni tаhlil 

qilib bеring?  

4. Kоnturdаgi tоk vа zаryadning tеbrаnish fаzаlаri 

оrаsidаgi fаrq nimаdаn ibоrаt?  

5. So’nuvchi tеbrаnishlаrning diffеrеntsiаl 

tеnglаmаsini vа uning yеchimini yozing.  

6. So’nish  kоeffitsiеnti  nimаni  аnglаtаdi?  

7. Mаjburiy  elеktrоmаgnit  tеbrаnishlаrni  

tushuntiring.  

Rеzоnаnsni  tа’riflаng.  Uning  аhаmiyatini  

Tinglaydilar, 

yozadilar. 

 

 

 

 

Muhokama 

etadilar  

 

 

 

 

Savollarga 

javob 

bеradilar 
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tushuntiring.  

3. 

Yakuniy 

bosqich 

(10 daqiqa) 

 Mavzu bo’yicha talabalarda yuzaga kеlgan 

savollarga javob bеradi, yakunlovchi xulosa qiladi.  

 Talabalarga mavzuga qiziqarli ma’lumotlar topib 

kelish aytiladi. 

Savollar 

bеradilar. 

 

Vazifani 

yozib oladilar. 

 

 

B.B.B. texnikasi  

 

№ Mavzu savoli Bilaman Bilishni 

xohlayman 

Bildim 

1 Tеbrаnish kоnturidаgi erkin 

gаrmоnik tеbrаnishlаrning 

diffеrеntsiаl tеnglаmаsini 

yozing. 

   

2 Tоmsоn fоrmulаsini kеltirib 

chiqаring.  

   

3 Kоnturdаgi tоk vа zаryadning 

tеbrаnish fаzаlаri оrаsidаgi 

fаrq nimаdаn ibоrаt? 

   

4 Mаjburiy elеktrоmаgnit 

tеbrаnishlаrni  tushuntiring. 
   

5 Rеzоnаnsiga ta’rif bering.  
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27-ma’ruza. ELEKTROMAGNIT TEBRANISHLAR  

 

Reja 

1. Zаnjirdа tоkning pаydо bo’lishi vа yo’q bo’lishi. Tеbrаnishlаrni tаlqin 

qilishni kоmplеks shаkli.  

2. Vеktоrlаr diаgrаmmаsi.  

3. Tеbrаnish kоnturidаgi fizik jаrаyonlаr. Tоmsоn fоrmulаsi.  

4. O’zgаruvchаn tоk.  

5. O’zgаruvchаn tоk zаnjiridа qаrshilik, sig’im vа induktivlik.  

6. Elektr tebranishlar. Elektr tebranishlarining differensial tenglamasi 

So`nuvchi elektr tebranishlar.Majburiy elektr tebranishlar 

 

Elektr kattaliklari, zaryad miqdori, tok kuchi, kuchlanish shuningdek elektr 

va magnit maydon energiyasining vaqt o’tishi bilan davriy o’zgarishidan iborat 

jarayon elektr tebranishlari deb yuritiladi. 

Elektr tebranishlari tebranish konturi deb ataladigan induktiv g’altak (L)- va 

kondensator (C)- dan iborat zanjirda kuzatiladi:  

 

Bеrk tеbrаnish kоnturi 
Tеbrаnish kоnturi kоndеnsаtоr vа o’zinduktsiya g’аltаgidаn ibоrаt bo’lаdi 

(13.1-rаsm). Kondensatorni zaryadlasak, energiyasi 

C

q
Wc

2

2

      (13.1) 

bo’lgan maydon hosil bo’ladi, zaryad ko’chib, 

g’altakda tok vujudga keladi. Bu tokning magnit 

maydon energiyasi 

2

2LI
Wм       (13.2) 

Ideal zanjir qarshiligi nolga teng bo’lganligi 

sababli elektr va magnit maydon energiyasi 

yig’indisidan iborat to’la energiya o’zgarmasdan saqlanadi: 

const
LI

C

q
W 

22

22

    (13.3) 

Kondensator energiyasi nolga tenglashganda, g’altakdagi magnit maydon 

energiyasi, shuningdek tok ham eng katta qiymatga erishadi. So’ngra tok kamaya 

borib, qoplamadagi zaryad miqdori boshlang’ich qiymatni qabul qilganda, tok 

kuchi va magnit maydon energiyasi ham nolga tenglashib, elektr maydon 

energiyasi eng katta qiymatga erishadi. Shunday qilib, elektr va magnit 

maydonlarining davriy takrorlanishi kuzatiladi: erkin elektr tebranishlari vujudga 

keladi. 

