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с¥з БОШИ

У ниверситетлар ф изика мутахассислиги укув дастурлари
I умламига 01.04. «Физика бакалаври» ва 01.12. «Астрономия 
бакалаври» укув режаларида кузда тутилган, физикадан 
умумтаълим, умуммутахассисликка хамда физиканинг хо- 
•ирги замон долзарб йуналишларига оид махсус курслар 

дастурлари киритилган. Ф изика мутахассислигининг уму- 
ми й билим заминини Физикавий Механика, Электромагне- 
гичм, Оптика, Атом ва Ядро физикаси, Молекуляр физика, 
1’адиоэлектроника асослари, Физик тажрибаларни авто- 
матлаштириш, Ф изика тарихи, Физикани укитиш усуллари, 
Астрофизика ва астрономия асослари, М атематик физика 
усуллари, шунингдек, Назарий физика туркумига кирувчи 
Иазарий механика, Электродинамика, Квант механика хам
да Термодинамика ва Статистик физика фанлари ташкил 
килади. Укув режасига кирувчи математика, кимё ва 
ижтимоий-сиёсий, гуманитар фанлар дастурларини алохида 
нашр к,илиш кузда тутилган.

1>у дастурлар намунавий характерга эга булиб, улар 
асосида ишчи дастурлар тузилаётганда хар бир кафедра 
V i анъаналари хамда тайёрланадиган мутахассислар хусу- 
сиятларидан келиб чик,иб, дастурдаги у ёки бу мавзуларнинг 
урнини хамда бу мавзуларга ажратиладиган вак,т хажмини 
курс учун ажратиладиган вак,т доирасида узгартириши, 
долзарб мавзуларни киритиши мумкин.

'Гупламдаги хар бир ф ан хусусиятларини хисобга олган 
\олда дастур мазмуни маъруза, амалий машгулотлар 
(машк, дарслари, семинар маш гулотлари), лаборатория 
млшгулотлари хамда талабаларнинг мустак,ил укув фао- 
ш иглари орк,али узлаштириладиган мазмуний кисмларга 
а жратилиши лозим. К афедра жамоаси укув фани хусусияти 
ми укитиш шаклларидан келиб чик,иб, талабалар билимла- 
рининг назорати усулларини танлайди.

'Гупламга М. Улугбек номидаги Тошкент Давлат Универ- 
сигетининг физика факультетида физиканинг бир к,атор 
ммонавий йуналишларида олиб борилган куп йиллик 
1 адк,ик,отлар ва мутахассислар тайёрлаш тажрибаси асо-



сида яратилган махсус курслар дастурлари туркумлари 
хам киритилган. Улар физиканинг куйидаги йуналишлари- 
ни уз ичига олади: Назарий физика, Яримутказгичлар 
ва диэлектриклар физикаси, Ядро физикаси, Квант радио- 
физикаси, Оптика, Физикавий электроника, Полимерлар 
физикаси, Атмосфера физикаси, Астрономия х,амда 
Физикани укитиш усулияти ва тарихи. Хар бир туркум 
6 тадан 12 тагача махсус курслар дастурлари ни уз ичига 
олади.

Ф изик бакалавр укув режаси махсус курслардан таш 
ка ри, махсус лаборатория амалиётини утишни хам кузда 
тутади. Экспериментал амалиётни амалга оширишда хар 
бир ук,ув юртининг моддий-техника замини хусусиятлари 
хдл к,илувчи ахамиятга эга эканлигини эътиборга олган 
холда, ушбу тупламга бундай намуна дастурлар кири- 
тилмади. Уйлаймизки, хар бир университет кафедраси 
экспериментал укитув мазмунини укув режасидаги соат 
хажмида уз анъана ва имкониятлари асосида танлайди 
ва амалга оширади.

Тупламга киритилган махсус курслар дастурларидан 
фойдаланишга оид баъзи бир мулохазаларни айтиб утиш 
лозим, деб хисоблаймиз.

1. Университетлар кафедралари ук,итиладиган махсус 
курслар мажмуасини ва уларнинг хар бирига аж ратила- 
диган соат х,ажмини аник,лаётганда муайян минтак,ада 
тегишли тоифа мутахассисга булган эхтиёждан, укув 
моддий-техника замини ва ижрочи мутахассис-педагоглар- 
нинг мавжудлигидан келиб чик,ади, деб хисобланади.

2. Махсус курслар дастурларининг тупламда берилган 
нисбатан бой мажмуаси кафедраларга укитиладиган курс- 
ларни 3—5 йил оралигида алмаштириб туришида, факуль- 
тативлар жорий к,илишда хамда долзарб йуналишлар 
буйича янги мутахассисликлар ташкил килишда ёрдам 
бериши мумкин.

3. Тупламдаги бир туркум махсус курслар дастурла
рининг физик мутахассислар тайёрлашнинг навбатдаги 
боскичларида-дипломли мутахассис ва магистратура 
босклчларида жорий килиниши, шунинг билан бирга, 
хар бир университет у3 тажрибаси асосида яратган 
дастурлардан фойдаланиши истисно килинмайди.

проф. НАЗИРОВ Э. Н.



I. УМУМИЙ КУРСЛАР ТУРКУМИ. 
УМУМИЙ ФИЗИКА

Кириш

«Умумий физика» фанини урганишдан максад, кузатиш- 
лар, амалий текшириш ва тажрибаларни умумлаштириш 
асосида физикавий назария туррисида тушунча х,осил 
килишдан иборат. Физикавий назария физикавий х,оди- 
салар ва катталиклар орасидаги богланишларни мате
матик куринишда ифодалайди.

Шунта кура, умумий физика икки максадни кузда 
тутади:

1. У талабаларни кузатиш, улчаш ва тажриба у г к а з и ш -  
нинг асосий услублари билан таништириши лозим, шу 
билан бирга, у умумий физика амалиётидаги физикавий 
намойишлар ва лаборатория-амалий ишлари билан кушиб 
олиб борилиши лозим.

2. Умумий физика курси фак,ат тажрибаларгагина асос- 
ланмасдан, балки физикавий назарияни хам аник бир мате
матик куринишда такдим этиб, талабаларнинг назарий 
билимларини, хок ф изика сохасида, хох физика билан 
чегарадош булган бошка фанлар сохасида амалий вазифа- 
ларни ечишда куллашга ургатади. Шунинг учун умумий 
физика фани етарли математик савияда ва фанлараро 
чегараларни аник курсатиш имконини берувчи доирада 
ёритилиши лозим. Юкорида курсатилган максадларга 
:)ришиш учун куйидагиларни амалга ошириш лозим:

— талабаларга физик конунлар ва тамойилларни улар- 
пинг математик ифодалари билан етказиш;

— талабаларни физик ходисалар физик катталикларни 
аник улчашнинг асосий усуллари, тажрибада олинган 
иатижаларни кайта ишлаш ва тахлил килиш, мухим физик 
асбоб-ускуналар, тажриба натижаларини кайта ишлашда 
')Х,Мдан фойдаланишнинг энг содда усуллари билан 
гаништириш:

— талабаларда тажрибалар утказиш куникмаларини 
х,осил килиш, уларни физикавий тажрибаларни автомат-



лаштиришнинг асосий тамойиллари билан таништириш, 
физикавий гояларни тугри талкин килишга ургатиш, физик 
масалаларни микдорий тугри ечиш, физик катталиклар- 
нинг куламини бахолай билиш:

— талабаларда физикавий моделлар ва илмий ф араз- 
ларнинг кулланиш чегаралари тугрисида аник тушунча 
х,осил килиш:

— уларда физикани урганишга кизикиш уйготиш;
— талабаларга ф изика ривожланишининг мух,им бос- 

кичлари хакида, узбек алломаларининг унга кушган х,исса- 
лари ва тутган уринлари тугрисида тушунчалар берилиши 
керак.

«Умумий физика» фанини укиб урганган талаба куйида- 
гиларни билиши шар'::

— куйилган хар бир аник вазифалар мазмунини уму
мий конунлар билан боглаш, физика сохаси ва унга якин 
булган фанлар буйича куйилган вазифаларни ечишда 
умумий физика конунлари билан бошка билим сох,аларини 
биргаликда куллаш;

— асосий физикавий улчов асбоб-ускуналардан фой- 
далана билиш, содда амалий вазифаларни куйиш ва уларни 
ечиш, олинган натижаларни кайта ишлаш, тахлил килиш 
ва бахолай билиш хамда умумий хулосалар чикариш.

— содда физик ходисаларга математик моделлар 
тузиш ва бу тузилган моделларни урганишда мумкин 
булган математик аппаратларни, математик хисоблаш 
усулларини куллаш;

— иш давомида укув ва маълумотнома (справочник) 
адабиётлардан фойдалана билиш, бошка кушимча маълумот 
манбаларини аниклай билиш ва улардан фойдалана билиш.

Укув дастурида курсатилган барча мавзуларни, унга 
ажратилган даре соатлари имконияти доирасида (маъруза- 
лар оркали хам) талабаларга тулалигича баён килиб бериш- 
нинг имкони йук. Шунга кура, укув дастури факатгина 
маъруза, маш к ва лаборатория амалий дарслари хамда 
талабаларнинг мустакил ишлашлари учун ажратилган 
соатлардан тулалигича ва максадга мувофик фойдаланилган 
холда бажарилиши мумкин. М аърузалар дастури маърузачи 
томОнидан тузилади. Лекин курс айрим муаммолардан ибо- 
рат шархлаш (обзор) маърузаларининг йигиндисидан ибо- 
рат булиб колмасдан, балки дастурда курсатилган асосий 
фундаментал материалларнинг мантикий богланган ба- 
ёнлари шаклида булиши керак. Бу материаллар маъруза 
дарсларида кургазмали тажрибалар ва математик асослаш 
билан тула баён килиниши лозим. Олинган материаллар



билан талаба к,иск,ача баён этилган тушунчалар шаклида 
таништирилиши ёки уларни машк, дарсларида аник бир ма- 
салаларни ечишда ёки лаборатория-амалий дарсларда ба- 
жарилган ишларнинг назарий томонларини урганишда ва 
уни топшириш жараёнида мустакил урганишлари керак бу- 
лади.

Шунга кура, ушбу дастурда берилган барча мавзулар 
маъруза дарсларида ёритилиши шарт эмас. Дастурнинг 
кенг ёзилишига сабаб, биринчидан, у билан ишлашни 
енгиллаштириш, иккинчидан, умумий физика курсини 
5фганишда талабаларга маълум бир дараж ада керак бу- 
ладиган баъзи масалаларни назардан тушириб колдир- 
масликдир.

М аърузалар, семинарлар, умумий физика амалиёти 
ва шунга ухшаш масалалар режаси хар бир олий укув 
юртининг ва кафедранинг ихтиёрида булиб, бунда аник 
шарт-шароитлар эътиборга олиниши керак. Шу билан бирга, 
биринчи курс талабаларининг тайёргарлик даражасига, 
физика х,амда укув жараёнининг техник таъминланиши да
ражасига караб, укув дастурига баъзи узгартиришлар 
киритилиши мумкин. Аммо бу ерда дастурни амалга 
ошириш учун куйилган умумий талаблар барча универси- 
тетлар учун бир хил ва мажбурийдир. Шу билан бирга, 
х,ар бир физика назариясининг ютуклари, камчиликлари, 
уларнинг фанда ва амалда кулланилиши, шу жумладан, 
уларнинг бугунги кунда физика фанида тутган )фни маъру- 
заларда таъкидланиб утилиши шарт.

Дастурда Умумий ф изика курсининг маъруза ва машк- 
ларидан (рейтинг тизими асосида) 18— 20 синов ишлари 
ва шу жумладан, коллоквиумлар утказиш  хам кузда 
тутилган.

ФИЗИКАВИЙ МЕХАНИКА
Кириш

Абстракциялар ва моделларнинг чекланганлиги. Ф изик 
катталиклар ва уларни улчаш. Физикавий тушунчалар 
ва катталикларни аниклаш. Физик катталикларни улчаш 
бирликлари ва бирликлар тизими. Асосий ва хосила бир- 
ликлар. Бирликларнинг Х,алкаро тизими.

Координаталар тизими. Фазо ва геометрия. Геометрия 
ва тажриба. Векторлар ва координаталар усулида ифодалаш. 
Координаталар ва векторларнинг проекцияларини алмаш- 
тириш.



Вакт тушунчаси. Даврий жараёнлар. Соатларни синх- 
ронлаштириш.

Моддий нук,та кинематикаси. Моддий нукта ха рака типи 
ифодалаш. Моддий нукта кучишини, тезлигини ва тезла- 
нишини вектор ва координаталар усулида ифодалаш. 
Каттик жисм кинематикаси. К,аттик жисмнинг эркинлик 
даражалари. К,аттик жисм харакатини ташкил этувчи 
харакатларга ажратиш. Илгариланма харакат. Ясси хара- 
кат. Бурчак тезлик вектори. Оддий бурчак кучиш вектори. 
Бурчак тезланиш. Оний айланиш уки.

Галилей алмаштиришлари. Координаталарни геометрик 
узгартириш (алмаш тириш ). Санок, тизимлари орасидаги 
физикавий утишлар. Инерциал санок, тизимлари ва нис- 
бийлик тамойили.

Галилей алмаштиришлари. Алмаштириш инвариантлари. 
Бир вак,тлилик тушунчасининг мутлокдиги. Вакт ораликла- 
рининг инвариантлиги. Тезликларни кушиш. Тезланишнинг 
инвариантлиги.

Ёруглик тезлигининг доимийлиги. Ёруглик тезлиги 
тугрисидаги тасаввурларнинг рию жланиш и. Рёмер томо- 
нидан ёруглик тезлигини улчаш. Ёруглик аберрацияси. 
Ёруглик тезлигининг турлича талк,ини. Майкельсон- 
Морли тажрибасининг гояси ва тузилмаси. Эфир хакидаги 
тушунчалар асосида Майкельсон-Морли тажрибаси на- 
тижаларини изохлаш. Ёруглик тезлиги доимийлигининг 
одатдаги тасаввурлар билан мос тушмаслиги. Физо 
тажрибаси катта тезликларда Галилей алмаштиришлари- 
ни куллаш мумкин эмаслигини курсатувчи биринчи та- 
рихий экспериментал тажриба эканлиги. Ёруглик тезлиги 
доимийлигининг постулат характерда эканлиги.

Лоренц алмаштиришлари. Нисбийлик тамойили ва 
ёруглик тезлигининг доимийлиги хакидаги постулат. 
Координаталарни алмаштиришнинг чизигийлиги. Галилей 
алмаштиришлари Лоренц алмаштиришларининг чегара-вий 
Холи эканлиги. Фазо ва вакт хакида хозирги тасаввурлар.

Нисбийлик, бир вактлилик ва сабабийлик. Фазосимон 
ва вактсимон оралик.

Х,аракатланаётган жисмнинг узунлигини аниклаш. 
Харакатланаётган жисм узунлиги кискаришини курсатувчи 
формула. Харакатланувчи жисм узунлиги кискаришининг 
реаллиги.

Харакатланаётган соатлар юришининг секинлашуви. 
Хусусий вакт. Вакт секинлашувининг тажрибавий тасдиги.



Тезланувчан харакат к,илувчи соатларнинг суръати. Эги- 
заклар парадокси.

Тезликларни кушиш формуласи. Аберрация. Физо таж- 
рибасининг талк,ини. Т езланиш ларни алмаш тириш . 
Физик таъсирлар узатилишининг чегаравий тезлиги.

Моддий нук,та динамикаси. Куч ва узаро таъсир. 
Ньютоннинг биринчи ва иккинчи конуни. Масса-инертлик 
улчови. Ньютоннинг учинчи конуни.

Х,аракатнинг релятивистик тенгламаси. Релятивистик 
масса. Массанинг тезликка богликлигини аниклашга дойр 
тажрибалар.

Моддий нукталар тизимининг харакати. Моддий нукта- 
лар тизими. Моддий нуктанинг импульс моменти. Моддий 
нукталар тизимининг импульси ва импульс моменти. 
Моддий нукталардан иборат тизимга таъсир этувчи 
куч. Моддий нукталар тизимининг харакат тенглама- 
лари. М ассалар маркази. Массалар маркази тушунча- 
сининг релятивистик кол учун татбик, к,илиб булмаслиги. 
Моддий нукталар тизими учун моментлар тенгламаси.

Сакланиш конунлари. Сакланиш конунларининг мазму- 
ни. Х,аракат тенгламалари ва сакланиш к,онунлари. 
Механик сакланиш конунларининг математик мазмуни.

Берк тизим. Берк тизимлар учун импульснинг сакланиш 
конуни. Импульс сакланиш конунининг татбики.

Импульс моментининг сакланиш конуни. Импульс 
моменти, унинг проекциялари буйича сакланиш конуни. 
Энергиянинг сакланиш конуни. Кучнинг иши. Потенциал 
кучлар ва иш. Потенциал энергия. Узаро таъсир энергияси. 
Ту лик ва тинч холатдаги энергия. Кинетик энергия. Энергия 
ва масса орасидаги богланиш. Энергия ва масса орасидаги 
муносабатни таж рибада текшириш. Богланиш энергияси.

Сакланиш конунлари хамда фазо ва вактнинг симмет- 
рияси. Фазонинг бир жинслилиги, изотроплиги ва вактнинг 
бир жинслилигини эътиборга олган холда сакланиш 
конунларини асословчи умумий гоялар.

Ноинерциал санок тизимлари. Ноинерциал санок 
тизимларини аниклаш. Ноинерциал тизимларда вакт ва 
фазо. Инерция кучлари ва уларнинг хакикатдан хам мавжуд 
эканлиги. Инерция кучларини аниклаш.

Тугри чизигий илгариланма харакат килувчи ноинерциал 
санок тизимлари. Инерция кучларининг ифодалари. 
Вазнсизлик. Гравитациявий ва инерт масса. Эквивален- 
лик тамойили. К,изил силжиш. Умумий нисбийлик наза- 
риясининг асосий тасаввурлари. Коинотнинг модели.



Айланувчи ноинерциал санок, тизимлари. Кориолис 
тезланиши. Айланувчи санок, тизимидаги инерция кучлари. 
Ер сирти билан богланган ноинерциал координаталар 
тизими. Ноинерциал тизимларда сакланиш к,онунлари. 
Фуко тебрангичи.

К,аттик, жисм динамикаси. К,аттик, жисмнинг х,аракат 
тенгламалари тизими. Инерция тензори какида тушунча. 
Инерция тензорининг бош уклари, бош инерция момент- 
лари ва уларнинг физикавий мазмуни. Укка нисбатан 
инерция моментини хцсоблаш. Гюйгенц теоремаси. 
Айланма каракат кинетик энергияси. К,аттик, жисм 
каракатининг кинетик энергияси.

К,аттик, жисмнинг ясси х,аракати. Максвелл тебрангичи. 
Ф изик тебраниш. Нукта ва котирилган каттик, жисмнинг 
х,аракати. Эркин айланиш уки. Эркин укка нисбатан х;ара- 
катнинг тургунлиги. Нутация. Гироскоплар. Гироскоп 
укининг прецессияси. Гироскопик тебрангич. Тухумсимон 
пилдирок,. Гироскопларнинг кулланиши. Гироскопик кучлар.

Ишкаланиш мавжудлигидаги каракат. К,урук ва к,овушок 
ишкаланиш. Ишкаланиш кучларининг иши. К,овушок 
ишкаланишда чегаравий тезлик. Тебранишдаги ишкаланиш. 
Узи юрувчи транспортнинг х,аракатида ишкаланишнинг 
ах,амияти.

Узгарувчан массали жисм х,аракати. Реактив х,аракат. 
Н орелятивистик х,аракат тенгламаси. Ц иолковский 
формуласи. Погонали ракета. Характеристик тезлик. 
Узгарувчан массали жисм х,аракатининг релятнвистик 
Коли учун асосий маълумотлар. Реактив двигателларни 
космик парвозларда ишлатиш имкониятларининг умумий 
тавсифлари.

Тукнашув. Тукнашув тушунчасини аниклаш. Тукнашув 
жараёнини диаграммалар ёрдамида тасвирлаш. Тукнашув- 
лар учун сакланиш конунлари. Импульснинг сакланиш 
конуни. Энерги.янинг сакланиш конуни. Импульс момен- 
тининг сакланиш конуни. Эластик ва ноэластик тукнашув. 
Нейтронларнинг секинлашуви эластик тукнашувга мисол 
эканлиги. Ноэластик тукнашувга физикавий мисоллар. 
Элемантар зарраларнинг тукнашуви пайтида юзага келувчи 
кодисаларнинг тавсифи.

Тортишиш майдонидаги х,аракат. Ньютоннингтортишиш 
конуни. Ш арсимон жисмнинг гравитациявий энергияси. 
Гравитациявий радиус. Осмон жисмларининг каракат 
конунлари. Ер сунъий йулдошларининг каракати. Биринчи, 
иккинчи ва учинчи космик тезликлар. Ер шаклининг

ю



ва атмосферада тормозланишнинг сунъий йулдошлар 
траекторияларига таъсири.

Икки жисм масаласи. Келтирилган масса. Кутарилиш- 
лар. Меркурий перигелийи харакати ва нурларнинг к,уёш- 
нинг тортиш майдонида огишини тушунтиришда мумтоз 
тортишиш назариясининг камчиликлари.

Электромагнитик майдондаги харакат. Лоренц кучи. 
Электростатик майдон потенциали. Электромагнитик 
майдонда заряднинг харакат тенгламаси. Стационар электр 
ва магнитик майдондаги харакат хусусиятлари. 
Магнит кузгулар.

Тебранма харакат. Гармоник тебранишлар ва уларни 
комплекс куринишда ифодалаш. Эркин (хусусий) тебра
нишлар. Сунувчи тебранишлар. Сунишнинг логарифмик 
декремента. Катта ишкдланиш булган хол. Мажбурий 
тебраниш. Амплитуда-так рорийлик тавсифи. Асллик. 
Ф аза-такрорийлик тавсифи. Тизимга даврий, лекин гармо
ник булмаган ва даврий булмаган кучлар таъсирини сифатий 
ёритиш. Параметрик ва автотебранишлар. Релаксацион 
тебранишлар. Куп эркинлик даражасига эга булган тизим- 
лар. Богланган тизим. Нормал тебранишлар. Богланган 
тизимнинг тебраниши.

Каттак, жисмлардаги деформация ва кучланишлар. 
Бир жинсли ва бир жинсли булмаган деформация. Эластик 
ва крлдик, (пластик) деформация. Бир укли сикцлиш 
ва чузилиш деформацияси. Оддий силжиш. Эгилиш ва 
буралиш. Деформацияларнинг микдорий тавсифи. Гук 
к,онуни. Юнг модули. Пуассон коэффициента. Деформа- 
циянинг кучланишга богликлиги, эластиклик чегараси. 
Мустахкамлик. Муртлик. Колдик деформация. Эластик 
деформация энергияси.

Газлар ва суюкликлар механикаси. Газлар ва суюк,- 
ликларнинг хоссалари. Гидростатика конунлари. Суюклик- 
ларнинг стационар окиши. Оким найи ва узлуксизлик 
тенгламаси. Окимнинг тулик энергияси. Бернулли тенглама
си. Динамик босим. Сикилувчанликни эътиборга олмаслик 
шарти. Суюкликнинг най буйлаб окиши. Суюкликнинг 
ковушоклиги. Ламинар ва турбулент оким. Рейнольдс сони. 
Пуазейл конуни. Суюкдик ёки газнинг жисмлардан айланиб 
окиб утиши. Окимнинг узилиши ва уюрмаларнинг хосил 
булиши. Чегаравий катлам. Пеш каршилик ва кутариш 
кучи. Ж уковский ишлари. Магнус самараси Сикилиш 
импульснинг газда таркалиши.



Туташ мух,итларда тулк,инлар ва акустика элементлари. 
Буйлама ва кундаланг тулкинлар. Тулкиннинг амплиту- 
даси, фазаси ва таркдлиш тезлиги. Тулк,ин тенгламаси. 
Д еформация ва силжишларнинг югурувчи тулкинда таксим- 
ланиши. Энергия ок,ими. Энергия окими зичлигининг 
вектори. Най буйлаб таркалаётган товуш тулкинининг 
найнинг иккинчи ёпик ёки очик, учидан кайтиши. Тулк,ин- 
ларнинг интерференцияси ва дифракцияси. Тургун 
тулклнларда энергиянинг локаллашган х,аракати, потенциал 
ва кинетик энергиянинг узаро айланиши. Тулкинларнинг 
дисперсияси, гурухцй тезлик.

Товушнинг табиати. Товушнинг баланддиги. Товуш 
босими. Товуш тулки нининг энергияси. Катта амплитудали 
тулкцнлар ва ночизигий акустика х,ак,ида тушунча. Сиртий 
товуш тулк,инлари ва улардан фойдаланиш. Ультратовуш. 
Ёпик хажмларда товуш тулкинлари. Резонаторлар. Доплер 
самараси.
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ЭЛЕКТР ВА МАГНЕТИЗМ

Кириш

Электромагнитик узаро таъсирларнинг табиатдаги 
роли.

Электромагнитик майдоннинг умумий тавсифи. Мик- 
роскопик заряд ташувчилар. Элементар заряд ва унинг 
инвариантлиги. Зарядларнинг сакланиш конуни.



Доимий электр майдон. Электр майдони ва унинг 
узгармаслигининг физик мох,ияти тугрисида.

Кулон конуни. Кулон конунини тажрибада текшириш. 
Кавендиш усули. Кулон конунини майдон нуктаи назардан 
талкин килиш. Гаусе теоремаси. Кулон конунининг дифф е
ренциал кури ниши.

Электростатик майдоннинг потенциаллиги. Скаляр 
потенциал.

Нуктавий заряд. Нуктавий зарядлар тизимининг потен- 
циали ва зарядлар таксимотининг узлуксизлиги. Кулон 
конунидан ва Гаусе теоремасидан фойдаланиб, электр 
майдон кучланганлигини аниклаш. Электр майдонда 
утказгичлар. Утказгичлар сиртида зарядлар таксимоти. 
Утказгич сирти якинидаги майдон. Заряднинг сиртий зичли- 
ги билан утказгич сирти эгрилиги орасидаги богланиш. 
Электр майдон индукцияси конуни.

Металл экран. Утказгич потенциали. Яккаланган 
утказгич сигими. Утказгичлар мажмуаси. Конденсаторлар 
ва уларнинг сигимлари. Баъзи бир электростатик масала- 
ларни ечишдаги кузгу тасвир усули тугрисида тушунча.

Электр майдонда диэлектриклар. Диэлектриклар кутбла- 
нишининг молекуляр манзараси. Кутбланишнинг микдорий 
характеристикаси — кутбланиш вектори. Кутбланишнинг 
электр майдонга таъсири. Богланган зарядлар. Диэлектрик
лар мавжуд булган хол учун электростатик Гаусе теоремаси. 
Электр индукцияси ва диэлектрик сингдирувчанлик. Иккита 
диэлектрик чегарасида куч чизикларининг синиши. Электро
статик майдон энергияси. Дискрет зарядларнинг узаро 
таъсир энергияси. Зарядларнинг узлуксиз таксимланишида- 
ги узаро таъсир энергияси. Хусусий энергия. Электр 
майдон энергияси нинг хажмий зичлиги. Сирт буйича 
таксимланган зарядлар майдонининг энергияси. Заряд- 
ланган утказгичлар энергияси. Ташки майдондаги дипол 
энергияси. Электр майдондаги кучлар. Нуктавий заряд, 
дипол ва узлуксиз таксимланган зарядларга таъсир килувчи 
кучлар. Энергия ифодаларидан кучларни хцсоблаш.

Диэлектриклар. Локал майдон ва унинг ташки майдон
да н фарки. Кутбсиз диэлектриклар. Кутбланган диэлектрик
лар ва уларнинг диэлектрик кабул килувчанлигининг харо- 
ратга богликлиги. Сегнетоэлектриклар. Пьезоэлектриклар 
ва сегнетоэластиклар, уларнинг техникада кулланилиши 
х,акидаги асосий маълумотлар.

Узгармас электр токи. Узгармас ток мавжуд булган 
колда электр майдон. Ташки электр юритувчи кучлар.



Ж оуль-Ленц конунининг дифференциал куриниши. Ток 
утишда бажарилган иш ва кувват. Чизигий занжирлар. 
Кирхгоф коидалари. Туташ мухцтдаги токлар. Ток узатувчи 
линияларни ерга улаш.

Электр утказувчанлик. М еталларда ток утказиш да 
иштирок килувчи заряднинг табиати. Электр утказувчанлик- 
нинг классик назарияси ва ундаги кийинчиликлар. Электр 
утказувчанликнинг хдроратга богликлиги. У та утказувчан
лик х,одисаси. Юк,ори х,ароратли утаутказувчанлик. У та 
утказувчанлик назарияси хдкида маълумот. Каттик жисм- 
ларнинг зонавий назарияси хакида тушунча. Энергетик 
сатхларнинг ёйилиши ва зоналарнинг вужудга келиши. 
Утказгичларнинг, яримутказгичларнинг ва изоляторларнинг 
энергетик зоналари. Яримутказгичларда хусусий утказув
чанлик. Киришмали (электрон ва ковак) утказувчанлик. 
Донорлар ва акцепторлар. Яримутказгичлар утказувчанли- 
гининг кароратга богликлиги. Контакт потенциаллар фаркц. 
Яримутказгич контактларининг тугрилагич механизми. 
Яримутказгич диод ва транзистор. Микроэлектроника туг
рисида тушунча.

Термоэлектр юритувчи куч. Пельтье самараси ва Томсон 
самараси Нометал каттик жисмларнинг электрон, ион 
ва аралаш утказувчанликлари. Газларнинг электр утказув- 
чанлиги. Ионланиш ва ионларнинг рекомбинацияси. Ион 
куюни, газдаги разрядларнинг асосий турлари. Модданинг 
плазма х,олати. Юкори хдроратли плазмалар тугрисида 
тушунча. Вакуумда электр ток. Термоэлектрон эмиссия. 
Термоэлектрон эмиссия х,одисасининг кулланилиши.

' Стационар магнитик майдон. Ток элементларининг 
узаро таъсир конуни (Лаплас-Био-Савара-Ампер конуни). 
Ток элементларининг узаро таъсир конунининг майдон 
нуктаи назаридан тушунтирилиши. Магнитик майдоннинг 
релятивистик табиати.

Био-Савара конуни. Магнитик индукция вектори. 
Ампер конуни. Стационар х,олатдаги магнитик индукция 
векторининг уюрмавийлиги тугрисидаги теорема. Магнитик 
майдоннинг уюрмавийлиги характери.

М агнетиклар мавжудлигидаги магнитик майдон. Эле- 
ментар токнинг майдони. Элементар токнинг магнит 
момента. Магнитланиш механизми. Хджмий ва сиртий 
молекуляр токлар-туташ  мух,ит модели тасаввури. 
Магнит майдон кучланганлиги. Магнетикдаги майдон. 
Доимий магнитлар. Майдон вектори нинг чегаравий шартла- 
ри. Магнетик ичидаги магнитик синдирувчанликни,



индукцияни ва майдон кучланганлигини улчаш. Магнитик 
химоя. Токли контурнинг магнитик майдон энергияси. 
Магнетиклар мавжудлигида магнит майдон энергияси. 
Магнит майдон энергияси зичлиги. Индуктивлик. Ташки 
магнит майдондаги магнитик энергия. Магнитик майдонда
ги куч. Токка таъсир килувчи кучлар. Лоренц кучи. Магни
тик моментга эга булган контурга таъсир килувчи кучлар 
ва куч моменти. Энергия ифодасидан кучни х,исоблаш.

Магнетиклар, диамагнетиклар ва парамагнетиклар. Маг- 
нитланиш механизмлари. Диамагнетизм табиати. Лармор 
прецессияси. Парамагнетик кабул килувчанлигининг 
хароратга богликлиги. Кьюри конуни.

Ферромагнетизм. Гистерезис сиртмоги. Ферромагнитик 
хоссаларнинг хароратга богликлиги. Доменлар. Доменлар 
орасидаги чегаралар. К,айта магнитланиш механизмлари. 
Антиферромагнетизм, ферромагнетизм ва ферромагнетик 
резонанс тугрисида тушунчалар.

Гиромагнит самаралар. Атомлар ва электронларнинг 
механик моменти ва магнитик моментлари орасидаги 
муносабат. Эйнштейн-де-Хааза самараси. Барнет самараси.

Электромагнитик индукция ва квазистационар узгарув- 
чан токлар. Х,аракатланувчи утказгичдаги индукцион ток- 
лар. Фарадейнинг электромагнитик индукция конуни. 
Фарадей электромагнитик индукция конунининг дифферен
циал ифодаси.

Квазистационар узгарувчи ток занжири. Узгарувчан 
ток занжирида каршилик, сигим ва индуктивлик. Импеданс.

Вектор диаграмма ва комплекс амплитудалар усуллари. 
Магнитик занжирларни хисоблаш. Узгарувчан ток иши ва 
куввати. Синхрон ва асинхрон юритгичларининг ишлаш 
тамойили. Генератор билан мослашган юкламалар, нагруз- 
калар. Фуко токи. Узгарувчан ток занжиридаги резонанслар.

Узаро индукцияни хисобга оладиган занжирлар. Транс- 
форматорлар ва автотрансформаторлар.

Уч ф азали ток тугрисида асосий тушунча.
Техникада ва электромагнитик энергияни узатишда 

уч ф азали ток ишлатилишининг афзаллиги.
Скин-самара тугрисида асосий маълумотлар, унинг 

конуниятлари, унинг омик каршилик ва утказгичлар индук- 
тивлигига таъсири. Скин-самаранинг техникада ишлатили- 
ши. Куйи ва юкори такрорийликли полосали филтрлар ва 
уларни амалга оширишнинг физик тамойиллари.

Максвелл тенгламалари ва электромагнит тулкинлар- 
нинг асосий хусусиятлари. Силжиш токи. Максвелл тенг-



ламалари тизими ва кар бирининг физик маъноси. Электро
магнитик майдон энергиясининг сакланиш конуни. Электро
магнитик энергия окимининг зичлиги. Умов-Пойнтинг 
вектори. Электромагнитик энергиянинг узатиш йули буйлаб 
х,аракати. Электромагнитик тулкин нурланиши тугрисида 
асосий маълумотлар. Чизигий осциллятор нурлаган элек- 
ромагнитик майдоннинг ифодаси (исботсиз).

Вакуумдаги ясси электромагнитик тулкинлар. Майдон 
тулкинларининг векторлари ва улар орасидаги муносабат. 
Фазавий тезлик. Тулкинлар энергиясининг оким зичлиги. 
Электромагнитик тулкинларнинг иш латилиш и. Бир 
инерциал координат тизимидан иккинчи координат тизи- 
мига утишда электромагнитик майдоннинг алмаштириш 
формуласи.

Максвелл тенгламаларининг Лоренц алмаштириш фор- 
мулаларига нисбатан инвариантлиги унинг электромагнитик 
х,одисаларга нисбатан тамойилининг уРинланган ифо- 
дасидир.
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ОПТИКА

Кириш

Ёругликнинг электромагнитик табиати. Электромагни
тик тулкинларнинг оптик сох,аси тавсифлари. Оптика ф а- 
нининг вужудга келиши ва унда У рта Осиё алломаларининг 
тарихий урни. Оптиканинг физика илмидаги урни ва илмий 
техника тараккиётидаги роли.

Электромагнитик тулкинлар. Ясси электромагнитик



тулкин тузилиш и' ва уни комплекс шаклда ифодалаш. 
Сферик тулкинлар. Йишлувчи ва таркалувчи сферик тул
кинлар. Электромагнитик тулкинларнинг импульси ва 
энергия окими зичлиги. Энергия окими зичлиги. Энергия 
окими зичлигининг даста кесими буйича так,симоти. Гаусс 
дастаси. Электромагнитик тулкин импульси зичлиги. Ёруг- 
лик босими, унинг каш ф этилиши, намоён булиши ва 
кулланилиши.

Электромагнитик тулкинларнинг суперпозицияси. 
Тургун тулкинлар. Урилиш. Ёруглигий электромагнитик 
табиатининг тажрибавий исботи. Электромагнитик тул- 
кинларининг кутбланишлар сони. Доиравий ва эллиптик 
кутбланган тулкинлар чизигий кутбланган нурларнинг 
суперпозицияси эканлиги. Ф изик тулкинларни уртачалаш. 
Уртачалаш оралиги. Уртачалаш натижасининг уртачалаш 
оралигига богликлиги. Комплекс катталиклар ёрдамида 
хисоблаш. Асосий фотометрик тушунчалар ва катталиклар. 
Энергетик катталиклар билан ёругликни тавсифловчи 
катталиклар орасидаги муносабат.

Номонохроматик ва хаотик нурланишлар. Нурланиш- 
нинг амплитудавий ва фазавий спектрлари. Нурланиш 
импульслари спектрлари. Спектр эни ва импульс даври 
орасидаги муносабат. Нурланиш чизигининг табиий кенгли- 
ги. Нурланишнинг мумтоз модели. Нурланиш чизиги 
(спектри) нинг кенглиги (эни) ва Лоренц шакли. Нурланиш 
вакти. Ютилиш чизигининг (спектри) шакли. Нурланиш 
чизиги шаклининг квант талкини.

Квазимонохроматик тулкинлар.
Спектрал чизикларнинг кенгайиши. Бир жинсли ва 

бир жинсли булмаган кенгайишлар. Зарбавий кенгайиш. 
Доплер кенгайиши. Нурланиш чизигининг таркибий 
шакли.

Тулкинларни модуллаштириш ва тулкин пакети. Улар
нинг спектрал таркибининг умумий тавсифи ва унинг вактга 
богликлиги. Хаотик нурланиш. Тасодифий фазали тулкин
ларнинг суперпозицияси. Ажралиш вакти. Когерентлик 
вакти. Когерентлик узунлиги. Гаусс дастаси.

Изотроп мухитларда ёругликнинг таркалиши, синиши 
ва кайтиши. Ёругликнинг диэлектрикларда таркалиши.^ 
Нормал ва аномал дисперсия. Диэлектриклар чегарасида 
ёругликнинг кайтиши ва синиши. Френел формулалари. 
Ёругликнинг тула кайтиши. Ёругликнинг кайтиши ва 
синишида энергетик нисбатлар. Нур утказгичлар. Дифф уз 
кайтиш.



Утказувчан мухцтларда ёругликларнинг таркалиши. 
Комплекс диэлектрик сингдирувчандлик. Кириш чукурлиги. 
Ёруглик ни нг’ утказгич юзасидан кайтиши.

Геометрик оптика ва одций оптик асбоблар. Геометрик 
оптика тулк,ин оп'тикасининг чегаравий х,оллиги. Эйконал 
тенгламаси ва оптик бир жинсли булмаган мух,итда ёруглик 
нурининг эгриланиши. М арказлашган оптик тизимлар. 
Оптик тизимларнинг аберрацияси (астигматизм, сферик ва 
хроматик аберрация) Оддий оптик тизимлар.

Интерференция. Икки нур интерференцияси. Майкель- 
сон интерферометри. Интерференция полосасининг ёйилиш 
сабаблари. Номонохроматик нурларнинг интерференцияси. 
Интерференцион манзаранинг куринувчанлиги. Фурье-спек- 
троскопия тамойили. М ах-Цендер ва Твайман-Грин ва 
бошкаларнинг интерферометрлари. Тулкин фронтини 
булиш асосида амалга ошириладиган икки нурли интер
ференция. Гюйгенс тамойили. Юнг тузилмаси. Ок нур 
интерференцияси. Чегаравий улчамли манбалар. Фазавий ва 
вакт буйича когерентлик. Когерентлик сох,асининг бурчак ва 
чизигий улчамлари. Ю лдуз интерферометр. Ю лдузлар 
диаметрини улчаш. Кук нурлар интерференцияси. Фабри- 
Перо интерферометри. Ажрата олиш кобилияти ва уни 
чегараловчи омиллар. Дисперсион сох,а. Фабри-Перонинг 
ёювчи интерферометри. Интерференцион фильтрлар. Бошка 
интерферометрлар. Интерферометрларнинг кулланилиши. 
Юпка пластинкаларда интерференция. Тенг огмалик ва 
тенг калинлик полосалари. Манбанинг улчами, пластинка 
калинлиги ва нурланиш монохроматиклигининг интерфе- 
ренциядаги роли. Ньютон х,алкалари. Ноль ва юкори дара- 
жада кайтариш кобилиятига эга булган катламлар. 
Диэлектрик кузгулар. Ярим ш аффоф моддалар.

Дифракция. Френел зоналари усули. Амплитудани 
график х,исоблаш. Пуассон доги. Ярим чексиз тугри 
чизигий киррага эга булган экран чегарасида дифракция. 
Зонавий пластинкалар. Френел зоналари усулининг кцйин- 
чиликлари. Кирхгоф якинлашиши. Оптик якинлашиш. 
Френел-Кирхгоф дифракцияси формуласи. Иккиламчи ман
балар. Френел якинлашиши. Фроунгофер дифракцияси. 
Фроунгофер дифракцияси сох;аси. Тугри туртбурчакли ва 
доиравий тешикларда хамла тиркишдаги дифракция. 
Дифракция панжараси. Фазавий ва амплитуда фазавий 
панжаралар. Нурларнинг панжараларга кия тушиши. 
Ультратовуш тулкцнда дифракция. Спектрал асбоблар 
характеристикаларини таккослаш. Френел дифракцияси.



Френел дифракцияси сох,аси. Тугри бурчакли тешикда 
дифракция. Корню спирали. Дифракция ходисасининг илм- 
фанда ва техникадаги ахамияти. Фурье оптикаси хакида 
тушунча. Фурье узгартиришларини амалга оширувчи эле
мент — линза. Линза ёрдамида дифракция тасвирини 
хосил килиш. Оптик асбобларнинг аж рата олиш чегараси. 
Фазавий контраст усули. Тасвирни фазовий фильтрлаш 
хакида тушунча.

Тасвирни голографик ёзиш усулининг физик асоси. 
Юпка катламли голограммаларни ёзиш  ва тиклаш тизим
лари. Калин катламли голограммаларни ёзиш ва тиклаш 
схемалари. Рангли хажмий тасвирларни олиш. Голограмма- 
ларнинг ишлатилиши.