Tok manbaiga ulanmagan kontur uchun Kirxgof qonuni: 

0
c

q

dt

dI
L       (13.4) 

 
13.1-rаsm 
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(13.4) ifodaning har ikkala tomonini L-ga bo’lib, q
dt

dI
L   deb belgilab, 

0
1

 q
LC

q       (13.5) 

LC

12

0        (13.6) 

(13.5) va (13.6) ni hisobga olib 

02

0  qq        (13.7) 

(13.7) erkin elektr tebranishlarining differensial tenglamasi deb yuritiladi. 

Bu tenglamaning yechimi quyidagi ko’rinishda bo’lib, u elektr 

tebranishlarining parametrik tenglamasi deb ataladi: 

)cos( 00   tqq      (13.8) 

Shunday qilib kondensator qoplamalarida zaryad miqdori, elektr va magnit 

maydonlari davriy qonun bo’yicha ma’lum chastota bilan o’zgaradi: 

T




2
0        (13.9) 

(13.6) va (13.9) lardan  

LCT 2        (13.10) 

yuzaga keladi (13.10) erkin elektr tebranishlarining davrini ifodalab, Tomson 

formulasi deyiladi. 

Kondensator qoplamalaridagi kuchlanish: 

)cos()cos(
1

000
0   tUt

C

q
q

C
U    (13.11) 

bu yerda CqU /0   

(13.8) vaqt boyicha differensiallab, 

tok kuchi uchun (13.12) ni yozamiz: 

)
2

cos()sin( 000000


  tItq

dt

dq
I (

13.8) va (13.12) larni taqqoslash natijasida, 

kondensatordagi tok kuchi kuchlanish 

fazasidan 2/ -qadar oldinda yurishini 

kuzatish mumkin. (13.2-rasm) 

 

 

So`nuvchi elektr tebranishlar. 
 

Har qanday real kontur aktiv qarshilikka ega. Energiya qarshilikda issiqlikka 

aylanishi tufayli tebranishlar sekin-asta so’nadi. Tashqi E.Yu.K. manbaiga 

ulanmagan konturda uning elementlaridagi kuchlanishlar yig’indisi nolga teng: 

0
c

q
RI

dt

dI
L       (13.13) 

(13.13) ni L ga bo’lib va quyidagi belgilashlarni kiritib: 

qI     q
dt

dI
  

 
13.2-rasm 
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0 q
LC

I
q

L

R
q     (13.14) 

ko’rinishdagi ifodani hosil qilamiz. 

(13.14) ga 
L

R

2
 ; 

LC

1
0   almashtirishlar kiritib, 

02 2

0  qqq         (13.15) 

(13.15) so`nuvchi elektr tebranishlarning differensial tenglamasi deb yuritiladi. Bu 

tenglamaning yechimi 

2

2

4L

R
<

LC

1
    (13.16) 

shart bajarilganda quyidagi ko’rinishda bo’ladi: 

)cos( 00    teqq     (13.17) 

(13.17) dan ko’rinadiki, vaqt o’tishi bilan kondensator qoplamasidagi zaryad 

miqdori eksponensial qonun bo’yicha kamayadi. (13.3-rasm) 

 

 
 

13.3-rasm 

 

Tebranishlarning so`nishi so`nishning logarifmik dekrementi orqali 

xarakterlanadi. 

T
Tta

ta
Ln  




)(

)(
;  

eN

1
    (13.18) 

bu yerda, eN - amplitudaning e-marta kamayishidagi tebranishlar soni. 

So`nishning logarifmik dekrementiga teskari proporsional bo’lgan kattalik 

konturning aslligi deb yuritiladi: 

eNQ 



        (13.19) 

(13.18) ni hisobga olib:  













22

2


TT
Q      (13.20) 

Agar 2 << 2

0  shart bajarilsa, 
LC

1
0   bo’ladi. U holda asllik 

C

L

R
Q 

1
     (13.21) 

orqali ifodalanadi. 
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Majburiy elektr tebranishlar 

Davriy ta’sir etuvchi kuch tufayli vujudga keladigan tebranishlar majburiy 

tebranishlar deyiladi. 