Анизотропик мухитда ёругликнинг таркалиши. Ани
зотропик мухитлар ва уларнинг оптик хоссалари. Диэ
лектрик сингдирувчанлик тензори. Ясси электромагнитик 
тулкиннинг анизотроп мухитда таркалиши. Ёруглик ну- 
рининг тезлик эллипсоиди. Ёруглик нурининг утиш йулини 
тезлик эллипсоиди ёрдамида тахлил килиш. Бир ва икки 
укли кристаллар. Ёруглик нурининг иккиланиб синиши. 
Оддий ва гайриоддий нур. Кристал юзасида синувчи 
нурлар учун Гюйгенс тузилмаси. Иккиланиб синишда ёруг
ликнинг кутбланиши. Кутблагичилар. Иккилаб синдирувчи 
ва кутбловчи призмалар. Кутбланган нурларнинг крис- 
таллардан утишидаги интерференцияси. Бутун, ярим ва 
чорак тулкин пластинкалар. Кутбланган нурни тахлил 
килиш. Кристалл пластинкаларнинг ранги. Кристалл ва 
аморф жисмларда кутбланиш текислигининг айланип1и. 
Кутбланиш текислиги айланишининг элементар феноме- 
нологик назарияси. Кутбланиш текислигининг магнитик 
майдонда айланиши. Ж исмнинг деформацияси, электр ва 
магнитик майдон таъсирида буладиган сунъий анизотро
пия. Сунъий анизотропиянинг фанда кулланилиши.

Ёругликнинг сочилиши. Ёругликнинг сочилиш жараён- 
лари табиати.

Релей ва Ми сочилиши. Комбинацион ва Мандельштам- 
Бриллюен сочилишининг физик мохияти. Ёруглик сочили
ши ходисасининг фанда ва техникада кулланилиши.

Фотосамара. Ф отосамара ходисасининг тажрибавий 
конуниятлари ва уларнинг мохияти. Ф отосамара ёрдамида 
Планк доимийсини аниклаш. Ёругликнинг фотоэлектрик 
кабул килувчилари: фотоэлементлар, фотокупайтиргичлар, 
фотодиодлар, электрон оптик узгартиргичлар, уларнинг 
техникада кулланилиши.



Ёруглик ни кучайтириш ва генерация килиш. Мутлок, 
кора жисмнинг нурланиши. У нингэлементар квант назария
си. Уз-уз и дан ва мажбурий утишлар, Эйнштейн коэффи- 
циентлари. Оптик кучайтиргичлар. Ёругликнинг мух,итдан 
утиши. Бугер конуни. Кучайиш шарт-шароитлари. Энер
гетик сат^ларнинг бандлигига ёругликнинг таъсири. Туйи- 
ниш шартлари. Инвере бандликлар яратиш. Лазерларнинг 
принципиал тузилмаси. Генерация остонаси. Стационар 
генерация шартлари. Асллик. Узлуксиз ва импульели 
маромда ишлайдиган лазерлар. Нурланиш кувватини оши- 
риш. Л азер нурланиши. Нурланиш чизиги (спектр) нинг 
кенглиги. Нурланиш модаси. Модаларни синхронлаш. 
Л азер спектрлари. Рубин, гелий-неон, СО лазерларнинг 
тавсифлари. Такрорийлиги ростланадиган лазерлар. Бошка 
турдаги лазерлар Лазерларнинг фанда, техникада, тиббиёт- 
да ва экологияда кулланилиши.

Оптикада чизигий булмаган х,одисалар. Чизигий бул- 
маган (ночизигий) кутбланиш манбалари. Квадрат ва 
юкори тартибли ночизигийлик. Комбинациявий такрорий- 
ликлар. Гармоникалар генерацияси. Чизигий кутбланиш 
тулкини. Ночизигий кутбланиш тулкини. Когерентлик узун
лиги. Фазовий синхронлаштиришни амалга ошириш. Такро- 
рийликлар йигиндиси ва фарки буладиган генерациялар. 
Ёругликни параметрик кучайтириш. Ёругликнинг парамет
рик генераторлари. Ночизигий мухцтда ёругликнинг уз 
узига таъсири. Уз-узича фокусланиш ва уз-узича фокуссиз- 
ланган нур. Ночизигий синдириш курсаткичининг вужудга 
келиш сабаблари. Ночизигий оптиканинг фан равнакида 
тутган урни. *

Х,аракатланувчи мух;итлар оптикаси. Доплер самараси, 
Оптик улчамларда кундаланг Доплар самараси. Ноинтеграл 
тизимда оптик улчамлар. Галактика спектрларидаги кизил 
силжиш.

А д а б и ё т

Ландсберг Г. С. Оптика. Тошкент, Укитувчи, 1981. 
Калитеевский Н. И. Волновая оптика. М.; Наука, 1978 
Сивухин Д. В. Общий курс физики. Оптика. М.; Наука, 1980.

К, у ш и м ч а 

Годжаев Н. М. Оптика. М.; Высшая школа, 1977.



ТУЗУВЧИЛАР: доц. Каримов Р. К., доц. Бурибоев И. Б., 
доц. Горбатов И. А., доц. Турсунметов К. А., доц. Сатторов 
X., доц. Абдуллаев Р.

МУМТОЗ АТОМ ФИЗИКАСИ

Кириш

Куламлар ва тезликлар. Микродунёда масса ва энергия. 
Улчов бирликлари.

Атомнинг ядровий тузилиши. Томсон модели. Зарралар- 
нинг эластик сочилиши. Сочилишнинг импульс диаграм- 
маси. Самарали кесим тушунчаси. Альфа-зарраларнинг 
моддада сочилиши. Сочилиш назарияси. Атомнинг планетар 
модели. Ядро заряди. Ядро зарядни улчаш услублари. 
Чадвик тажрибаси.

Рентген нурланиши. Рентген нурлари. Рентген нур- 
ларининг турлари ва спектри. Оже электронлари. Рентген 
нурларининг моддада ютилиши ва сочилиши. Характеристик 
рентген нурларининг ядро зарядига богликлиги. Мозли 
конуни.

Атом энергетик холатларининг дискретлиги. Бор посту- 
латлари. Ф ранк-Герц тажрибаси. Уйгониш ва ионланиш 
потенциалларини аниклаш услублари. Атом нурланиш 
спектридаги конуниятлар. Бальмер умумлашган формуласи. 
Ридберг доимийси. Доиравий орбиталарни квантлаш. Атом 
энергетик холатлари учун мумтоз Бор назарияси. Атом 
планетар моделининг камчиликлари. Сатхларнинг энерге
тик диаграммаси. Узлуксиз спектр чегараси. Водород 
атомининг изотоплари. Изотопик силжиш. Водородсимон 
ионлар спектри. Пикеринг серияси.

Электромагнитик тулкинларнинг корпускуляр хусусият- 
лари. Фотосамараси. Эйнштейн формуласи. Электронлар- 
нинг металлдан чикиш ишини аниклаш услублари. Комптон 
самараси. Ёруглик босими.

Нурланиш генераторлари. Спонтан нурланиш. М ажбу- 
рий нурланиш. Эйнштейн услуби билан Планк формуласини 
келтириб чикариш. Индукцияланган нурланиш ва унинг 
хусусияти. Нурланиш генераторлари.

Атомдаги харакат микдори моментлари. Электрон- 
нинг орбитал магнитик моменти ва Лармор теоремаси.



КВАНТ АТОМ ФИЗИКАСИ

Тулкин ва зарралар. Кириш. Бир жинсли мухитда ясси 
монохроматик тулкинлар. Тулкин тенгламаси. Ясси тулкцн- 
ларни кушиш. Тулкин пакет. Тулкинларнинг гурухцй ва 
фазавий тезликлари. Де-Бройль гипотезаси. Де-Бройль 
тулкинларининг хусусияти. Де-Бройль гипотезасининг 
тажрибада тасдикланиши. Девисон-Ж ермер ва Томсон- 
Тартаковский тажрибалари. Де-Бройль тулкинларининг 
статистик талкини. Аниксизлик муносабатлари. Микро- 
зарраларнинг координата ва импульсларини бир вактда 
аниклаш.

Квант механикасининг асослари. Ш редингер тенглама- 
си-квант механикасининг асосий тенгламаси. Операторлар 
назарияси хакида киска маълумот. Квант механикасида 
уртача кийматнинг аникланиши. Зарраларнинг эркин хара- 
кати. Зарраларнинг бир улчамли потенциал урадаги харака
ти. М икрозарраларнинг потенциал тусикдан утиши. Тун 
нель самараси. Чизигий гармоник осциллятор.

М арказий-симметрик майдондаги харакат. Водород ва 
водородсимон атомлар. Водород атомининг квант назария
си. Квант сонлари ва уларнинг физик маъноси. Экзотик 
атомлар. Ишкорий металларнинг энергияси ва спектри. 
Релятивистик самараларни хисобга олиш. Клейн-Гордон ва 
Дирак тенгламалари хакида тушунча. Водород ва водород
симон атом спектрларининг нозик структураси.

Атомнинг электромагнитик майдон билан узаро таъсири. 
Электрон спини. Атомда электронларнинг богланиш турла- 
ри. Электроннинг орбитал ва спин моментларини кушиш. 
Атомнинг вектор модели. Водород ва водородсимон атом 
сатхларининг Лэмб силжиши. Ф изик вакуум ва Лэмб 
силжиши. Атом термлари ва нурланиш чизикларининг 
.спин — орбитал узаро таъсир туфайли хосил булган спектр 
мультиполлиги. Атом нурланишидаги танлаш коидалари. 
Оддий ва мураккаб Зееман самаралари. Ш терн-Герлах 
тажрибаси. Паш ен-Бак самараси Ш терн самараси. Резер- 
форд-Ф изо тажрибалари.

Куп электронли атомлар. Гелий атоми. Паули тамойили. 
Менделеев даврий тизимининг тулдирилиш тартиби.

Молекулалар. М олекулалардаги кимёвий богланиш. 
Водород молекуласининг квант назарияси. Молекулалар



спектри. Молекулалар энергияси. Молекуляр кучлар.
К,аттик жисмлар. Кристаллардаги богланиш турлари. 

К,аттик, жисм иссикдик сигимли учун Дебай назарияси. Фо- 
нонлар ва квазизарралар. К,аттик жисм энергетик зоналари. 
Утаокувчанлик. Таж риба натижалари.

Газ ва плазмалардаги элементар жараёнлар. Эластик 
ва ноэластик тукнашишлар. Уйгониш, ионланиш, диссо
циация, рекомбинация, кайта зарядланиш  жараёнлари. 
Плазма ва унинг асосий хусусиятлари. Плазмадаги узаро 
таъсир турлари. Атом х,одисалари ва тукнашишлар х,ак,ида 
замонавий тасаввурлар.

А д а б и ё т
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Укитувчи, 1979.
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Университет, 1983.
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ЯДРО ВА ЭЛЕМЕНТАР ЗАРРАЛАР 
ФИЗИКАСИ

Кириш

Ядро ва элементар зарралар физикасининг асосий 
ривожланиш боскичлари. Микродунё ходисалари кулами.



Атом ядросининг асосий хусусиятлари. Резерфорд 
тажрибаси.

Ядро-узаро таъсирлашувчи протон ва нейтрон тизими 
сифатида. Ядро заряди. Масса сони ва ядро массаси. И зо- 
топлар. Изобарлар. Ядро богланиш энергияси. Ядро богла
ниш энергияси учун яримэмпирик формула. Сехрли сонлар. 
Муътадил ва радиофаол ядролар.

Нуклонлар, ядро спини ва магнитик моменти. Ядро- 
ларнинг статик мультиполь моментлари. Ядронинг электр 
квадруполь моменти.

Ядро х,олатларининг квантмеханик тавсифи. Тулкин 
функция жуфтлиги. Айнан ухшаш зарралар учун тулкин 
функцияларнинг симметриклик хусусияти. Бозонлар, 
фермионлар. Паули тамойили.

Нуклон-нуклон узаро таъсирлар ва ядровий кучлар- 
нинг хусусияти. Дейтрон п-р тизимининг богланган х,олати. 
Дейтроннинг асосий хусусиятлари. Дейтроннинг магнитик 
ва квадруполь моментлари. Нейтронларнинг протонларда 
сочилиши. Ядровий кучларнинг спинга богликлиги. Ядровий 
кучларнинг тензор характери. Айнан ухшаш зарраларнинг 
бир-бирида сочилиши. Ядровий кучларнинг зарядга боглик 
эмаслиги. Изотопик спин. Паулининг умумлаштирилган 
тамойили. Ядровий кучларнинг алмашинув табиати. Ядро 
кучларининг туйиниш хусусияти.

Радиофаоллик. Табиий ва сунъий радиофаоллик. Радио
фаол емирилишнинг статистик характери. Радиофаоллик 
емирилиши конуни. Альфа-емирилиш. Альфа-зарралар 
спектри. Альфа ярим емирилиш даврининг альф а-зарра 
энергиясига богликлиги. Альфа-емирилишнинг элементар 
назарияси. Туннел самара. Альфа-емирилишни урганиш 
асосида ядро радиусини аниклаш.

Бета-емирилиш. Бета-емирилиш турлари. Электронлар- 
нинг энергетик спектри. Нейтрино косил булишининг 
тажрибавий тасдиги. Бета-емирилиш назарияси элементла- 
ри. Кучсиз узаро таъсир х;акида тушунча. Рухсат этилган 
ва такикланган бета-утишлар. Бета-емирилишда жуфтлик 
сакланиш конунининг бузилиши. Нейтрино массаси 
муаммоси.

Ядроларнинг гамма-нурланиши. Электр ва магнит 
утишлар. Гамма-утишда х,аракат микдор моменти ва ж уфт
лик буйича танлаб олиш коидалари. Турли мультиполлар 
учун утиш эх,тимолликлари. Ядро изомерияси Электронлар 
ички конверсияси. Мёссбауэр самараси ва унинг физика 
техникада кулланилиши.



Атом ядроси моделлари. Ядро кобик моделининг ф изи
кавий асосланиши. Кучли спин-орбитал узаро таъсир. 
Уртачалаштирилган ядро потенциалдаги бир заррали 
холатлар. К,обик моделида ядро холатлари спини ва жуфт- 
лигини тушунтириш. Куп заррали кобик модели хакида 
тушунча. Ядроларнинг ж амоа хусусияти. Ядроларнинг 
айланма ва тебранма холатлари. Деформацияланган ядро- 
лар. Деформацияланган ядрода нуклонларнинг харакат 
холатлари. Бир заррали ва жамоа харакатларининг 
богликлиги.

Ядровий реакциялар. Ядровий реакцияларни тажрибада 
урганиш услублари. Тезлаткичларнинг ишлаш тамойили. 
Огир ионларни тезлатувчи курилмалар. Гамма-квант 
дасталарни хосил килиш ва урганиш. Ядровий зарралар 
детекторлари.

Реакция кесими. Ядровий реакциялар каналлари. 
Ядровий реакцияларда сакланиш конунларининг бажари- 
лиши. Тугри ва тескари реакция кесимлари орасидаги 
богланиш.

Ядровий реакциялар механизми. Борнинг оралик ядро 
механизми. Резонанс ядровий реакциялар. Брейт-Вигнер 
формуласи. Тугридан тугри юз берадиган ядровий реакция
лар ва бу реакциялардан фойдаланиб, ядро х,олатларнинг 
квант тавсифномасини аниклаш. Гамма-квантлар, элек- 
тронлар, нейтронлар, енгил ионлар ва куп заррали ионлар 
таъсирида юз берадиган реакциялар хусусияти. Трансуран 
элементлар.

Атом ядросининг булиниши ва синтези. Булиниш хакида 
олинган асосий тажриба натижалари. Булинишнинг эле
ментар назарияси. Булиниш параметрлари. Спонтан 
булиниш. Уран изотопларининг нейтронлар таъсирида 
булиниши. Занж ир реакция. Купайиш коэффициента. 
Ядро реакторлари. Ядро энергетикаси. Енгил ядролар 
синтези. Ю лдузларда юз берадиган ядровий реакциялар. 
Бошкариладиган термоядро синтези муаммолари.

Ядровий нурларнинг модда билан узаро таъсири. Атом- 
ларни ионлаш ва кузготиш учун энергия йукотилиши. Вави
лов-Черенков нурланиши. Зарядланган зарраларнинг мухит
да босиб утган йули. Нейтронларнинг модда билан узаро 
таъсири. Нейтронларнинг секинлашиши. Иссик нейтронлар 
диффузияси. Гамма нурларнинг мухитдан утиши. Гам- 
ма-квантларнинг модда билан узаро таъсир самаравий 
кесими ва энергиясининг модда хусусиятларига бог
ликлиги.



Юк,ори энергиялар физикасида кулланиладиган экспе- 
риментал услублар. Юкори энергияли зарралар дастасини 
олишнинг замонавий услублари хакида. Зарраларни йигувчи 
курилмалар. Релятивистик кинематика элементлари. Зарра
ларнинг хосил булиш ва парчаланиши жараёнларини 
кузатиш услублари.

Кузатилувчи элементар зарраларнинг умумий хусусият
лари. Лептонлар, адронлар, бозонлар. Зарра ва антизарра- 
лар. Зарраларнинг узаро таъсир механизмлари. Фейнман 
диаграммалари. Зарраларнинг бир-бирига айланишини бош- 
карадиган сакланиш конунлари. Узаро таъсирлар тури.

Электромагнитик узаро таъсир. Квант электродинами- 
каси элементлари. Асосий квантэлектродинамик жараёнлар. 
Адронлар иштирокида юз берадиган электромагнитик 
жараёнлар.

Кучли узаро таъсир ва адронлар тузилиши. Кварк 
ва глюонлар. Уларнинг асосий хусусиятлари. Лептонлар- 
нинг чукур ноэластик сочилиши жараёнида адронлар 
кварк-глюон тузилмасининг намоёнланиши. Мезон ва ба- 
рионларнинг кварк тузилиши. Кварк ва глюонларнинг 
янги квант тавсифи — ранг. Асимптотик эркинлик ва 
конфайнмент. Адронларнинг иштирокида юз берадиган 
асосий жараёнлар.

Кучсиз узаро таъсир. Кучсиз узаро таъсир универ- 
саллиги. Кучсиз узаро таъсирни ташувчи оралик бозонлар. 
Кучсиз узаро таъсир майдон назарияси хакида тушунча. 
Вйнберг-Салам модели. Кучсиз узаро таъсир натижасида 
элементар зарраларнинг бир-бирига айланиши. Уларнинг 
асосий турлари.

Элементар зарралар назариясининг баъзи принципиал 
масалалари. С, Р, Т  дискрет симметриялари ва СРТ назария. 
Изотопик ва ранг, симметрияси. Калибровкали инвариант- 
лик асосида элементар зарралар майдон назариясининг 
яратилиши. Яго на кучсиз, электро магнитик ва кучли таъсир 
назариясининг яратилиш муаммолари.

Космик нурлар. Бирламчи космик нурлар. Космик нур
ларнинг атмосфера оркали утиши. Космик нурлар вариа- 
цияси. Ернинг радиациявий минтакалари. Космик нурлар
нинг косил булиши хакидаги илмий фаразлар. Космик 
нурларни косил килувчи зарраларнинг тезланиш механизм
лари какида.

Дозиметрия ва ионизациавий нурланишлардан сакла
ниш. Нурланиш дозаси. Д оза бирлиги. Дозиметрия. Рухсат 
этилган доза. Ионизациавий нурланишлардан сакланиш.



Ядро физикаси ютукдаридан ф ан ва техника соха- 
ларида фойдаланиш. Тиббиёт, фан ва техника учун радио- 
нуклидларни ишлаб чикариш.

Изотопларни радиокимёвий ажратиш  асослари. Масс- 
спектрометрлар. Халк хужалигида нишонланган атомлар- 
нинг ишлатилиши.
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МОЛЕКУЛЯР ФИЗИКА

Кириш

Молекуляр физика предмета. Модда хакидаги молеку- 
ляр-кинетик тасаввурларнинг ривожланиши. Моддий нук,та



модели. Модда тузилиши хдкддаги мумтоз ва квант модел- 
лар ва мумтоз физиканинг татбик килиниш чегаралари. 
Модда хоссаларини урганиш да ги динамик, статистик ва 
термодинамик усуллар. Макроскопик тизимларнинг харак- 
терли томонлари.

Статистик усул. Асосий математик тушунчалар. Тасоди- 
фий хрдисалар. Тасодифий катталиклар. Эхтимоллик. 
Эхтимолликлар устида амаллар. Таксимот функцияси. 
Гаусс таксимоти. Тизимнинг макроскопик ва микроскопик 
холати. Статистик ансамбл. Эхтимолликлар назариясининг 
асосий тушунчалари. Эхтимолликлар орасидаги асосий 
муносабатлар. Биномиаль таксимот. Уртача киймат. Спин- 
лар тизимининг уртача киймати. Эхтимолликларнинг узлук
сиз так,симоти. Пуассон таксимоти. Флуктуациялар. Ж а- 
раёнлар. Мувозанатсиз ва мувозанатли жараёнлар. 
К,айтувчан ва кайтмас жараёнлар.

Молекулаларнинг тезликлар буйича таксимоти. Мумтоз 
физиканинг кулланиш чегаралари. Тезликларнинг Максвелл 
таксимоти. Максвелл таксимотининг хоссалари. Молекуляр 
даста ва эф ф узия. Тенг таксимот конуни. Ф ерми-Дирак 
ва Бозе-Эйнштейн таксимоти. Максвелл-Больцман так
симоти. Максвелл таксимотини тажрибада текшириш. 
Больцман таксимоти.

Энергиянинг эркинлик даражаси буйича таксимоти 
ва Броун харакати. Эркинлик даражаси буйича тенг 
таксимот конуни. Броун харакати асослари.

Макроскопик назария ва макроскопик у т о в .  Газлар 
кинетик назариясининг асосий тенгламаси. Босим Кута- 
рувчи куч. Иссиклик ва харорат. Мутлок хароратни аник
лаш. Юкори ва паст харорат. Иш, ички энергия ва иссиклик 
микдори. Иссиклик сигими. Идеал газлар иссиклик сигами 
назариясининг таж риба маълумотларидан четлашиши. 
Водород иссиклик сиги мини квант назарияси нуктаи на- 
заридан тушунтириш.

Энтропия. Энтропиянинг физик маъноси. Идеал газ 
жараёнларида энтропия узгаришини хисоблаш.

Термодинамиканинг II - конуни. Циклик жараёнлар. 
Циклда иш. Ф. И. К., Карно цикли ва унинг Ф. И. К. Карно 
теоремалари. Клаузиус тенгсизлиги. Термодинамика 
II - конунини энтропия оркали таърифлаш. Термодинамика
II - конуни учун Кельвин ва Клаузиус таърифлари ва 
уларнинг эквивалентлиги.

Идеал газларда жараёнлар. Политропик жараён. Полит
ропа тенгламаси. Адиабатик жараён.



Молекулалараро таъсирлар мавжуд булган газлар 
ва суюкликлар. Реал газ х,олат тенгламаси. Экспери- 
ментал изотермалар. Метастабил х,олатлар. Критик х;олат- 
лар, уларнинг. хоссалари. Ван дер — Ваальс газининг ички 
энергияси. Ж оуль—Томсон самараси. Ж оуль—Томсон 
дифференциал ва интеграл самараси.

Сукмушк чегарасида буладиган х,одисалар. Сирт таранг- 
лик. Икки мухцт чегарасидаги мувозанат шартлари. Суюк,- 
ликнинг эгри сиртида юзага келувчи кучлар. Капилляр 
хрдисалар. Суюкдикларнинг хоссалари. Суюкдиклар струк- 
тураси. Кристалл суюкликлар. Суюк, кристалларнинг 
хоссалари ва уларнинг кулланилиши. Суюк, металлар 
ва яримметаллар. Суюк, эритмалар. Идеал эритмалар. 
Раул конуни. Генри конуни. Осмотик босим. Унинг юзага 
келиш механизми. Осмотик босим к,онуниятлари.

К,аттик, жисм. К аттик жисм симметрияси. Кристалл пан- 
жаралар. П анжара симметрияси элементлари. Кристалло- 
график координата тизими. Атом текисликларининг бел- 
гилари. Йуналишлар белгилари. Кристалланиш, эриш ва 
сублимация. I - ва II - тур утишлар. Нокристалл моддалар.

Кучиш жараёнларининг элементар кинетик назарияси, 
Кундаланг кесим.,Эркин югуриш йули. Тукнашиш ва тук,на- 
шишлар такрорийлиги. К,овушокдик ва импульс кучиши. 
Иссик^шк утказувчанлик ва энергия узатиш. Д иффузия 
ва модда кучиши. Электр утказувчанлик ва заряд кучиши.
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РАДИОЭЛЕКТРОНИКА АСОСЛАРИ

Кириш

Радиоэлектроника фанининг вужудга келиши ва унинг 
предмети. Курснинг мазмуни. Радиоэлектрониканинг фан, 
техника ва халк хужалигини ривожлантиришдаги урни 
ва ах,амияти.

Сигналлар. Электр сигналлари ва уларнинг турлари. 
Даврий ва даврий булмаган сигналларнинг спектри, 
(дискрет-чизигий ва узлуксиз яхлит спектрлар). Спектрал 
диаграммалар. Сигналларни узлукли (дискрет) сигналларга 
айлантириш. Ракамли сигналлар.

Параметрлари мужассамланган чизигий тизимлар 
(занж ирлар). Электр занжирлари ва унинг турлари. 
Чизигий занжирларнинг умумий хусусиятлари (чизигийлик 
квазистационарлик ш артлари). Электр занжирларининг 
пассив элементлари. Чизигий занжирларни хисоблаш 
усуллари. Чизигий энг содда тизимлар ва уларнинг асосий 
тавсифномалари: утма ва стационар тасвирлар. Электр 
фильтрлари. Кучланиш булгичлари ва интегралловчи зан
жирлар. Тугри бурчакли импульснинг чизигий занжирлар- 
дан утиши.

Тебраниш контурлари. Я кка контурдаги эркин ва м аж 
бурий тебранишлар. Тебраниш контурининг параметрлари. 
Тебраниш контурида резонанс. Богланган тебраниш кон
турлари. Богланган тебраниш контуридаги мажбурий 
тебранишлар.

Пассив электр фильтрлари ва уларнинг турлари 
(мисоллар).

Турт кутбли тизимлар ва уларнинг
Электрон асбоблар. Электрон асбобларнинг турлари. 

Электровакуум асбоблар ва уларнинг тузилиши, курилиши 
ва турлари. Вакуум диод, триод, тетрод ва пентод лампа- 
ларнинг статистик тавсифнома ва параметрлари. Электрон 
нурли асбоблар. Кабул килувчи электрон нурли трубканинг 
тузилиши, ишлаши ва кулланиши.

Яримутказгич асбоблар. Яримутказгичлар утказувчан- 
лигининг икки тури.
калар). Яримутказгич триодлар—транзисторлар. Бикутбий 
ва уникутбий транзисторларнинг тузилиши, турлари,

зо



ишлаши, статистик тавсифнома ва параметрлари. Тиристор- 
лар хакида тушунча.

Электрон асбобларнинг динамик иш режими. Узгармас 
ток буйича иш режимини хосил килиш. Иш режими ни 
мукимлаш. Динамик тавсифнома ва параметрлар. Электрон 
асбобларнинг эквивалент тузилмалари. Бикутбий транзис- 
торларни тузилмага улашнинг уч тури.

М икроэлектроника хакида тушунча. Радиоэлектрон ку
рилма элементларини микроэлектроникада хосил килиш 
усуллари.

Чизигий булмаган пассив тизимлар (занж ирлар).
Электр занжирларнинг чизигий булмаган (фаол ва реактив) 
элементлари. Чизигий булмаган занжирларни хисоблаш. 
Чизигий булмаган занжирларнинг асосий хусусияти. 
Узгарувчан токни тугрилаш. Тугрилаш тизимлари. Те- 
кисловчи фильтрлар.

Ток кучи ва кучланишнинг содда стабилизаторлари. 
Амплитудаларни чеклаш. Диодди чеклагичлар. Тебраниш
лар модуляцияси ва детекторлаш. Синхрон детекторлаш.

Электрон кучайтиргичлар. Электр сигналларини ку
чайтириш.Кучайтиргичларнинг тузилиши, турлари, ишлаши, 
асосий тавсифнома ва параметрлари. Кучайтириш ма- 
ромлари. Бошкарувчи (фаол) элементларнинг иш маромини 
танлаш.

Бикутбий транзистор кучайтиргичлар кучайтиришининг 
умумлашган назарияси.

Каршиликлардан тузилган кучайтиргич (каскад). Ю ко
ри такрорийликли сигналларни кучайтириш. Танловчи 
(резонанс) ва узгармас полосали кучайтиргичлар. Куп 
каскадли кучайтиргич.

Такрорийлик тавсифномасини корреляциялаш (кенг 
полосали кучайтиргичлар).

Кучайтиргичларда тескари богланиш. Тескари бог- 
ланишнинг кучайтиргич тавсифнома ва параметрларига 
таъсири. Эмиттер (манба) кайтаргичи. Электрон стаби
лизатор ва уларнинг турлари.

Узгармас ток кучайтиргичи. Дифференциал кучайтиргич 
Операцион кучайтиргич. ОК-нинг жамлагич, интегратор 
дифференциатор, каршиликлар узгартгичи, фаол 
сифатида кулланиши. Микротузилма куринишида амалга 
оширилган кучайтиргичларга мисоллар ва уларнинг аф зал
ликлари.



Кучайтиргичларда шовкин кучайтириш фаол ва пассив 
элементларида х,осил буладиган шовкин ва уларнинг турла
ри. Ш овкин коэффициенти.

Сигналларни шовкиндан ажратиб олиш. Кучайтиргич- 
ларнинг сезгирлиги.

Электр сигналларни хосил килиш. Электр сигнали гене
ратори ва унинг турлари. Генерация ш артлари. 
Гармоник тебраниш генераторлари. LC- ва RC- генера- 
торлар. Релаксацион тебраниш генератори. Мультивибра
тор ва триггерлар.

Аррасимон кучланиш генератори.
Параметрлари таксимланган чизигий занжирлар. Па-

раллел утказгич узун кесмаси. Телеграф тенгламалари. 
Энегрия йуколмайдиган кесма. Тулкин каршилик. Кесма 
учларидан тулкин кайтиши. Энергия йуколмайдиган кес- 
манинг кириш каршилиги, утказгич кесмаларининг кул- 
ланиши. Тулкин узатгич — волноводлар.

Ракамли курилмаларнинг асосий тузилмалари. Ра- 
камий электроника. Хисоблаш тизимлари. Код (сир) 
лар. Математик мантик асослари. Булев алгебраси ва унинг 
асосий коидалари. Ракамий курилмаларнинг асосий манти- 
кий тузилмалари. Мантикий интеграл микротузилмалар- 
нинг турлари, тавсифнома ва параметрлари.

Диод—транзисторли мантик (Д Т Л ), транзисторли 
мантик (Т Т Л ), эммитер оркали богланиш ва МДП ва 
КМ ДП таркибли богланиш мантики ва бошка тур мантик- 
ларнинг асос базавий тузилмалари. Триггерлар. Регистрлар. 
Санагичлар.

Узгартиш ва алмаштириш тузилмалари. Ж амлагичлар. 
Магистрал кучайтиргичлар (тристабил тузилмалар). Ш ина 
оркали ахборот алмашиниш хакида маълумот. Ракамий 
сигнални узлуксиз сигналга ва узлуксиз сигнални ракамий 
сигналга айлантирувчи курилмалар.
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ФИЗИКА ТАРИХИ

Кириш

Инсон таракдиётининг хозирги замон дараж аси физика 
фани тарак,к,иётига бевосита богликдир. Инсоният фаннинг 
ривожланишида бундай юк,ори дараж ага к,андай эришган- 
лигини тушуниб олиш учун биринчи галда физика фанининг 
пайдо „булиши ва шаклланиш жараёни, унинг услублари 
ва гояларининг ривожланиш йуллари, бир хил тасаввурлар- 
нинг бошк,а тасаввурлар томонидан сик,иб чикдрилиши, 
уларни бажарувчиларнинг урни ва мантик,и масалаларини 
батафсил тахдил к,илиш керак, бошкдча айтганда, физика 
тарихи тугри ёритилиши зарур.

Ф изика тарихи—фан тарихининг бир к,исми булиб, 
физика фанининг шаклланиши ва ривожланишини урганиш 
билан шугулланади. Физика тарихининг асосий вазифаси 
унинг ривожланишини бошкдрувчи к,онунларни аникдашдан 
иборат. Ф изика тарихининг мазмуни, имконият борича, 
физиканинг ривожланиш боск,ичлари буйича танланса, 
мак,садга мувофик, булади. Физиканинг ривожланиш та- 
рихига жамият тузуми ривожланиши билан биргаликда 
к,аралиши лозим, чунки хар к,андай фан, хусусан, физика 
фани хам инсон ва жамиятнинг эх^тиёжларини к;ондириш 
учун хизмат килади. Фак,ат шундай ёндашишгина турли 
даврларда у ёки бу худудда фаннинг ривожланиши ёки 
тургунлик сабаб—окибатларини очиб бериши мумкин.



Ик,тисодий шароитлар, ижтимоий ишлаб чик,ариш усуллари 
жамиятнинг бутун х,аёти учун, шу билан бирга, фан учун 
зарур булган заминни яратади.

Урганилаётган тарих х,акикатга якин булиши учун 
физиканинг ривожланиш йулини узига хос зиддиятлар би
лан, хато ва четга огишлари билан биргаликда каралиши 
лозим.

Физиканинг ривожланиш конуниятлари тарихини 
урганиш мух,им булиб, билим назариясининг бойишида 
ва айникса х,озирги даврда фан ж амият ривожланишининг 
асосий омили эканлиги сабабли, катта илмий—амалий 
ах,амиятга эга.

Хозирги кунгача турли тилларда физика тарихи 
буйича жуда куп дарсликлар, асарлар яратилган. Лекин, 
бизнинг фикримизча, фан тарихининг айрим даврлари 
купгина дарсликларда юзаки, бир томонлама, баъзи х,оллар- 
да эса, нотугри талк,ин килинган. Бу мулох,азалар айникса, 
урта асрлар (V — XV асрлар) фани, хусусан, физиканинг 
мусулмон Ш аркида ривожланишига оиддир. Бу купинча 
бир ёклама, оврупомарказий кдрашлар натижасидир.

Ушбу дастурни тузишда шу тарихий адолатсизликни 
бартараф килишга х,аракат килинди. Айнан урта аср 
Шарк, олимлари туфайли, к,ух,на дунё фанидан Овруподаги 
Уйгониш даври фанига к,араб куприк к,урилди. Урта асрда 
табиий билимлар фан сифатида айнан Ш аркда ривожланди. 
Айнан урта аср мусулмон олимлари математиканинг ал
гебра, тригонометрия булимларини вужудга келтирдилар 
ва х,исоблаш услублари х,амда геометрик курилмалар 
ясашда илгарилаб кетдилар. М атематика билан узвий 
боглик, х,олда табиий фанлардан фалакиёт, математик 
жугрофия, механика, оптика, магнетизм, мусик,а назарияси, 
акустика ва бошк,а булимлар буйича янги ва катта а х а м и я т -  
га молик булган натижалар олинди.

Бу илм—маърифат, фан ва маданият ютукларида, 
албатта, Богдодда ал-М аъмун — I, Хоразмда Маъмун — II 
ва Самаркандца Улугбек Академияларининг бевосита тутган 
уринлари тарихий ахдмиятга эга.

X— XII асрлар фан — маданиятнинг Ш аркда шу вакт- 
ларда гуркираб ривожланиши туфайли мусулмонлар Ре- 
нессанси (уйгониш) даври деб аталган. Бу давр жах,он 
маданий ва маънавий тараккиётида мух,им тарихий ахамият 
касб этади.

Хакикатдан х,ам, айнан мусулмон Шарки, жумладан, 
Марказий Осиё жах,он маданияти ва фани ривожлани-



шига кенг куламда таъсир курсатди. Умуминсоний бой- 
ликлар хазинасига узининг салмокди ва узига хос хиссаси- 
ни к,ушди. Шунинг учун хам Марказий Осиё жахон мада- 
нияти ва фани бешикларидан бири сифатида Оврупо уйго- 
ниши ва саноати инкилобларига асос солган хисобланади.

Урта Шаркдаги XIV— XVI асрлар даври Амир Темур, 
Улугбек, К,озизода Румий, Оловуддин К,ушчи, Ж амшид 
ал Коший, Навоий, Ж омий, Камол Хужандий, Бехзод, 
Мирхонд ва Бобур сингари куп улуг авлод-аждодларимиз- 
нинг иж одий-фолиятлари оркали илм-маърифат, фанда, 
адабиётда, бадиий ижодда ва меъморчиликлардаги жахон 
ах,амиятига молик ютукларга эришганликлари туфайли, 
Темурийлар уйгониш даври деб аталади.

Бу хол хозирги халк,аро серкирра муносабат ва ало- 
калар майдонига чикаётган мустакил Узбекистан истикбо- 
лини белгилашда, узбек халк,ининг миллий мафкурасини 
шакллантиришда мухим ахамиятга эгадир. Афсуски, хозир
ги кунгача физика-математикага оид булган урта аср 
кулёзмаларининг жуда оз к,исмигина урганилган. Буларни 
келажакда батафсил урганиш кутилмаган янгиликларга 
олиб келиши мумкин.

Физика фани тарихи дастурини тузишда, у олий таъ- 
лим дастурининг аж ралмас кисми эканлиги хамда илмий, 
маданий бойликларни урганишда илмий-тарихий нуктаи 
мазардан туриб, бутунлай янгича ёндашиш кераклиги 
\исобга олинди.

Физика тарихидан талабаларга махсус курс укиш:
— талабаларнинг физикани урганишда физика асослари 

буйича олган билимларини чукурлаштириш ва кенгайтириш;
— физика фани ривожланишининг асосий конуният- 

ларини, физика ва физик таълимотни ривожлантиришда 
ижтимоий омилларнинг ахамиятини талабалар томонидан 
тушуниш;

— физика сохасидаги ижодий жараён хусусиятлари 
билан чукуррок танишиш;

— физик олимларнинг хаёти ва фаолияти билан чукур 
танишиш, шу асосда талабалар дунёк,арашини кенгайтириш 
имконини беради.

V,
1. Ф изика тарихининг умумий масалалари.
Физика тарихининг предмети ва вазифалари. Физика 

фани ривожланишининг конуниятлари. Физика ва ишлаб 
чикариш. Ф изика ва жамият. Физика ва фалсафа. Физика 
на бошка табиий фанлар. Физиканинг ривожланиши-эволю-



ция ва инк,илобий жараён сифатида. Ф изиканинг илмий 
мактаблари, таълим. Академия. Ф изиканинг ривожлани- 
шида амалиёт ва назария. Олим шахсий ижодининг к,о- 
нуниятлари. Физиканинг ривожланишида модел ва ухша- 
тишлар усули. Физика ривожланишида уйгунлик. Ф изика
нинг ривожланиш даврлари шарх,и.

II. Ф изика фани ривожланишининг кухна даври.
1. Инсон цивилизацияси ривожланишида ер ишлари- 

нинг (айникса, сугориш ишларининг) урни. К,адимги к,ул- 
дорлик давлатларидаги фан. Оловни косил килиш ва ундан 
ф ойдаланиш — инсоннинг энг буюк ютугидир. Унинг 
кейинги тараккиёдаги урни.

Ш аркнинг (Месопотамия, Бобил, Хитой, ХинДистон 
ва бош калар), Шимолий Африканинг, Марказий Осиёнинг 
(Бактрия, Кушон давлати, Эрон, Сугдиёна, Парфия, К,аш- '  
кар ва бошкалар) фан ва тараккиётнинг бешиги булган 
давлатлар . Миср, Бобил, Карфаген, Ф ракияда ёзувнинг 
пайдо булиши — фан ва маданиятнинг асоси.

I. ЭЛЛИНЛАР ДАВРИ (милоддан аввалги VI—V асрлар)
1. К адимги Юнонистонда милоддан аввалги VI асрдан 

бошлаб материалистик таълимотнинг дастлабки кадамлари. 
Ионийлар материалистик фалсафа мактаби: Милетли Ф а
лес (610—546 м. авв. й.) — юнон фанининг отаси. Анак
симен (585—525 м. авв. й .). Барча моддаларнинг мате
риалистик бирламчи асоси. Дастлабки олимлар-файласуф, 
донишмандлар. Юнон жамиятида донишмандлик, укитув- 
чиларга булган эхтиёжнинг пайдо булиши, маълум тартиб- 
га эга булган илмий тадкикотларнинг ва илмий ахборот- 
нинг пайдо булиши. Юнон тилининг кухна маданият ва 
фаннинг ривожланиши ва шаклланишида ягона фан тили 
сифатидаги ]фни.

Пифагорнинг (580—500 й. авв.) фалсаф а мактаби. 
Сукрот (467— 393 м. авв.). Филолай (м. авв. 5 асрнинг 
охири — 4 асрнинг боши) сонли илохиёти. Дунёнинг пи- 
ромарказий тузилиши Самосли Аристарх — дунёнинг ге- 
лиомарказий тузилиши хакидаги биринчи модели и нг 
муаллифи. Ернинг шарсимонлиги ва унинг харакати. Буш 
ва совук эфир. Элеандлар фалсафаси.

Афина ф алсаф а мактаби ва юнон фани ривожлани
шининг кейинги боскичлари. Атомистиканинг пайдо бу
лиши. Коинотни ташкил килган элементлар тамойили. 
Эпедокол (400—430 м. авв.) моддаларнинг турлилиги-эле- 
ментлар орасидаги тортишиш ва итариШиш кучларининг



натижаси эканлиги. Гиппократ, Анаксагор (500—428 м. 
авв.) атомистиканинг асосчилари. Левкип, Демокрит 
(460— 370 м. авв.). Дунё тузилишининг тамойиллари. 
Абадий харакат. Тугамас бушлик, фазо. Монистик таъли- 
мот-материя ва харакат борликнинг асоси. Епикур (342— 
270) м. авв.) атомистик таълимоти.