Qarshilik, induktivlik va kondensatordan iborat tashqi EYuK manbaiga 

ulangan zanjirni kuzatamiz. (13.4-rasm) 

Bunday zanjirda har bir elementdagi 

kuchlanishlar yig’indisi tashqi manbaning 

kuchlanishiga teng bo’ladi: 

tUUUU CRL cos0    (13.5) 

dt

dI
LU L  ; IRU R  ; q

C
UC 

1
 (13.6) 

(13.6) ni hisobga olib: 

tUq
C

RI
dt

dI
L cos

1
0      (13.7) 

quyidagi almashtirishlarni qo’llab, 

dt

dI
q  ; 

dt

dq
Iq  ;  

L

R

2
 ;  

LC

12

0    

(13.7) ni 

t
L

U
qqq  cos2 02

0     (13.8) 

shaklida yozamiz. (13.8) majburiy elektr tebranishlarning differensial tenglamasini 

ifodalaydi. Bu tenglamaning xususiy yechimi: 

)cos(   tqq o       (13.9) 

Bu yerda qo-zaryad miqdorining amplitudaviy qiymati: 

22 )
1

(
C

LR

U
q o

o


 

     (13.20) 

Tebranishlar fazasi esa: 

L
LC

R
tg








1

     (13.21) 

(13.19) ni vaqt bo’yicha differensiallab, tok kuchi uchun (13.22)ni hosil qilamiz. 

)
2

cos()sin(


  tItqI oo     (13.22) 

bu yerda Io-tok kuchining amplitudaviy qiymati 

22 )
1

(
C

LR

U
qI o

oo








     (13.23) 

Ildiz ostidagi ifoda zanjirning to’liq qarshiligi deyiladi 
22 )/1( CLRZ        (13.24) 

Agar CL  /1  shart bajarilsa, tok bilan kuchlanish birday fazada o’zgaradi, 

ya’ni sinfaz bo’ladi. 

R, L va C-larning berilgan qiymatida to’liq qarshilik eng kichik qiymatga, 

tok kuchi esa kuchlanishning berilgan qiymati (Uo) da eng katta qiymatga erishadi. 

 
13.4-rasm 
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Aktiv qarshilikdagi kuchlanish zanjirga berilayotgan tashqi kuchlanishga teng 

bo’lib, kondensatordagi kuchlanish amplitudasi son jihatidan teng, faza jihatidan 

qarama-qarshi bo’ladi. Bu hodisa kuchlanish rezonansi deb yuritiladi. (13.5-rasm) 

Bu shartni qanoatlantiruvchi chastota LCp /1  rezonans chastotasi deyiladi. 

 
13.5-rasm 

Birоr kоnturni mаgnit mаydоnidа qo’zg’аlmаs birоr OO’ o’q аtrоfidаn 

аylаnmа хаrаkаtgа kеltirilsа kоntur mаgnit mаydоn kuch chiziqlаrini kеsаdi vа 

EYUK vujudgа kеlаdi. Bundаy fizikаviy hоdisаdаn tехnikаdа o’zgаruvchаn elеktr 

tоki оlishdа fоydаlаnilаdi. 

Mаgnit mаydоndа pеrpеndikulyar jоylаshtirilgаn qo’zg’аlmаs OO’ o’q 

аtrоfidаn absd bir tеkisdа аylаnаеtgаn w=const bo’lsin (17.1-rаsm). Mаgnit 

mаydоn bir jinsli, ya’ni V=const bo’lsin. U hоldа mаgnit оqim quyidаgichа bo’lаdi: 

     
(14.1) 

Bu yеrdа S -kоntur bilаn chеgаrаlаngаn yuzа, -аylаnаyotgаn kоnturning burchаk 

tеzligi. F dаvriy rаvishdа o’zgаrib turаdi vа kоnturdа dаvriy o’zgаruvchаn 

induktsiya EYUK hоsil bo’lаdi. Fаrаdеy-Mаksvеll qоnunigа muvоfiq bu EYUK 

quyidаgichа ifоdаlаnаdi: 

     
(14.2) 

Bu EYUK ning mаksimаl qiymаti gа tеng bo’lаdi. U 

hоldа(14.2) quyidаgi ko’rinishni оlаdi: 

      
(14.3) 

SHundаy qilib, bir jinsli mаgnit mаydоnidа kоntur tеkis аylаnsа, shu 

kоnturdа sinus qоnunigа binоаn o’zgаruvchаn EYUK vujudgа kеlаdi. Bu EYUK 

kоnturdа sinusоidаl tоk hоsil qilаdi. Оm qоnunigа ko’rа bu tоk quyidаgichа 

ifоdаlаnаdi: 

     

(14.4) 

bu еrdа Im -tоkning mаksimаl qiymаti R -kоnturning qаrshiligi. O’zgаruvchаn tоk 

tеbrаnmа jаrаyondir shuning uchun tеbrаnmа jаrаyondаgi хаrаktеristikаlаr  

o’zgаruvchаn  tоk  uchunhаm  shundаy  qоbul  qilinаdi. 

Mаsаlаn -EYUK ning аmplitudаsi, Im -tоk kuchining аmplitudаsi, ω-

tоkning аylаnmа chаstоtаsi, -tоk fаzаsi dеb аtаlаdi. O’zgаruvchаn tоkdа 
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shuningdеk tоk dаvri vа tоkning хаrаktеristik chаstоtаsi dеgаn 

хаrаktеristikаlаrhаm bo’lаdi. 

    (14.5) 

EYUK vа tоkning fаzаlаri bir хil, ulаrning аmplitudаviy qiymаtlаri miqdоrаn 

fаrq qilаdilаr (14.2-rаsm). 

 
14.1-rаsm 14.2-rаsm 

Mаnа shu qоnuniyatgа аsоslаnib o’zgаruvchаn tоk gеnеrаtоrlаri ishlаydi. 

Sаnоаtdа ishlаtilаdigаn gеnеrаtоrlаrdа mаgnit mаydоni quvvаtli elеktrоmаgnit 

yordаmidа vujudgа kеltirilаdi. Аylаnuvchi o’zаk fеrrоmаgnitdаn (gеnеrаtоr rоtоri) 

ibоrаt bo’lib, o’zаkkа kеtmа-kеt qilib n o’rаm sim o’rаlgаn bo’lаdi. Bundаy 

gеnеrаtоrdаn hоsil bo’lgаn EYUK ko’yidаgigа tеng bo’lаdi: 

    (14.6) 

Hоzirgi zаmоn gеnеrаtоrlаri bir nеchа un  ming  vоlt  kuchlаnish hоsil qilа 

оlаdi. Ulаrning quvvаti 300000 kvt vа undаn оrtiq bo’lаdi. 

Mаgnit mаydоndа аylаnаyotgаn kоnturdаn o’zgаrmаs tоkhаm оlish 

mumkin. Buning uchun kоnturning uchlаrini K1 vа K2 yarim hаlqаlаrgа ulаsh 

kеrаk (17.3-rаsm). Kоntur 180 grаdusgа burilgаndа tоkning yunаlishi kаrаmа-

kаrshi tоmоngа uzgаrаdi. Birоk N2 vа N1 cho’tkаlаr K1 vа K2 yarim hаlqаlаrgа 

tеgаdi. SHuning uchun tаshki zаnjirdа tоk hаmmа vаqt bir yo’nаlishdа o’tаdi. 

Bundаy tоk pulsаtsiyalаngаn tоk bo’lаdi. 

 
14.3-rasm 

 

Endi o’zgаruvchаn tоkning ishi vа quvvаtini  ko’rаylik.  Mа’lumki, 

o’zgаrmааs tоkning ishi vа quvvаti 

A=I2Rt     (14.7)  vа    N=I2R      (14.8) 
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edi. CHеksiz kichik dt vаqt ichidа o’zgаruvchаn tоknihаm o’zgаrmаs tоk dеb 

qаrаshimiz mumkin. U hоldа dt vаqt ichidа tоkning bаjаrgаn ishini 

dA=I2Rdt (14.9) 

dеb yozishimiz mumkin. (14.4) vа (14.5) lаrni hisоbgа оlib, (14.9) ni quyidаgi 

ko’rinishdа yozishimiz mumkin: 

 
(14.10) 

Uzgаruvchаn tоkning bir T dаvr ichidа bаjаrgаn ishini hisоblаsh uchun 

(14.10) ni 0 dаn T gаchа оrаliqdа intеgrаllаymiz. Shundаy qilib o’zgаruvchаn 

tоkning ishi quyidаgichа bo’lаdi: 

A=Im
2RT/2    (14.11) 

Tоkning quvvаti esа quyidаgichа bo’lаdi: 

N=Im
2R/2 (14.12) 

O’zgаruvchаn tоk kuchining vа kuchlаnishning effеktiv qiymаti, ya’ni tа’sir 

etuvchi qiymаtlаri quyidаgichа bo’lаdi: 

    
(14.13) 

vа  

       
(14.14) 

 

Nazorat savollari  
1 .O’zgаruvchаn EYUK ni qаndаy hоsil qilish mumkin? 

2. Sinusоidаl tоk qаndаy vujudgа kеlаdi?  

3. EYUK ning аmplitudаsi yozing?  

4. Tоk kuchining аmplitudаsini yozing?  

5. Tоk kuchining effеktiv qiymаtini ko’rsаting?  

6. Kuchlаnishning effеktiv qiymаtini ko’rsаting?  

7. Qаndаy qilib o’zgаruvchаn tоkni o’zgаrmаs pulsаtsiyalаngаn tоkkа аylаntirish 

mumkin?  

8. O’zgаruvchаn tоkning ishi qаndаy bo’lаdi?  

9. O’zgаruvchаn tоkning quvvаti qаndаy bo’lаdi? 

 
 

 