4. Платон (Афлотун) (427— 347 м. авв.) — Афина иде- 
алистик ф алсафа мактаби — Афлотун Академиясининг 
асосчиси. Мулокот санъати, мантикий фикрлаш ва матема
тик исботлашнинг кейинги ривожланиши. Афлотун Ака- 
демияси — хозирги замон университетлаоининг биринчи 
намунаси. Кддимги юнон дастлабки ф алсаф а мактаблари- 
нинг ишлари маданий фан элементлари ва илмий физик 
тадкикотларнинг ривожланиши. Илмий тилнинг пайдо 
булиш майдони.

5. Книдли Евдокс (408—395 м. авв.) ва геомарказий 
тузум.

6. Арасту (Аристотель) (384—322 м. а.) кадимги дунё- 
нинг буюк мутафаккири. Табиий (физика) фанлар биринчи 
комусининг тузилиши. Илмий мактаб-лицейнинг тузилиши. 
Биринчи «Физика» китоби. Физика — табиатнинг умумий 
назарияси. Материя ва харакат, ф азо ва вакт.

Натуралистик фалсафанинг вужудга келиши. Дунёнинг 
физик манзараси. Х,аракат ва амалдаги туртта сабаб хакида 
таълимот. Динамика, кинематика ва статика. Билиш услуб
лари. Фан тарихининг пайдо булиши. «Математика». Те
офраст ва «Физиклар фикри».

II. АРАСТУ ДАН К ЕЙ И Н ГИ  ЭЛЛИНЛАР ДАВРИ ДА 
Ф И ЗИ КА Н И Н Г РИВОЖ ЛАНИШ И

Эллинлар маданиятининг Ш аркка таркалиши. Илмий 
тадкикотлар марказининг Афинадан Александрия (Искан- 
дария) — Мисрга кучиши. Фалери Демитрий ва Алек
сандрия музейи-хозирги замон илмий тадкикот олийгох- 
лари намунасининг ташкил килиниши. М узей-маданият 
маркази, кутубхоналар, жамламалар, расадхоналар; илмий 
гадкикотлар жамоа шаклининг пайдо булиши, бутун дунё- 
дан ахборот йигилиши, илмий ишлар ва китоблар нашри, 
эллинлар даври физикаси мажмуи. Александрия олим- 
лари Евклид, Эристофен, Конон, Самосли Аристарх, Клав
дий Птоломей, Гиппарх, Архимед, Анатолий Пергсий.

I. Евклид (330—275 м. авв.). Математик билимларни 
таснифлаштириш. «Бошланиш». Евклид фазоси ва мумтоз



физика. Фазонинг булинмас атоми. Евклиднинг учта посту
лата. Евклид ва геометрик оптика.

2. Архимед (287— 212 м. авв.). Статика, гидростати
ка, кинематика ва физикавий математиканинг ривожла- 
ниши. Кутариш пармаси ва турли механик кашфиётлар- 
нинг амалий татбики, турли харбий машиналар ва меха- 
низмларнинг яратилиши. Архимед — статика ва гидроста
тика асосчиси. Огирлик марказлари, тугри чизик, ёки текис- 
ликка нисбатан куч моментларини урганиш. Архимед посту- 
латлари ва конунлари.

3. Ктезибий-механика ва пнематика буйича Александ
рия мактаби нинг асосчиси. Сув соатлари, сикилган хавода 
ишловчи огир куроллар, сув сургичларининг кашф кили- 
ниши.

4. Филон ва унинг «Меваника» рисоласи. Пнематика- 
нинг ривожланиши, турли механизмлар ва термоскоплар- 
нинг пайдо булиши.

5. Герон. Статика ва пнематиканинг кейинги ривож
ланиши. Пнематика буйича ишлар. Фан таргиботчиси. 
Герон «Механика»си — кухна дунё техникаси комуси. 
Геометрик оптиканинг «Катоптрик» ва «Диоптр» китобида 
ривожлантирилиши.

Клавдий Птоломей (II аср), «Оптика», «Алмагест- 
физик» тасаввурларнинг ривожланишида уларнинг урни. 
Синиш ва кайтиш конунлари. Оптик алданмалар. Ю лдузлар 
рефракцияси. Фалакшунослик тадкикотлари.

Рим-византия даври. Эллинлар фанининг инкирози. 
Герон ва Птолемейдан сунг физиканинг никрозга учраши. 
Узига хос янги тадкикотлар ва янги ишларнинг йуклиги. 
Табиатшунослик сохасида илмий комусий ва тарихий 
рисолаларнинг яратилиши.

III. УРТА АСР Ф И ЗИКАСИ (V I— XV асрлар).
1. Ш арк мамлакатларида урта асрнинг бошлари (VI — 

VII асрлар) да фаннинг ривожланиши. Ш аркнинг ривож- 
ланган феодал давлатлари Хитой, Хиндистон, Марказий 
Осиё, Афгонистон, Туркия, Араб мамлакатлари ва Эрон- 
нинг инсон тараккиёти ва фаннинг кейинги ривожланиши- 
даги урни. Илмий ва маданий марказнинг Ш аркда ку- 
чиши. Ш аркда илмий билимларга булган эхтиёжнинг са- 
баблари, ижтимоий-иктисодий шартлари, манфоатлар.

Фалакиёт, жугрофия ва математиканинг Хитой, Хин
дистон, Миср, Эрон ва Марказий Осиёнинг бошка давлатла-



рида ривожланиши. Махаллий маданият жамгармаси ва 
х,удудининг олдинги тараккиёт фанлари, эллинлар мада- 
нияти ва илмий дунёси билан богланиши. Эллинлар даври 
олимлари рисолаларининг араб, сурия ва форс тилларига 
таржимаси ва уларга шархлар. Араб халифалиги ва ислом 
маданияти.

2. Мусулмон уйгониш даври (IX — XV асрлар). Мусул
мон урта асрида маданият, фан, илмий мактаблар ва таъ- 
лимнинг ривожланиши.

Ислом таракхиёти ва маданиятининг яратилишида 
ислом динининг ва ягона халк,аро араб илмий тилининг 
урни. Мусулмон Ш аркида урта аср фанининг ривожланиши. 
Араб фалсафаси ва илмий атамашуносликни ишлаб чикиш. 
Илмий ахборот алмашиниш. Ш аркдаги фаннинг амалий 
кушилиши. Табиий билимларда тажриба услубларининг 
тугилиши. Тажриба — табиий фанлардаги илмий х,ак,ик,ат- 
ни исботловчи ягона тугри услубдир.

Мусулмон урта асри олимларининг математика, алгеб
ра, тригонометрия, хисоблаш услублари, геометрик ку- 
ришлар ва математиканинг бошка булимлари, фалакиёт, 
механика, магнетизм, оптика ва мусика назарияси каби 
мух,им фанларнинг яратилиши ва ривожлантиришдаги 
урни ва ах,амияти. Ф алсафа мактабларининг шаклланиши. 
Тиббиёт, алкимё, тарих, тилшунослик ва бошка ф анлар
нинг ривожланиши. Таржимонлар мактабининг ташкил 
топиши.

Кухна дунё юнон илмий мероси асосий кисмларининг 
ва кадимий машх,ур х,инд, сурия эрон маданий ва фан 
ёдгорликларининг араб тилига таржима килиниши. Куп 
миллатлар олимларини утган замон буюк илм мерослари 
билан таништириш. Фанда янги йуналишлар билан таниш
тириш, янги йуналишларнинг пайдо булиши. Таълим ва 
маърифатнинг кейинги ривожланишлари ва оммабоплиги. 
Буюк таржимонларнинг Ш арк фани ва маданиятининг 
ривожланишидаги урни. Фан тарихи комусининг ярати
лиши.

VI— VIII асрларда жахон океан ва денгизларида му
сулмон — араб хукмронлиги хамда кема катнови, жуг- 
рофия, фалакиёт ва техниканинг ривожланишига улар
нинг таъсири. Компаснинг пайдо булиши.

Уйгониш даврининг бошланиши (IV ), бунда буюк Ал- 
Хоразмий бошчилигидаги Урта ва Марказий Осиё олимла
рининг урни. Илмий марказ ва мактабларнинг пайдо були
ши, Академия ва дорилфунунларнинг очилиши, доимий



фалакиёт расадхоналари ва кутубхоналарнинг ташкил 
топиши, фан ва маданиятни ривожлантириш учун моддий 
техника заминининг яратилиши. Хуросон, Мовароуннахр 
ва Эронда вужудга келган йирик маданият ва илм марказ- 
лари. Халифаликлар пойтахтлари: — Богдод, Тох,ирийлар 
ва Салжукийлар — Марв, Хоразмшозугар — Кат ва Урганч, 
Сомонийлар — Бухоро, Темурийлар — Самарканд, Разна- 
вийлар — Разна ва ш ахарлар— Исфахон, Дамашк, Балх, 
Туе, Нишопур, Райларнинг умуминсоний маданият ф ан
нинг ривожланишидаги урни ва ахдмияти.

IV. Ш А РКН И Н Г ФАН АКАДЕМ ИЯЛАРИ ВА ДОРИЛ- 
ФУНУНЛАРИ

1. Халифаликнинг биринчи илмий маркази — Богдод. 
Ал-Маъмун Академияси (Байт ул Хикмат — Дониш- 
мандлар уйи, VIII аср охири). Моддий ва маънавий бой- 
ликлар, турли мамлакатлар олимлари, ёзувчилари, таржи- 
монлари ва хаттотларининг жамланиши. Катта кутубхо- 
нанинг ташкил килиниши ва расадхонанинг очилиши. 
Маданият ва фаннинг ривожланиши — давлат ахамиятига 
эга булган иш. Кухна дунё муаллифларининг ишларини
о,тдий таржимасидан илмий кайта ишлашга ва шархдашга 
утиш. Узига хос илмий ишларнинг яратилиши. Дониш- 
мандлик уйи — буюк мутафаккир — комусий олим ал- 
Хоразмий бошчилигида табиий фанлар сохасидаги илмий 
тадкикотлар маркази,

Ал-Хоразмийгача Академияда ишлаган олим ва тар- 
жимонлар: мунажжимлар ибн ал Кифтий, Мухаммад ал 
Фазорий, Абу Исхок Иброхим ал Фазорий, Ёкуб ибн Та- 
рик таржимонлар Ж оир ибн Хаййан, Абу Хасан, Солмон, 
Абу Закарё Яхё ибн Мосавайх.

Ал Хоразмий даврида академияда ишлаган таникли 
олим — таржимонлар ал Х ож ж аж  ал Куфий, Хунайн ибн 
Исхок, Яхё ибн Батрик, Коста ибн лука ал — Баалбакий, 
Собит ибн Курра.

Ал Хоразмий билан бирга Богдод Академиясига келган 
Марказий Осиёнинг буюк мутафйккирлари: Яхё ибн Абу 
Мансур, Синд ибн Ади, Хабаш ал Хосиб, Марвозий, Хамид 
ибн Абдумалик, ал-Морваррудий, Абу Аббос ал Ж авхарий, 
Ахмад ибн Мухаммад ибн Касир ал Фаргоний, Али ибн 
Исо ал Астурлабий, ал Баттоний. Ш аркдаги фалакш у- 
нослик расадхоналаридаги илмий тадкикотлар ташкилот- 
чилари ва рахбарлари. Академия кошидаги таълим ва



илмий кадрлар тайёрлаш.
2. Хоразмшох Маъмун II томонидан «Маъмун Акаде- 

мияси»нинг ташкил килиниши. Абу Райх,он Берунийнинг 
фан тараккиётидаги урни. Академияда ишлаган олимлар: 
Абу Наср ибн Ирок,, Абу Хасан Хаммор, Абу Али ибн Сино, 
ибн Мисхо Вейх, Абу Сахл Масихий. Илмий тадкикот ва 
т'аълим.

Абу Райх,он Беруний ва Абу Али ибн Синоларнинг 
илмий мерослари ва ж ахон илмий гояси ва тараккиёти- 
нинг ривожланишида уларнинг урни.

3. Улугбекнинг Самарканддаги илмий мактаби ва Ака- 
демияси. Бухоро, Самарканд, Еиждувонда таълим, мада
ният, янги мадрасалар — дорилфунунларнинг очилиши. 
Расадхонага асос солиниши, илмий кутубхонанинг ярати- 
лиши. Илмий тадкикотларнинг ташкил килиниши ва илмий 
ходимларни тайёрлаш. Буюк мутафаккирлар Риёс ад Дин 
ал-Коший. К,ози Зода Румий, Муъинуддин ал-Коший, 
Оловуддин К,ушчи, Мансур Коший, Мухаммад Биржоний, 
Мавлоно Аъзам, Салох, ал Мусо, Абру Х°ФИЗ> Мавлоно 
Нафис, Сирожиддин Самаркандий ва бошкалар. Илмий 
мерос.

v. м у с у л м о н  Ур т а  а с р и д а  ф и з и к а  —
МАТЕМАТИКА Ф АН ЛА РИН ИНГ РИВОЖ ЛАНИШ И 

(V III— XVII асрлар)
1. М атематика фанлари. Арифметика, ал-жабр, сонлар 

назарияси, геометрик ясашларнинг шаклланиши ва ривож
ланиши, тригонометрия, дифференциал ва интеграл услуб- 
ларнинг кайта ишланиши ва исботланиши. Математика 
фани турли йуналишларининг асосчилари ва давомчи- 
лари: ал-Хоразмий, ал Марвазий, ал Уклидисий, Абул 
Вафо ал-Бузжоний, ибн Лаббон, ан Нассавий, ат Тусий 
Ибн ал Банний, ибн КУРР3  ̂ ал Коший, Али Куш ч и 1 ал 
Каражий, Беруний, Ибн Сино, Умар Хайём, Ибн Турк, 
Абу Каллал, Улугбек, ибн ал Хайсан, ал Фаробий, Ибн 
Ирок ал Ж айан, ал Баттоний, ака-ука Бону Мусо ва бош
калар.

VI. Ф И ЗИ К  (ТА БИ И Й ) ФАНЛАР
1. Илми нужум — урта асрларда як,ин ва урта Шарк, 

мамлакатларида энг ривожланган ва оммавий булган физик- 
математик фан. Таквим (календар)ларнинг яратилиши.



«К,ибла»нинг жугрофий координаталарини аниклаш. 
М унажжимлик. Катта ахамиятга эга булган фалак,иётга 
оид асарлар (зиж ж и) ва уларнинг муаллифлари: «Ал 
Хоразмий зижжи», Абу Машарнинг «Минглар зижжи», 
ал Баттонийнинг «Сабей зижжи», ал Хазиннинг «Тимпан 
зижжи», Абу Вофийнинг «Камров зижжи», Ибн Юнус- 
нинг «Ал Хаким катта зижжи», Ибн Лаббаннинг «Кенг 
Камровли зижжи», Аз-Заркалининг «Толедан зижжи», 
Хайёмнинг «Маликшох, зижжи», ал Хазиннинг «Санжар 
зижжи», ат Тусийнинг «Илх,ом зижжи», Ибн аш Ш отир- 
нинг «Янги зижжи» ва «Хокон зижжи», Улугбекнинг 
«Янги зижжи», Собит ал Мариддин зижжи, ад Дехлавий- 
нинг «Ш охжахон зижжи», Ж ой Сингхнинг «Мухаммадшох 
зижжи», ва бошкалар. Птоломейнинг зижжи жадваллари- 
нинг, «Алмагест»нинг кайта ишланиши. Ибн Курра, Абул 
Вафо, ат Тусий, ал Фаробий томонидан тузилган жадвал- 
лар.

Урта аср Ш аркининг йирик илми нужум асари — 
Берунийнинг «Конуни Маъсудий» — амалий ва назарий 
фалакшуносликнинг асосидир.

Астралябия ва сектант куриш хамда улардан фойдала
ниш буйича йирик ишлар муаллифлари: ал Фаргоний, 
Беруний, ас Суфий, ал Маррохиши, ал Хужандий, аз Зар- 
калий, ат Тусий, ал Коший ва бошкалар.

2. Механика ва пневматика.
Герон «Механика»сининг, Аристотел «Физика»сининг, 

Византиялик Филион «Пневматика»сининг таржималари 
ва уларга шархлар, уларнинг физика ривожланишидаги 
урни.

Механика тизимининг ривожланиши, фазо ва вакт 
тушунчаси.

Статика, кинематика ва гидростатиканинг усиши. 
Сув иншоотлари курилиши, кема куриш ва бинокорлик 
учун огир юкларни ва сувни юкорига кутарувчи одций 
машина ва механизмларнинг ясалиши.

Тарози назарияси (карастун) ва тарозида тортиш 
хакидаги таълим-назарий статика асоси. Солиштирма огир- 
ликни аниклаш. Огирлик маркази тушунчаси. Ричаг конун- 
лари. Гидростатиканинг ривожланиши. Динамика ва гидро- 
динамиканинг ривожланиши. Ф азо ва вакт, материя ва 
унинг тузилиши, харакат ва унинг манбалари хакида илмий 
тасаввурлар. Харакатнинг сабаби ва мохияти масалалари. 
Вакуум ва харакат. Харакатни узатиш, эркин тушиш, 
уфкга бурчак остида отилган жисм харакати, огирлик кучи 
хакида тушунча. «Импетус» — жисмлар сикуви таълимоти



импульс (хдракат микдори) ва кинетик энергия (Тирик 
куч) назариясининг куртаклари. Х,аракатнинг динамика 
ва кинетик таърифи.

Математик дифференциал услубларни х,аракатни урга
нишга к,уллаш. Оний тезлик ва айрим нукталардаги тез- 
ланиш х,акидаги тушунча. «Х,аракатлантирувчи куч» х,ак,ида- 
ги гоянинг ривожланиши.

Ал Баалбакий, ал-Асфазарий, ал-Ж азарий, ака-ука Бону 
Мусо, ал Беруний, ибн Сино, Умар Хайём, ибн К,урра, 
ал-Битружи, ибн Бажжий, Нухдд аз Замон, ал-Богдодий, 
Ях,ё ибн ал Адий, ибн Рушд (Аверроэс), ал Кух,ий, ибн 
ал-Хайсам ва бошкаларнинг бу борадаги ишлари.

3. Оптика-куриш асбоблари хдкидаги фан.
Геометрик оптиканинг кейинги ривожланиши. Нур ва

ёруглик манбаи хдкида тушунча ва унинг олдинги (юнон) 
тасаввурларидан фарки. К,атъий математик ва экспери
ментал исботлар. Ёругликнинг текис, параболик конусси- 
фат, сферик ва бошка кузгулардаги таркалишини урганишш 
Линзалар назариясининг яратилиши. Камера-обскура 
назариясига кириш. Овруподаги оптик тадкикотларда ибн 
ал-Хайсамнинг «Оптика китоби» — бебах,о оптика асари- 
нинг ахамияти. Ёру.лик дифракцияси ва интерференцияси. 
Оптик асбоблар. Кузойнакнинг кашф килиниши.

Ибн ал-Хайсам, ал-Беруний, ибн Сино, ал Фариси ва 
бошкалар.

4. Акустика ва мусика назарияси.
Мусика назарияси, мусикий акустика, гармонияси, 

уларнинг математик назарияси ва мусикий асбоблар тузи
лиши буйича узига хос тадкикотлар. Ал Фаробий, ибн 
Сино, Умар Хайём ва бошкалар.

5. Геофизика, атмосфера физикаси, океанография, 
жугрофия.

Ж угрофия, математик жугрофия, денгиз иши ва ден- 
гизда сузиш, ер ва океан какида таълимот. Сув кутарили- 
ши ва пасайиши х,ак.идаги, денгиз суви, ёмгир ва шамоллар 
х,ак,идаги асарлар. Ал Хоразмий, ал Беруний, Ёкут Абул 
Фидо, ибн Мажидал Махрий, Котиб Румий, ал Ибод, ал 
К,инда, ал Баалбакий, ал Найрийиз, ибн Курра ва бошк,а- 
лар.

6. Физиканинг бошка булимлари.
Иссиклик х,ак.ида, магнит х,оссалари ва магнетизм 

хакида таълимот. Компас тузиш назарияси ва техникаси.
Чакмок ва яшин с.абабларини урганиш. Алкимё, тиббиёт 

ви доришунослик. Вакуум, акл ва фан масалалари. Мине-



рология ва биология сохасидаги тадкикотлар. Математика 
ва табиий билимларнинг фалсафий масалалари. К,омус ва 
фан тарихи.

Ат Тусий, ибн Хамза, Байлек ал Кабаяки, ат Тарабу- 
сий, ал Фосий, ибн Сино, ал Беруний, ал Хайсам, ибн Хайян, 
ат Тифаший, ибн Мансур, ал Ж охиз, Абул Баракат 
ал Казвиний, ибн Туфайл, "Абу Бакр ар Розий, Исок, ал 
Исроилий, Али ибн Аббос, Фахр ад Дин ар Розий ва бош
калар.

VII. МУМТОЗ Ф И ЗИ КА  АСОСИЙ ЙУНАЛИШ ЛА- 
РИН ИН Г РИВОЖ ЛАНИ Ш И

Олам механик тасаввурининг ривожланиши.
Механиканинг ривожланиши. Галилей ва инерция. 

Физиканинг математика билан кушилишида Галилейнинг 
урни. Декарт киритган «Табиатнинг 3 та конуни».

Механиканинг ривожланишида И. Ньютоннинг урни. 
Тажриба-илмий изланишларнинг асоси. «Табиий ф алсаф а- 
нинг математик тамойиллари». Динамика конунларининг 
Ньютон таклиф килган таърифи. Ньютон «тамойиллари- 
нинг» 3 та китоби. Олим концепциясини акс эттирувчи
4 та коида. Бутун олам тортишиш конуни

Декарт олами ва Ньютон олами. Оламни мантикий 
фикрий тасаввур килиш. Тажрибавий тадкикотлар ёрда
мида олам тассаввурини яратиш. Ньютончилар ва кар- 
тезианчилар уртасидаги бакс.

XVII— XVIII аср атомистлари. Гассенди тасаввуридаги 
атомлар. Молекула. Гюйгенс 17- асрнинг кузга куринган 
атомисти. Хорват олими Бошковичнинг атом х,акидаги 
фикрлари. М. В. Ломоносов — атомист олим.

Бутун олам — мураккаб ва аник соат механизми сифа- 
тида. Хар кандай механизм кичик кием (детал)лардан, 
яъни атом (корпускула) лардан ташкил топган. Барча 
ходисаларни механик конуниятлар билан тушунтириш 
мумкин. Оламнинг бир ёкдама, яъни метафизик бирлиги. 
«Лапласча детерменизм».

Олам механик тасаввурининг асосий чизгилари. XIX 
аср уртасида оламнинг механик тасаввури. Олам механик 
тасаввурининг туртта асосий белгилари: 1) Ньютон ме- 
ханикасининг конунлари; 2) Микродунёнинг макродунёга 
ухшашлиги; 3) Ривожланиш йук-олам кар доим айнан 
бир хил; 4) Лаплас детерменизми.

XIX аерда физика, XVIII аердаги баъзи кашфиётлар.



Физиклар ва файласуфлар. XVIII асрдаги ф алсаф а ва 
табиий фанлар орасидаги ажралиш . Фикрлашнинг таъли- 
мий услуби.

Электродинамика синтези. Эрстед гоялари. Токли 
утказгичларнинг узаро таъсири х,ак,ида Ампер фикрлари. 
Фарадей томонидан электромагнитик индукция х;одиса- 
сининг кашф этилиши. Физикавий майдон тушунчасининг 
пайдо булиши.

Термодинамиканинг ривожланиши. Термодинамика ва 
теплород х,ак,ида таълимот. Энергиянинг сакланиши ва бир 
турдан иккинчи турга утиш к,онунининг Р. Майер (1814— 
1878), Д. Ж оуль (1818— 1889), Г. Гельмгольц (1821 — 
1894) томонидан каш ф килиниши.

Оламнинг электромагнитик тасвири. Оламнинг «эфир» 
механик моделидан электромагнитик моделига утиши. 
Материянинг модда ва майдон куринишлари. Фотон ту
шунчасининг пайдо булиши.

XIX асрда автоматиканинг ютуклари. Газнинг кинетик 
назарияси. Молекулалар эх,тимоллик (статистик) к,ону- 
ниятларга буйсунади. Д. И. Менделеев томонидан кимёвий 
элементлар Даврий жадвалининг кашф килиниши. Д. Сто
ни, Ж . Томсон, Э. Резерфорд моделлари. Авагадро к,о- 
нунининг очилиши.

Физикадаги инкироз. XIX— XX асрлар чегарасидаги 
му^им кашфиётлар. Янги кашфиётларни амалдаги та- 
саввурлар билан тушунтиришнинг мушкуллиги.

VIII. ХОЗИРГИ  ЗАМОН Ф ИЗИКА СИ ТАРИХИ.

Нисбийлик назарияси. Олам эфири муаммоси. А. Физо,
А. Майкелсон тажрибалари. Лоренцнинг «Харакатланаёт- 
ган мухит электродинамикаси» назарияси.

Махсус нисбийлик назарияси. Галилей алмаштиришла- 
ри. Лоренц алмаштиришлари. Эйнштейн формуласининг 
пайдо булиши. Умумий нисбийлик назариясига тегишли 
баъзи камчиликлар.

Квант физикаси. Квант физикасининг узи нима? Квант 
физикаси бир к,анча фанлар мажмуаси. Квант физикаси
нинг тугилиши. Дастлабки кддамлар. Борнинг водород 
атоми назарияси. Материя тулкинларидан эх,тимоллик 
тулкинларига утиш (Ш редингер тенгламаси ва тулкин 
функцияси).

Ноаникликлар муносабатларининг шаклланиши.
Хозирги замон физикасининг ривожланишида илмий-



техникавий инкилоблар. К-аттик жисм физикаси элемент
лари. Транзистор физикаси. Л азер физикаси. Атом реакто- 
ри физикаси.

Атом ва ядро физикасининг ривожланиши. XX аср 
бошларида атом ядроси. Нейтроннинг кашф килиниши.
В. Боте, Г. Беккер, И. ва Ф. Ж олио-Кюри тадк,ик,отлари- 
нинг нейтрон кашф килинишидаги ахдмияти. 1932-йил — 
«ажойиботлар» йили (нейтроннинг кашф килиниши, би
ринчи ядро реакцияси, позитроннинг очилиши ва х- к.). 
Элементар зарралар назариясининг ривожланиши. Фотон, 
гептон, адрон «оилалари». Адронларининг кварклиги ту
зилиши назариясининг шаклланиши. Модда тузилишининг 
уч боскичи.

IX. У ЗБЕКИСТОН ДА Ф И ЗИ К  ТАДКИКОТЛАР,
Ф ИЗИКА  ТАЪЛИМ ИНИНГ Ш АКЛЛАНИШ И ВА 

РИВОЖ ЛАНИШ  ТАРИХИ

1. Узбекистонда хозирги замон физикаси сохасидаги 
тадкикотлар.

Урта Осиё Давлат университети физика факультети- 
нинг пайдо булиши, физикадан илмий ишлар буйича Рес- 
публикада дастлабки марказ. Ж ахон ахамиятига молик 
булган ишлар. 1920 САГУ нинг йили ташкил этилиши ва 
ахамияти, Республика ва Урта Осиёда дастлабки таълим 
ва илм маскани. Турли олийгохларнинг ташкил этилиши. 
Физикадан муаммолар лабораториялари. Узбекистан Фан- 
лар Академиясининг ташкил топиши. Олий ук,ув юртлари- 
да физика фанининг ривожланиши ва тармоклари.

Узбекистон Фанлар Академиясининг ташкил булиши- 
гача утган даврда ф изика сохасидаги тадкикотлар йуна
лишлари.

УзРФ А таркибида физика илмий тадк,ик,от муасса- 
саларининг шаклланиши, тадк,ик,от йуналишлари ва эри- 
шилган энг мухим натижалар.

Узбекистонда ядро физикасининг ривожланиш кддамла- 
ри. Куёш энергиясидан фойдаланиш, каттик, жисм ф изи
каси, материалшунослик ва иссиклик физикаси сохасида 
олиб борилаётган ишлар. Физикавий электрониканинг 
ривожланиши, унинг натижаларидан халк хужалигида 
фойдаланиш.



X. У ЗБЕКИСТОН ДА Ф И ЗИ КА ДА Н  ТА Д КИ КО Т 
М АРКАЗЛАРИ

УзРФА ядро физикаси институтининг тузилиши, олиб 
борилаётган ишлар. Электроника институтининг тузилиши, 
тадкикот йуналишлари. УзРФ А Физика-техника, Иссиклик 
физикаси институтларининг тузилиши, у ерда олиб бо
рилаётган тадкикот йуналишлари. УзРФ А  Астрономия 
институти. ТошДУда олиб борилаётган физика тадкикот- 
лари йуналишлари.

Узбекистонда физика таълимининг шаклланиши ва ри
вожланиши.

Узбекистонда физика таълими марказлари. ТошДУ 
физика факультетининг тузилиши. Ф изиканинг турли йуна
лишлари буйича бериладиган таълим. Самарканд Давлат 
Университети ва бошка физика таълими ва тадкикотлар 
марказларининг вужудга келиши.
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ФИЗИКАНИ УКИТИШ УСЛУБЛАРИ

Кириш

«Физикани )Ь<,итиш услублари» фанининг асосий ва
зифалари:

— талабаларни урта гаълим ва олий укув юртлари ф изи
ка курсининг илмий ва рухцят — педагогик асослари ва 
мазмуни билан таништириш;

— физикани ук,итишнинг услублари ва воситаларига 
оид билимлар билан куроллантириш;

— талабаларда дидактик материални илмий-услубий 
тахдил к,илиш укувларини шакллантириш, укув материали 
хусусиятларини эътиборга олган холда укитиш услубини 
танлашга ургатиш, физикани укитиш жараёнида у^ув- 
тарбиявий ишларни режалаштиришга ургатиш;

— талабаларга укув физикавий тажрибаларини утка- 
зишдаги дастлабки малакаларни, укитиш техник восита- 
ларйдан ва ЭХ,Мдан фойдаланишни сингдириш;

— талабаларни умумтаълим ва ихтисослаштирилган 
мактабларда микрокалькулятордан, микро — ЭХ,М дан 
фойдаланиб, масалаларни алгоритмлаштириш дарсларини 
ташкил этиш ва утказишга тайёрлаш.

Ф изика курси асосий мавзуларини тахлил килаётганда 
физика назариялари ва конунларининг услубий мохиятла- 
рини очиб бериш кузда тутилади.

Ушбу умумий курс физика* мутахассислигининг ядро 
физикаси, оптика, яримутказгичлар физикаси, физика
вий электроника ва хоказо ихтисосликлари буйича би- 
тирувчи ва келгусида ухитувчилик фаолияти билан шурул- 
ланувчи талабларга мулжалланиб, маъруза, семинар ва 
услубий лаборатория практикуми тарзида амалга ошири- 
лади.



Мукаддима. «Физика укитиш услублари» (ФУУ) фан 
сифатида, унинг илмий тадкикот услублари, ривожланиш 
тарихи. ФУ У нинг физика, ф алсафа, педагогика ва ру- 
хиятшунослик билан богланиши.

1. Физика укитишнинг илмий-назарий ва услубий 
асослари.

Ф изика фан ва физика укув курси сифатида. Физикани 
укитиш жараёни дидактик тизим сифатида. Урта таълим 
ва олий укув юртларида укитишни такомиллаштиришда 
ФУУ нинг вазифалари ва долзарб муаммолари: илмий 
дунёкарашни шакллантириш таълим-тарбиявий тадбирлар. 
Укувчиларнинг касб танлашида физиканинг роли. Физика 
укитишда укувчиларнинг ёши билан богланган хусусият- 
ларни х,исобга олиш. Урта мактабда физикани укитишда 
укувчилар аклий фаолиятлари ва тушунчаларининг ри
вожланиш даражасини боскичли равишда ташкил килиш 
яазариясидаги асосий тамойиллар.

Урта таълим укув юртларида физика курсининг тузи
лиши: умум-таълим мактабда, касбий йуналишдаги мак
табда, алохдда танланган фанларни чукур укитиладиган 
мактабда (9- йиллик мажбурий таълим мактаби, лицей, 
коллеж, гимназия). Урта таълим укув юртларида физика 
курсининг боскичли тузилиши ва укув дастурларини тузиш 
асослари. Олий укув юртларда физика курси (бакалавриат 
ва магистратура боскичлари). Ф изика курсининг фанла- 
раро хдмда укитувни мех,нат таълими билан богланиши, 
Укув дастурлари ва физика дарсликлари тахлили. Урта 
таълим ук.Ув юртларида физика укитишнинг асосий мак- 
садлари: дарсларда, дастурларда белгиланган физика 
фани асосларини чукур узлаштириш, билим олиш, укув 
ва малакалар х,осил килиш. Касбий йуналишдаги мактабда 
физикани укувчиларнинг келажакда мутахассислашади- 
ган сох,асига мослаштириб укитиш. Урта ва олий мактаб 
физика курсининг богланиши. Урта ва олий таълим укув 
юртларининг укув дастурлари ва дарсликлари тахлили.

2. Ф изика укитишнинг услублари тизими ва воситалари.
Ф изика укитиш услублари таснифи. Укитиш услубини

танлаш мезони. Улардан урта умумтаълим, алох,ида касбий 
йуналишдаги ва махсус мактабларда фойдаланиш ху
сусиятлари. Физика укитиш жараёнида укувчиларнинг ур
ганиш фаолиятини жадаллаштириш. Дарсликлар, укув 
кулланмалари, маълумотнома адабиётлар ва ЭХ.М билан 
ишлаш. Физикани муаммоли укитиш, дастурий укитиш 
ва ЭХ,Мларда ишлаш дастурларини тузиш намуналари.



Ф изика кабинета ва лаборатория жих,озларига куйила- 
диган асосий талаблар. Кургазмали куроллардан фойда
ланиш. Укитиш техник воситалари, укув жараёнида улар
нинг тутган урни, фойдаланиш услублари. Намойиш тажри- 
балари, уларнинг ахамияти ва уларга куйиладиган услу
бий талаблар.

Ялпи (фронтал) лаборатория ишлари. Ф изика практи- 
куми. Лаборатория практикумида микро ЭХ,Мларни кул
лаш.

Ф изика масалалари таснифи ва уларни ечиш услублари. 
М икрокалькулятордан арифмометр сифатида фойдаланиш. 
МикроЭХ,М га киритиш учун масала ечиш алгоритмла- 
рини танлаш.

Укувчиларнинг физикадан билимларини, укув ва ма- 
лакаларини назорат килиш хамда бахолаш мезонлари. 
Назорат турлари: Билимларни огзаки, ёзма тарзда тест 
ёрдамида текшириб бахолаш. Хар хил турдаги назорат- 
нинг киритилиши ва кулланилиши. Психологик (рухият) 
жихатдан асосланиши.

3. Урта таълим укув юртларида физика дарсини ташкил 
килиш.

Урта таълим укув юртларида ФУ нинг хусусиятлари: 
умумтаълим КТУЮ , техникум, кечки булим, лицейларда, 
махсус мутахассислаштирилган мактабларда физикани 
укитишни ташкил килишнинг хусусиятлари.

Физикани укитиш тизимлари. Укувни ташкил килиш 
турлари: маъруза, семинар, конференция, экскурсия. Уларга 
кискача тавсиф.

Ф изика дарси турлари ва тузилиши, дарсга буладиган 
асосий талаблар, Факултатив машгулотлар, уларнинг ва
зифаси ва утказиш услуби. Ф изика буйича синфдан ташкари 
ишларни ташкил килиш. Физика ук,итиш максадлари билан 
укув жараёнини режалаштириш орасидаги богланиш. 
Физика укув материалини режалаштиришга куйиладиган 
услубий талаблар. Дарсларга укитувчининг тайёргарлиги, 
режа конспект тузиш, семинар ва анжуманлар утказишни 
режалаштириш.

Физика укитишда укувчиларни мустакил ишлашга 
ургатиш. Укувчиларнинг дарсда ва дарсдан ташкари вакт- 
ларида мустакил ишлари. Мустакил иш турлари, уларни 
ташкил этиш услублари.

4. Олий укув юртларида физика машгулотларини ташкил 
этиш.



Турлича мутахассислаштирилган Олий- укув юртлари 
дастурларида физиканинг тутган урни, Олий укув юрт
ларида физика курсининг тузилиш асослари, унинг бошка 
фанлар билан богланиши.

Маъруза. Физика маърузаси турлари ва тузилиши. 
Муаммоли маруза. Маърузавий намойишлар. Укитишнинг 
техник воситалари. Семинар. Амалий машгулот. Лаборато
рия практикумлари. Физика укитишда уларнинг урни ва 
ахамияти.

Талабаларнинг аудитория машгулотларида ва укувдан 
бошка вактларда мустакил ишлашларини ташкил килиш
нинг турли шакллари. Талабаларнинг илмий-тадкикот иш
лари.

Талабаларнинг билимларини назорат килиш шакллари. 
Укув ишларини режалаштириш.

УРТА МАКТАБ ФИЗИКА КУРСИНИНГ 
НАЗОРИЙ АСОСЛАРИ

Физикани укитишдаги асосий вазифа — укувчиларга 
тажрибалар асосида курилган физиканинг фан сифатида 
тугри тушунилишини шакллантиришдир, яъни бунда нис
батан сони куп булмаган умумий физикавий конунлар 
ёрдамида х,ар хил куринишда юз берадиган ходисалар 
изохланади.

Механика. Моддий нукталар тизимлари харакатини 
изохлаш усуллари. Ньютоннинг биринчи конуни. (Гали
лей тамойили). Ньютоннинг иккинчи кон ун и — динами- 
канинг асосий конуни. Ньютоннинг учинчи конуни. Ме
ханика сакланиш конунлари.

Молекуляр физика. Иссиклик ходисаларининг макро- 
ва микро-сатхларда бир вактда каралиши.

Иссиклик мувозанати, холат тенгламаси, идеал газ. 
Термодинамиканинг биринчи конуни. Номувозанат ж араён
лар ва термодинамиканинг иккинчи конуни.

Электродинамика. Электродинамика курсини модданинг 
атом тузилиши тасаввурлари асосида баён килиш. Заряд
ланган жисмларнинг узаро таъсири, нуктавий заряд ва куч 
чизиклари. Узгармас ток конунлари. Электр ва магнитик 
ходисалар орасидаги богланиш. Контурда электр тебра
нишлар. Электромагнитик тулкинларнинг таркалиши.

Оптика. Геометрик оптика конунлари (феноменологик



назария). Ёругликнинг тулкин хусусияти. Ёругликнинг 
квант хусусияти.

Атом физикаси. Атом тузилиши, атомда электронлар
нинг квант сатхлари. Атомлар томонидан ёругликнинг 
нурланиши ва ютилиши.

Нисбийлик назарияси. Нисбийлик назариясининг посту- 
латлари. Лоренц алмаштиришлари ва улардан келиб чик,а- 
диган окибатлар. Релятивистик динамика: массанинг тез- 
ликка богликлиги, масса ва энергия орасидаги богла^иш.

Атом ядроси физикаси. Альфа-, бета-, гамма-нурла- 
нишлар. Атом ядроси тузилиши, ядровий реакциялар.

Мактаб физика экспериментининг услуби ва техникаси 
буйича утказиладиган лаборатория машгулотларининг 
мазмуни.

Асосий асбоблар ва мактаб физика кабинетини жи- 
хозлаш. Укитишнинг техник воситалари ва улардан 
укув машгулотларида фойдаланиш.

Укув дастурининг айрим мавзулари (динамика асослари, 
сакланиш конунлари, молекуляр-кинетик назария асослари, 
электр майдони, турли мухитларда электр токи, электро
магнитик индукция, механикавий тебранишлар, механи
кавий тулкинлар, электромагнитик тулкинлар, нурланиш, 
спектрлар ва бошкалар) буйича куйиладиган намойиш 
тажрибаларининг мазмуни, услуби ва техникаси.

Ялпи (фронтал) лаборатория ишларини ва физикавий 
практикум ишларнинг мазмуни, машк килиш ва утказиш 
услуби. (М актаб 5гс,ув дастурларида курсатилган ва руй- 
хатда берилган ишлар асосида укитувчи танлаб олиши 
мумкин).

Амалий машгулотлар мавзуларининг мисол тарзида 
берилган руйхати. Машгулотларда раем ва чизмалардан 
фойдаланиш услуби. Масала ечиш услуби. Физика буйича 
укув материалини режалаштириш. Укув дастурининг тан- 
ланган мавзулари буйича ишчанлик рухидаги муаллимий 
(педагогик) уйинларни ташкил килиш.

Олий мактабда физика укитиш муаммолари. Физикадан 
узбек тилида яратилган укув кулланмаларининг илмий- 
методик ва тарихий тахлили. Дарсликнинг укув жараёни- 
даги урни. Дарсликни яратиш муаммолари, ундаги илмий- 
укув ахборотининг хусусиятлари. Дарсликнинг тили ва 
атамалари хусусияти. Талабаларнинг дарсликлар билан 
таъминланганлик даражаси.

Узбек физика атамаларини яратиш, ишлатиш ва тако- 
миллаштириш муаммолари.



Ф изика атамалари ва уларнинг илмий — укув ахборо- 
тини ёзма ва огзаки узатиш самарадорлигини ошириш- 
даги ахамияти. Атамалар яратишнинг физикавий, методик 
ва лингвистик жихатлари. Атама ва физикавий мазмун. 
Атама хукуки бериладиган сузга куйиладиган талаблар. 
Суз конверсияси. Атамашуносликда синономия ва омони
мия: атамашуносликдаги янги тенденциялар. Миллий тил 
ва атама лугатларининг турлари: атама лугат, комусий ва 
изохли, норматив ва стандарт, таржиМа хамда такрорий
лик лугатлари, уларнинг вазифалари.

Талабаларнинг физикани укитиш услубларини эгаллаш- 
лари самарадорлигини ошириш максадида айрим дарслар- 
да физиканинг методологияси (услубиёти) ва услубига 
багишланган масалалар буйича талабалар маърузаларини 
тинглаш, ишчанлик рухидаги уйинларни ташкил этиш, 
аник мавзу буйича дарсни баён килиш максадга муво- 
фикдир.

Курс иши

Курс ишида физика курсининг айрим масалалари 
буйича янги услубий тавсиялар, урта ва олий мактабда 
муаллимий тажрибани куллаш, укув адабиётининг назарий 
тахлили, янги лаборатория ишлари ва намойиш тажриба- 
ларини куйиш каби вазифаларни амалга ошириш мумкин.
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ФИЗИК ТАЖРИБАЛАРНИ АВТОМАТ- 
ЛАШТИРИШ

Кириш

Тажрибавий тадкикот турлари. Физик жараёнларни 
моделлаштириш. ЭХ,Мнинг тажрибаларни автоматлашти- 
ришдаги роли. Тажрибавий тадкикот мазмуни. Ахборот, 
хабар, белги, сигналлар хакида тушунча.

Автоматлаштиришда кулланилувчи асосий тузилма- 
лар. Операцион кучайтиргич. Узлуксиз сигналларни купай- 
тириш, булиш, кушиш> айириш ва логарифмлаш тузил- 
малари. Узлуксиз коммутаторлар ва компараторлар. Ман- 
тикий тузилмалар. Триггерлар. Мультиплексор, демуль
типлексор, дешифратор ва шифратор. Арифметик-мантикий 
Курилма. Мантикий кушиш, айириш, купайтириш, булиш 
амали.

Функционал курилмалар. Санагичлар, уларнинг турлари 
ва ишлаш тамойили. Регистрлар: хотира регистри ва сил- 
жиш регистри. Ракамий ва узлуксиз сигналларни алмаш- 
тирувчи курилмалар (АЦП, Ц А П ). Вакт оралигини ал- 
маштириш. Бошкариш блоклари: шартли ва шартсиз бош- 
кариш. Таймер курилмаси.

ЭХ,М ва унинг тузилиши. Умумий блок тузилма. Ички 
ва ташки курилмалар. Асосий (оператив) хотиранинг ту
зилиши. ЭХ.М нинг сози (маълумот ва адрес улчами). 
Адреслар майдони. Ташки курилмалар билан алока. ЭХ,М 
магистрали. Марказий процессор, унинг тузилиши ва ишлаш 
тамойили. Оддий амал бажариш жараёнида процессор ва 
хотира орасида маълумот алмашинуви. ЭХМ нинг иш 
маромлари.

ТА Ж РИ БА  НИ АВТОМ АТЛАШ ТИРУ ВЧИ 
ТИЗИМ  ЛАР ДА Э ^М Н И Н Г  ДАСТУРИЙ 

ТАЪМИ НО ТИ
Операцион тизимлар хакида тушунча. Реал вактда



операцион тизим. Файллар. Уларнинг турлари. Монитор 
буйрук,лари (маълум операцион тизим учун). Ташк,и к,урил- 
ма билан ишлаш жараёнида ахборот алмашиниш.

Интерфейслар. Кетма-кет ва параллел турдаги интер- 
фейслар. Замонавий ракдмий асбобларнинг интерфейслари. 
КАМАК интерфейси. Магистраль. Асосий сигналлар. 
Функционал модуль ва унинг тузилиши. Крейт контрол- 
лери. КАМАК ва ЭХ,М орасиДа ахборот алмашиниш ж а- 
раёни. КАМАК тизимнинг дастурий таъминоти.

Ф изик катталикларни улчаш. Пьезоэлектр, термоэлектр, 
электромагнитик, гальвономагнитик, электростатик , 
оптик — электр ва электрокимёвий алмаштиргичлар. Улар- 
да чик,иш сигналининг ташк,и таъсир — физик катталикка 
богланиши.

Улчаш жараёнини автоматлаштириш. Улчаш услуб
лари ва асосий улчаш операциялари. Тизим х,олатини 
созлаш, тургунлаштириш ва назорат к,илиш. Калибрлаш. 
Автоматлатптирилган улчов тизимларида маълумотни ёзиш 
услублари.
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АСТРОФ ИЗИ КА ВА АСТРОНОМ ИЯ 
АСОСЛАРИ

Кириш

Астрономия фани. Астрофизика — астрономиянинг энг 
йирик булими. Астрономия ва астрофизиканинг замонавий 
йуналишлари. Коинот тузилиши ва у хакидаги билимлар 
ривожланишининг асосий боскичлари.

Амалий ва сферик астрономия асослари. Осмон сфе- 
раси, ундаги асосий нукта ва айланалар. Астрономик 
координаталар системаси. Осмон сферасининг айланиши 
билан боглик, ходисалар. Ёритгичларнинг чикиши Ва бо- 
тиши. Куёшнинг суткалик ва йиллик куринма харакати. 
Сферик тригонометрия асослари. Бир координаталар 
тизимидан иккинчисига утиш. Юлдуз ва Куёш вактлари. 
Вакт тенгламаси. Халкаро, махаллий, пояс, декрет ва ёзги 
вактлар. Таквимлар. Рефракция. Космик жисмларнинг 
харакатлари. Сайёралар конфигурациялари. Синодик ва 
сидерлик айланиш даврлари. Сайёра орбитасининг эле
ментлари. Кеплер-Ньютон конунлари. Икки, уч ва куп 
жисм масалалари. Космик тезликлар. Сунъий космик 
жисмлар харакати. Нептуннинг каш ф этилиши. Кутари- 
лиш ва пасайишлар. Ер шакли ва улчамлари. Ернинг уз 
уки атрофида айланиши. Аберрация. Прецессия ва ну
тация. Ой орбитаси ва фазалари. Куёш ва Ой тутилишлари. 
Сарос. Ёритгичларнинг Ой билан тусилиши. Куёш тизими
нинг тузилиши. Суткалик ва йиллик параллакс. Осмон 
жисмларигача булган масофани аниклаш.

Астрофизика асослари ва кузатув усуллари. Электро
магнитик нурланиш спектри. Астрофотография, астрофото
метрия ва астроспектроскопия хакида тушунчалар Нурла
ниш конунлари. Спектрал тахлил. Спектрал чизиклар 
силжиши. Юлдуз хароратини аниклаш усуллари. Осмон 
жисмларининг кимёвий таркиби ва зичликларини аниклаш.

Телескоп турлари. Нурлашнинг фотоэлектрик детектор- 
лари. Спектрал асбоблар. Радиоусуллардан фойдаланиш. 
Космик телескоплар. Йирик (диаметри 0,4 метрдан катта) 
телескоплар руйхати ва урнатилган жойи. Диаметри 10 м, 
25 м ва бошка телескоплар яратиш масалалари.

К,уёш ва куёш тизимининг физикаси. Куёш янги я кин 
юлдуз. Куёш спектри ва кимёвий таркиби. Куёшнинг ички 
тузилиши ва атмосфераси. Фотосферанинг ф аол элемент-



лари. Хромосфера ва тож кдтламлари тузилиши. Куёш 
фаоллигининг даврий узгариши. Куёш — Ер богликлиги. 
Ер сайёраси ва унинг ички тузилиши. Ер атмосфераси 
ва магнитосфераси. Ойнинг физик хусусиятлари ва унинг 
ички тузилиши. Ер гурухидаги сайёрлар физикаси. 
Гигант сайёралар. Уларнинг таьиий йулдошлари ва халкд- 
лари. Астероидлар — кичик сайёралар. Кометалар ф изи
каси. Метеор ва метеоридлар. Сайёралараро мухит ф изика
си.

Ю лдузлар физикаси. Юлдузларнинг физик характерис- 
тикалари. Уларнинг спектри ва спектрал таснифи. Спектр — 
ёркинлик диаграммаси. Ёркинлик — масса диаграммаси. 
Ю лдузларнинг ички физик холати ва тузилиши. Планетар 
туманликлар. Кушалок юлдузлар турлари ва уларнинг 
физик хусусиятлари. Физик узгарувчан юлдузлар. Пульса- 
цияланувчи юлдузлар. Цефеидлар. Эруптив узгарувчан юл
дузлар: янги ва ута янгилар. Пульсарлар ва уларнинг 
замонавий модели. Радио ва рентген манбалари. К °Ра 
уралар физикаси.

Бизнинг галактика. Галактикамнз тузилиши. Галактика
нинг I ва II — тур ташкил этувчилари. Галактика ядроси 
тузилиши. Юлдуз тудалари. Ю лдузларнинг тугилиш очок- 
лари. Ю лдузлар тезлиги компоненталари. Куёш тизими
нинг Галактикадаги харакати ва кинематик параметрлари. 
Ю лдузлараро мухит физикаси. Галактика айланиши. 
Галактика тожи, магнитик майдон ва космик нурлар. 
Гамма манбалар.

Галактикамиздан ташки ф азо  ва коинот физикаси. 
Кушни галактикалар. Галактикаларни синфларга ажратиш. 
Уларнинг таркиби ва физик хусусиятлари. Ностационар 
галактикалар. Фаол ядроли галактикалар. Р'адиогалактика- 
лар. Галактикалар гурухи ва тудалари. Квазарлар. Коинот 
тузилиши ва Метагалактика. Коинотнинг кенгайиши. 
Хаббл конуни. Космологик тамойиллар. Коинот моделлари. 
Релятивистик космология асослари. Куринмас масса муам
молари.

Коинот жисмларининг космогонияси. Космогония — 
осмон жисмларининг пайдо булиши ва эволюцияси тугри- 
сидаги фан. Космогоник муаммолар. Куёш ва куёш тизи
мининг вужудга келиши. Сайёраларнинг пайдо булиши: 
Кант, Лаплас, Ж инс ва Ш мидт назариялари. Ю лдузлар 
тугилиши физикаси ва эволюцияси. Галэктикаларнинг 
пайдо булиш назариялари. Катта портлаш ва Коинот 
эволюциясининг асосий боскичлари.
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МАТЕМАТИК ФИЗИКА УСУЛЛАРИ
Кириш. Комплекс сонлар. Комплекс сонлар ва улар 

устидаги амаллар. Комплекс сонларнинг геометрик, три- 
гонометрик, курсаткичли куринишлари. Комплекс сондан 
илдиз чикариш амали. Комплекс сонлар сохдсидаги кетма- 
кетлик.

Комплекс узгарувчининг функциялари. Комплекс 
узгарувчининг функцияси ва унинг геометрик маъноси. 
Комплекс узгарувчи функциясининг узлуксизлиги. Комп
лекс узгарувчининг функциясидан олинган х,осила. Коши — 
Риман шартлари. Тахлилий функциялар. Тахлилий функция 
хосиласининг геометрик маъноси. Конфром акслантириш.

Комплекс узгарувчининг элементар функциялари. Да- 
ражали функция w = z " , w = '! / z  — функция. Риман сирт- 
лари хакида тушунча. Куп сиртли ва куп кийматли 
функциялар. Тармокланиш нукталари. Курсаткичли функ
ция ва логарифм.

Комплекс узгарувчи буйича интеграллаш. Интегралнинг 
таърифи ва уни^г асосий хоссалари. Коши теоремаси. 
Кошининг интеграл формуласи. Уртача киймат формуласи. 
Морер теоремаси. Луивилл теоремаси.

Гармоник функциялар. Гармоник ва тахлилий функция
лар орасидаги богланиш. Кушма гармоник функциялар.

Тахлилий функциялар катори. Махсус нукталар. Якин- 
лашувчи ва текис якинлашувчи каторлар. Каторларни х,ад- 
ма-хад ицтеграллаш ва дифференциаллаш хакида теоре- 
малар. Тейлор катори. Лоран катори.

58



Махсус нукталарнинг турлари. Яккаланган махсус нукта 
К,утулиб буладиган, кутб ва мухим махсус нукталар.

Тахлилий давом эттириш. Ягоналик теоремаси. Тах/ж- 
лий давом эттириш усуллари.

Чегирмалар (колдикдар) назарияси. Чегирманинг таъ
рифи. Чегирмалар назариясининг асосий теоремаси. Че
гирмалар назиясининг интегралларини хисоблашга татби
ки. Ж ордан леммаси.

Операцион хисоб. Лаплас алмаштириши. Тасвирнинг 
тахлилийлиги. Лаплас алмаштиришининг хоссалари. Б е
рилган тасвирдан оригинал функцияни аниклаш. Операцион 
хисобнинг дифференциал тенгламаларни ечишга татбики.

Махсус функциялар. Цилиндрик функциялар Бессель 
тенгламаларининг ечими сифатида. Цилиндрик функция- 
ларнинг турлари. Лежандр полиномлари. Сферик функция
лар. Ортогоналлик ва нормалашганлик шартлари. Сферик 
функциялар буйича каторга ёйиш. Эрмит полиномлари. 
Лагерр полиномлари.

Иккинчи тартибли хусусий хосилали дифференциал 
тенгламаларнинг турлари. Икки узгарувчили дифф ерен
циал тенгламаларнинг турлари ва уларни каноник куриниш- 
га келтириш.

Гиперболик ва параболик турдаги тенгламаларга олиб 
келинадиган физикавий масалалар. Торнинг кундаланг ва 
буйлама тебраниши. Телеграф тенгламаси. Иссиклик тар
калиши хакидаги масала ва газларнинг диффузияси. Че
гаравий шартлар.

Таркалаётган тулкинлар (Даламбер) усули. Чегаралан- 
маган тор учун Даламбер формуласи.

Узгарувчиларни булаклаш (Фурье) усули. Хос функ
циялар ва хос кийматлар. Штурм — Луивилл масала
сининг элементлари. Гиперболик тенгламалар. Параболик 
тенгламалар.

Эллиптик турдаги тенгламалар. Эллиптик турдаги 
масалалар учун чегаравий масалаларнинг куйилиши. Дойра 
учун Дирихле ва Нейман масалалари.

Грин функцияси усули. Гамма функция. Д ифферен
циал оператор учун Грин функциясининг таърифи. Пуасссн 
(Лаплас) тенгламаси учун Грин функциясини тузиш усул
лари.
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НАЗАРИЙ ФИЗИКА

НАЗАРИЙ МЕХАНИКА

Кириш

«Назарий механика» курси талабани мумтоз механика
нинг фундаментал асослари билан, шу жумладан, Ньютон 
конунларининг замонавий баёни билан таништиришни у з  
олдига максад килиб куяди. Сакланиш конунлари — 
энергия, импульс моменти сакланиш конунларини фазо



ва вак,тнинг хусусиятлари билан боглаб изохлашга эъти- 
борни купрок, каратиш максадга мувофикдир.

Талаба вектор ва тензорлар тахлили воситаларидан 
фойдаланган х,олда нисбийлик тамойили натижаларини 
изохлай олиши лозим. Мумтоз механиканинг асосий усул
лари — Ланграж, Гамильтон, Гамильтон-Якоби усулла- 
рига ук,ув соатларининг асосий кисмини ажратиш  керак. 
Талабалар намунавий физик масалаларни турли усуллар 
билан еча олишлари лозим.

Механиканинг асосий тушунчалари.
Моддий нукта динамикаси.
Ф изик х,одисаларнинг турли санок тизимларида инва- 

риантлиги ва уларнинг математик ифодаси. Галилей ва 
Лоренц алмаштиришлари. Санок тизими. Х аракат конун
лари. Моддий нуктанинг траекторияси, тезлиги ва тез- 
ланишларининг декарт, сферик ва цилиндрик координата- 
ларда ифодаси. Майдон тушунчаси ва Ньютон тенглама- 
сининг турли майдонлардаги ифодаси. Ньютон тенглама- 
ларининг кулланиш чегараси. Моддий нуктанинг импульси, 
энергияси ва импульс моменти. Сакланиш конунлари. 
Харакат тенгламаларини интеграллаш. Зарядли зарралар
нинг электромагнитик майдонлардаги х а р а к а т и .  Марказий 
майдондаги харакат, график тахлил, харакат интеграллари. 
Кулон майдонидаги харакат, траекторияларни синфларга 
ажратиш. Кеплер конунлари.

Узаро таъсирлашаётган моддий нукталар тизими дина
микаси.

Харакат тенгламалари. Тизим импульси сакланиш ко- 
нуци. Инерция маркази. Тизим энергияси ва импульс мо
менти сакланиш конуни. Вириал туррисидаги теорема. Икки 
жисм масаласи. Харакат интеграллари. Зарраларнинг уз- 
узидан парчаланиши ва сочилиши. Лаборатория ва инер
ция маркази тизимлари тушунчаси. Сочилишнинг самарали 
кесими. Резерфорд формуласи.

Лагранж тенгламалари.
Механиканинг умумий тенгламаси. Богланиш бор 

холдаги Лагранж тенгламалари ва сакланиш конунлари. 
Лагранж функцияси. Циклик координата тушунчаси. 
Релятивистик механика асослари. Электромагнитик май
дондаги зарядли зарранинг Лагранж функцияси. Энг кичик 
таъсир тамойили. Ф азо ва вактнинг симметрия хусусиятла
ри ва сакланиш конунлари.



Чизигий кичик тебранишлар.
Баркарор мувозанат холати. Бир улчамли эркин ва 

мажбурий тебранишлар. Молекуланинг тебранишлари. Су- 
нувчи тебранишлар. Резонанс.

Ночизигий тебранишлар.
Бир улчовли механик тизимларнинг асимптомик ечим- 

ларини Крилов-Боголюбов усули билан тузиш. Адиабатик 
инвариантлар. Параметрик резонанс. Тез тебраниб узга
рувчи майдондаги харакат.

Каттик жисм харакати. Эйлер бурчаклари. Бурчак 
тезлиги. Каттик жисм кинетик моменти ва энергияси. 
Инерция тензори ва унинг хусусиятлари. Каттик жисм 
харакат тенгламалари. Эйлер тенгламалари. Симметрик 
пирилдок, харакати. Ноинерциал санок, тизимлардаги хара
кат. Инерция кучлари.

Динамиканинг Гамильтон шакли. Гамильтон функция
си. Гамильтонннинг каноник тенгламалари. Релятивистик 
механикада Гамильтон функцияси. Гамильтон тенгламалар- 
ни вариация тамойили асосида келтириб чикдриш. Кано
ник алмаштириш. Пуассон кавслари ва уларнинг хусусият
лари. Луивил теоремаси. Гамильтон-Якоби усули. Га
мильтон-Якоби тенгламаси. Узгарувчиларни ажратиш 
усули. Таъсир-бурчак узгарувчилари ва адиабатик инвари
антлар.

Туташ мухитлар механикаси тушунчаси. Туташ мухит 
куп заррали тизимнинг модели сифатида. Кучланганлик 
ва деформация тензори. Туташ мухитларнинг асосий модел
лари. Идеал суюклик харакат тенгламалари. Гидроста
тика. Бернулли интеграли. Товуш тулкинлари. Навье-Стокс 
тенгламаси.
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ЭЛЕКТРОДИНАМИКА

«Электродинамика» курсининг асосий максади талаба- 
ларни модданинг асосий шакли булган электромагнитик 
майдоннинг мумтоз назарияси билан х,амда унинг татби- 
ки билан таништиришдан иборат. Талаба электродина
мика ва нисбийлик назариясининг математик воситаларини 
ва гояларини эгаллаб олиши лозим.

«Вакуумда заряд ва токлар электродинамикаси» були
мини баён килишда асосий эътиборни электромагнитик 
майдон Максвелл-Лоренц назариясининг физик маънола- 
рига каратиш керак.

«Нисбийлик назарияси» булимини баён килишда эса, 
хусусий нисбийлик назариясининг натижалари ва физик 
тасаввурларини очиб бериш билан биргаликда, туртта 
улчовли математик воситани куллашни ургатмок даркор. 
Сакланиш конунларининг ролини курсатган х,олда, электро- 
динамиканинг релятивистик тавсифи ва тилига, электро
магнитик майдонда харакатланувчи зарядланган зарранинг 
динамикасига купрок эътибор берган маъкул.

«Макроскопик электродинамика» кисмида эса, асосан 
мух,итдаги электромагнитик майдон назариясининг асосий 
тушунчалари ва унинг татбикини тавсифлаш лозим.

Кириш. Классик электродинамиканинг пайдо булиши 
тарихи. Максвелл тенгламаларини талкин килинишининг 
эволюцияси. Дунё тугрисида физик тасаввурни шакллани- 
шида электродинамцканинг урни. Зарра ва майдонлар. Нис
бийлик назарияси ва унинг электродинамика конунларини 
янгича тушунишга курсатган таъсири.

Нисбийлик назарияси.
Махсус нисбийлик назарияси. Нисбийлик назариясининг 

яратилишига сабабчи булган асосий тажрибалар ва муам- 
молар. Нисбийлик тамойили. Узаро таъсирнинг узатилиш 
тезлиги. Икки вокеа орасидаги интервал. Хусусий вакт. 
Эгизаклар парадокси. Лоренц алмаштиришлари. Куламнинг 
узгариши. Тезликни алмаштириш. Турт улчовли вектор ва



тензорлар. Турт улчовли тезлик ва тезланиш.
Релятивистик механика. Энг киска таъсир тамойили. 

Зарранинг энергия ва импульси. Зарранинг парчаланиши. 
Эластик тукнашиш.

Микроскопик электродинамика.
Заряд ва электромагнитик майдон. Нисбийлик наза- 

риясида элементар зарралар. Турт улчовли потенциал. 
Майдонга киритилган заряднинг харакат тенгламаси. 
Калибрлаш инвариантлиги. Бир жинсли ва узгармас электр 
магнитик майдонларда заряднинг харакат конунлари.

Электромагнитик майдон тензори. Майдон учун Лоренц 
алмаштиришлари. Майдон инвариантлари. Турт улчовли ток. 
Узлуксизлик тенгламаси. Максвелл тенгламалари тизими 
ва унинг инвариант куриниши. Электромагнитик майдон 
энергиясининг сакланиш конуни. Энергия-импульс тензори.

Узгармас электромагнитик майдон. Кулон конуни. 
Пуассон тенгламаси. Зарядларнинг электростатик майдон 
энергияси. Текис харакатланаётган заряднинг майдони. 
Мультиполь моментлар. Узгармас магнитик майдон. Маг
нитик момент.

Бушликда электромагнитик майдон. Тулкин тенгламаси. 
Ясси ва монохроматик тулкинлар. Фазонинг инвариантлиги, 
аберрация ва Допплер самараси. Кутбланиш.

Х,аракатдаги зарядларнинг электромагнитик майдони. 
Кечикувчи потенциаллар. Лиенар-Вихерт потенциаллари.

Макроскопик электродинамика.
Мухитда электромагнитик майдон. М икроэлектроди

намика ва макроэлектродинамиканинг богланиши. Асо
сий тенгламаларни уртачалаш. Утказувчанлик токи. Сил- 
жиш ва магнитланиш токлари. Кутбланиш ва магнитла- 
ниш векторлари. Мухит учун Максвелл тенгламалари 
тизими. Богланиш тенгламалари. Чегаравий шартлар. 
Мухитда электромагнитик майдон энергиясининг сакланиш 
конуни. Макроскопик электродинамиканинг татбик кили- 
ниш чегаралари.

Электростатика. Электростатик майдон потенциали. 
Электростатика масалаларини ечиш услублари. Заряд
ланган утказгичларнинг энергияси. Диэлектрик ва утказ- 
гичлар ташки электростатик майдонда.

Стационар токлар. Ом конуни. Чизигий утказгичлар. 
Токларнинг магнитик майдони. Био-Савар конуни. Магнит
ланиш ва магнитик момент. Парамагнетизм. Ферромаг
нетизм. Утаутказувчанлик.

Квазистационар электромагнитик майдонлар. Квазиста-



ционарлик шартлари. Асосий тенгламалар. Х,аракатдаги 
утказгич ва мухитда индукция конуни. Индукция коэф- 
фициентлари. Скин самараси. Бир жинсли ва изотроп 
мухитда электромагнитик тулкинлар.

Юкори такрорийликли майдонлар. Дисперциявий му- 
носабатлар. Вактий ва фазовий дисперция. Тулкин утказ- 
гичлари. Ночизигий электродинамикага кириш.

Нурланиш назарияси. Диполь нурланиши. Нурланиш 
реакцияси. Нурланиш чизигининг кенглиги. Квадруполь 
ва магнитодиполь нурланиш. Кичик такрорийликларда нур
ланиш. Кулон майдонидаги нурланиш. Вавилов-Черенков 
нурланиши.
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КВАНТ МЕХАНИКАСИ

Кириш.
Курении) асосий максади талабаларга микродунё ко

ну ниятлари тугрисида чукур тушунчалар беришда<- ибо- 
ратдир. Талиба норелятивистик квант механикаси, реляти
вистик квант механикаси ва куп зарралар квант механи- 
каси математик воситаларини лгаллаш хамда уларни ама- 
лиётда татбик кила олиши керак. Булар асосида у физик 
жараёнларни тугри та.ткин кила олишга ургаииши лозим.

«Норелятивистик пазарии» доирасида диккатни асосан 
норелятивистик квант механиканинг асосий тушунчалари 
хамда бу назариячи.и mvгам кулланишларини баён ки- 
лишга, т у  жумладан, гармоник осциллятор, водород атоми, 
туннел самараси, сочилиш назарияси ва х,. к. жалб килиш 
лозим.

«Релятивистик назария» доирасида эса спиннинг та- 
бматкга ва Клейн-Гордон-Фок-Дирак тенгламалари!а асос- 
ланиб, релятивистик квант механикаси тугрисида тушунча
лар берилмоги лозим.

«Куп зарралар назарияси» доирасида эса, диккат айнан 
зарраларни hi узига хос конукиятларига каратилиши лозим. 
Мураккаб атомлар ян {ариясииинг асоси ва содда молекула
лар назариясиии еглрлича изохлаш тавсия килинади.

t lopeля гинистмк назария
Кириш. Мумтоз па «арнянинг асосий кийинчиликлари. 

Планк гипотезаси. Эйнштейннинг фотонлар назарияси. Бор 
назарияси. Луи де-Ьройл тулкинлари. Суперпозиция тамой- 
йили. Т улкин функцияси ёрдамида \олатларни тавсифлаш.

Шредингер тенгламаси. Мослик тамойили ва мумтоз 
механикага узвий чегаравий утиш. Тулкин функциясининг 
эхтимолий талкини. Узлуксизлик тенгламаси.

Опсраторлар. Чизигий опсраторлар ва уларнинг хос
салари. Эрмит оиераторларининг хусусий кийматлари ва 
функциялари. Хусусий фупкцияларнинг ортонормаллаш 
ганлиги ва тулалиги. Энергия, импульс ва координата 
операторлари. Физик катталикларнинг уртача кийматлари. 
Хусусий функциялар буйича ёйилиш коэффициентлари- 
нинг физик маыю си. Физик катталиклар учун ноком- 
мутатив опсраторлар оркали ифодалангаи ноаниклик муно-



еабати. Динамик узгарувчилари и н г пир нам да улчаниш 
шарти. Кузатилувчиларнинг туда тупламн хакида тушунча. 
Квант механика конунлари - микродунёнинг объектив 
конуния гларидир.

Холатларниш пакт утиши билан узгариши. '  .'та ци о нар 
колатлар ва уларнинг хоссалари. Ш редингер тенглама 
сининг умх'мий ечими. Динамик у?и арувчилап уртача кии- 
матинииг вак1 утиши билан узгариши. Операторларни 
вакт буйича дифференциадлаш Н уассоннит квант ка ве
ла ри. Харакат интеграллари. Э рснф со георечалари.

Бир улчамли масалалар. Эркин зарра. Бир жинсли 
майдондаги харакат. К назиму мгоз якинлашиш. Туннель 
самараси. Гармоник осциллятор, энергия снектори. хусусий 
функциялар матрицавий элементлари.

Тасаввурлар назарияси. Кванг механикасида унигар 
алмаштиришлар. Координата ва импульс тасавнурлари. 
Квант механикасинииг матрицавий таърифи. Энергетик 
тасаввур. Гей з е н б е р г - Шредингер тасаввурлари.

Марказий майдондаги харакаг. Марказий майдонда 
харакатнинг умумий назарияси, узгарувчиларни ажратиш, 
Шредингсрнинг радиал тенгламаси. Импульс моменти ком- 
поненталари операторлари учун урин алмаигтириш муноса- 
батлари. Импульс моменти к в а д р а т  оп ератри н ин г ху
сусий кийматлари ва берилган йуналишга унинг проекция- 
си. Орбитал момент онерагорлапининг хусусий киим апари  
ва функциялари. Моментларнинг йтиндиси . Холатлар 
жуфтлш и. Ротатор. Гармоник осциллятор. Водород атоми, 
унинг энергетик снектори, хусусий функциялари, ядро 
харакатининг таъсири.

Галаёнлар назарияси. Стационар масалалар учун ка- 
лаёнлар назарияси. Айиимаган сатхлар учу»! биринчи ва 
иккинчи тартибли тузатмалар. Айниш мавжуд булган хол- 
да галаёнлар назарияси. Ностационар масалалар учун 
галаёнлар назарияси. Галаёнланиш таьсирида квант утиш- 
ларнинг эхтимоллиги. Чекли вакт давомида таъсир килув- 
чи галаёнлар. Даирий галаёнланиш. Уздуксиз спектрдаги 
утишлар. Водород атомидаги Штарк самараси. Дисперсия- 
нинг элементар квант назарияси. Комбинациявий сочилиш.

Моментларнинг умумий назарияси. Электрон спини. 
Спин оиераторларнинг хусусий векторлари. Паули матри- 
цалари ва уларнинг хусусиятлари. Паули тенгламаси.

Нурланиш билан содир булувчи узаро таъсирнинг 
квазимумтоз назарияси. Мажбурий нурланиш ва ютилиш. 
Спонтан нурланиш. Эйнштейн коэффициентлари. Осцилля



тор, ротатор ва водород атомининг нурланиши. Дипол 
нурланиши учун танлаш коидалари. Юкори тартибли 
мультипол турланиш.

Сочилиш назариясинингэлементлари. Эластик сочилиш- 
нинг умумий назарияси. Сочилиш амплитудаси ва сочилиш- 
нинг дифференциал кесими. Марказий майдонда сочилиш. 
Парциал амплитудалар ва сочилиш фазаси. Борн якин- 
лашиши.

Релятивистик назария
Релятивистик квант назариянинг асослари. Клейн- 

Гордон-Фок тенгламаси. Дирак тенгламаси. Релятивистик 
инвариантлик. Электроннинг спин механик моменти, тула 
момент. Норелятивистик якинлашишда Дирак тенгламаси, 
электроннинг спин магнит моменти. Водород атоми сатх,- 
ларининг нозик структураси. Заиф  ва кучли магнитик 
майдонларда Зееман самараси. Водород атоми сатхлари- 
нинг ута нозик тузилиши ва унинг астрофизикадаги ахд- 
мияти. Эркин зарра учун Дирак тенгламасининг ечими, 
манфий кийматли энергиялар, позитрон хакида тушунча. 
Электрон-позитрон ва электромагнитик вакуум хакидаги 
тушунча. Сатхларнинг Лемб силжиши. Электроннинг 
аномал магнитик моменти.

Куп зарралар назарияси
Куп зарралар квант механикасининг асослари. Айний 

зарраларни ажратиб булмаслик тамойили. Симметрик ва 
антисимметрик тулкин функциялари, зарраларнинг спин 
билан богликлиги. Паули тамойили. Иккиламчи квант
лаш тасаввури. К вазизарралар тугрисида тушунча. Айний 
зарралардан ташкил топган тизимларнинг таркибий текши- 
риш усуллари. Уз-узига мувофиклашган майдон усули 
тугрисида тушунча. Гелий атомининг назарияси. Мураккаб 
атомларнинг тузилиши. Менделеевнинг элементлар даврий 
тизими. Молекулалар. Молекулалар назариясида адиабатик 
якинлашиш. Водород молекуласи. Сатхларнинг таснифи. 
Кимёвий богланиш. Валентик.

Даврий майдонда электроннинг харакати. Блох теоре
маси, Кронинг-Пенни модели. Кучли ва заиф  богланиш- 
ларнинг якинлашиши. Бриллюэн зоналари. Даврий майдон
даги тулкин пакетининг харакати ва самаравий масса. 
Тулмаган сатхлар ва каваклар.



Иккиламчи квантланган электромагнитик майдон. Кун
даланг электромагнитик майдоннинг квантланиши. Фотон. 
Муайян импульс ва кутбланишга эга фотоннинг х,олати. 
Электроннинг квантланган электромагнитик майдон билан 
узаро таъсири. Эйнштейн коэффициентларини келтириб 
чикариш. Спектрал чизикнинг табиий кенглиги тугрисида 
тушунча.
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ТЕРМОДИНАМИКА ВА СТАТИСТИК 
ФИЗИКА

Мувозанатдаги тизимлар термодинамикаси. Термо- 
динамиканинг асосий конунлари ва усуллари.



Гермодипамиканинг асосий тушуiталари: термодинамик 
тичим, термодинамик г и зим холати, термодинамик му во за 
наг, гермодинамик жараён, харорат, энергиянинг сакланиш 
ва айланиш к о н у н и , тизим и ч к и  энергияси, иссиклик 
микдори, термоди нами када иш, холат функцияси, \олат- 
иинг гермик ва калория тенгламалари. Термодинлмиканиш 
да с тл а б к и ту i и у им а л а р и.

Термодинамиканипг биринчи конуни. Термодинамика 
биринчи конуни нинг газ ва сую м иклар муътадил окимига 
тадбики.

Иссиклик сиким на ташки параметрларнинг изо гермик 
у я аришларида иссиклик. Термодинамик жараёнлар на 
\ ларни нг тс h i  - !амалари.

Термодинамиканинг иккинчи конуни на унинг турли 
хил дастлабки гаърифлари. Карагеодори тамойили. Энтро
пия ка термодинамик харорат. Энтропия манжудлигини 
на хароратиинг математик исботи, Карно цикли па Карно 
теоремалари Клаузиус тен.-сизлиги. Мувозапатий жараён
лар учун гермодинамиканиш асосий тенгламаси. Энтрония- 
ни хисоблаш ва унинг хоссалари. I иббс парадокси. 
Холатниш гермик на к;ыорик тенгламалари орасидаги 
бш лакиш . Номуводанатий жараёнлар учун термодинамика- 
нинг иккинчи асоси на унинг тенгламаси. Термодинамика 
иккинчи асосини татбик килиш чегаралари.

Термодинамиканинг' учинчи конуни. Нернстнииг иссик
лик теоремаси. Учинчи конунидан келиб чикадиган нати 
жалар.

Термодинамик усуллар. Доиравий жараёнлар усули. 
Термодинамик жараёнлар усули. Гиббс—Гельмгольц 
тенгламалари. Мураккаб тизимлар термодинамик потен- 
циаллари. Зарралари сони узгарувчан тизимнинг .ермо- 
динамик потенциаллари.

Термодинамиканинг татбики. Моддаларнинг кимёвий 
реакцияга киришиш кобилиятини аниклаш. Жоул-—Томсон 
ходисаси. Инверсия харорати. Кайтувчи адиабатик кен- 
гайишда газларни совутиш.

Магнегиклар на диэлектриклар термодинамикаси. 
Магнитик ва ядровий совутиш усули.

Мувозанатий нурланиш термодинамикаеи. Кирхгоф 
конуни. Стефан—Больцман конуни. Вин конуни.

Термодинамик тизимларда мувозанат ва баркарорлик 
шарти.

Термоцинамик мувозанат ва баркарорликнинг умумий 
шартлари. Бир компонентали икки фазали тизимда муво
занат шарти. Бир жинсли тизимда мувозанатниш бар-
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карорлик шарти. Л е— Ш атслье--Броун. тамойили. Ташки 
майдонда тизимнинг мувозанат ш ар 1 И. Гомоген тизимларда 
мувозанат. Таьсирлашувчи массалар конуни. Сах формула-
си. Гетероген тизимларда мувозанат шарти. Гиббснинг 
фа зала р коидаси. Учлама нукта. Янги ф аш нинг пайдо 
булиши. Сирт таранглик термодинамика*.и.

Фазавий утишлар. Биринчи тур фазавий утиш. Клапей
рон- -Клаузиус тенгламаси. Иккинчи тур фазавий утиш. 
Эренфест тенгламалари. Утауткаэуьчанлик холагда фазавий 
vTHiu. Рутгере формулаеи. Иккинчи гур (фазаний утишлар 
учун Ландаунинг яри мфе номе пологи к назарияси.

Критик холат. В. К. Семенчепко назарияси. Критик 
индексзар хакида тушунча.

Муьозапатдаги тизимлар статистик физикаси. Стати
стик физиканинг асосий таеаввурлари. Статистик ансамбл 
на статистик таксимот функциялари. Статистик ургачадаш 
Соф ва аралашган квант холатлар, Зичлик матрицаеи. 
Линий зарраларни фарклай одмаслик тамойили. Луивил- 
лнинг мумтоз ва квант теш лама.запи.

( i атис гик м ех ан и к ан и н г  умумий усудчари
Гиббснинг микрокааоник г-а кичи.ч i аио.шк таксимот- 

лари. ( л пистик вазн ва днтропия. Гиббснинг квазимумто *■ 
ва мумтоз таксимотлар». Термо гинам'.п: кат(аликла«>ни 
статистик физика усули ёрдамида формулаларе.
Термод и на м и ка»in 11 !• асосий тент ;Uc ик
статистик таткини. Гиббс ни hi мп :-ч • •лилно.. гаксимош 
Катта стагистик йигпиди за кат- ., ч^-рмодкчамчк ш чсн- 
I шал

Максвел1: ва Максвелл Больцман (яксн'ют.чари Кине
шь an'iJiM ияннг-н' лркинлик дара жалами буйича тснг так
симот icopi-'-vracfi на вириал гугригила ч.орема.

Илеал • изим.'.арнинг статистик зариясм.
Б и р  а т м л и  i.tiaiii идеал га я.tap i ч-н к ч и м ат н и  ту м и 

ри шин че гар ала ш .  Rote-  Э й н ш те й н  на Ф е р м и  Д ир ак  
п а т и с т и к а л а р и . Максвелл- - Больными mvmw 5 ст ат и с ти к а-  
сига утиш.

К уй и хароратларда Ф ер м и —газ Мсгпдларда .электрон 
гази. Ядровий чодда Митти юлд\ с:ар Ь>йн чарорагларда 
Бозе - газ. Бозе конденсация Ф о iон га ч статистикаси.

Узаро га ьсирдашмае гга я осцилляторлар тизими. 
Мувозанатий нурланиш ва Планк (формулаеи. К ап и к  жисм 
иссиклик сигиминиш Эйнштейн ва Дебай назариялари. 
Сукж гелий —1! нинг статистик назарияси.

Куп атомли молекула тартан га ш к ил юпган идеал



газларнинг мумтоз ва квант назарияси. Иккита квант 
холатда булган тизим иссиклик сигими. Тебранма ва 
айланма холатларнинг иссиклик сигимга кушадиган хисса- 
лари.

Идеал тизимларнинг магнитик ва электрик хусусият
лари.

Ю коридан энергетик спектр билан чегараланган тизим
лар ва мумтоз манфий харорат.

Ноидеал тизимлар статистик назарияси.
Ноидеал мумтоз бир атомли газ. Вириал катор. Х,олат 

функцияси. Ж уф т корреляцион функция ва тизим холат 
тенгламаси. Корреляциявий функциялар ва Боголюбовнинг 
занжир тенгламаси. Х,олат тенгламаси ва тизим энергияси.

Узаро Кулон конуни буйича таъсирлашувчи тизимлар. 
Плазма ва унинг эркин энергияси.

•Дискрет тизимлар статистик назариясининг элементла
ри. Изинг тизими ва панжарасимон газ. Якин ва узок 
тартиб тугрисида тушунча.

Флуктуация назарияси.
Флуктуациянинг термодинамик назарияси. Асосий 

термодинамик катталиклар флуктуацияси. Энергиянинг 
нисбий флуктуацияси. Зичлик флуктуацияси. Фотон 
газида флуктуация. Флуктуациянинг статистик назарияси. 
Корреляциявий функциялар усулидан фойдаланиш. Ёруг
ликнинг молекуляр сочилиши. Найквист формуласи.

Номувозанатий жараёнлар термодинамикаси 
ва физикавий кинетика.

Номувозанатий термодинамика асослари.
Локал мувозанат. Сакланиш конунлари. Окимлар 

ва термодинамик кучлар. Чизигий конунлар. Онзагер- 
нинг узаролик муносабати. Кайтмас жараёнлар термоди- 
намикасининг вариациявий тамойиллари. Айкаш ходисалар.

Броун харакати ва тасодифий жараёнлар.
Броун харакатининг физикавий тавсифномаси. Тасоди

фий муътадил Марков жараёнлари. Смолуховский тенгла
маси.

Ф оккер— Планк тенгламаси ва унинг энг содда тат- 
биклари. Мумтоз ва кинетик баланс тенгламалар. Эйнштейн 
усули буйича Планк формуласини келтириб чикариш.

Кинетик тенгламалар.
Боголюбовнинг кинетик занжир тенгламаси. Узаро



мослашган майдон тенгламаси. Чизигийлаштирилган Вла
сов тенгламаси.

Больцманнинг кинетик тенгламаси. Н —  теорема. Асо
сий кинетик тенгламадан Больцман тенгламасини келтириб 
чикариш. Микроскопик кайтувчанлик ва макроскопик 
кайтмовчанлик. Релаксациявий хадли кинетик тенглама 
ва унинг энг содда татбики. Максвеллнинг локал таксимоти 
ва энг содда гидродинамика тенгламасини тузиш. Кучиш 
коэффициентлари. Енгил компоненталар учун кинетик 
тенглама ва унинг электрон назарияда энг содда татбики.

А д а б и ё т

Базаров И. П. Термодинамика. М.: Высшая школа, 1983. 
Ландау Л. Д., Лифшиц Е. М. Статистическая физика. 
М.: Наука, 1976.
Базаров И. П., Геворкян Э. В., Николаев П. Н. Термоди
намика и статистическая физика. М.: Изд-во МГУ, 1986. 
Румер Ю. Б., Рывкин М. С. Термодинамика, статистическая 
физика и кинетика. М.: Наука, 1977.

К, у ш и м ч а

Куни Ф. М. Статистическая физика и термодинамика. 
М.: Наука, 1981.
Гречко Л. Г. и др. Сборник задач по теоретической физике. 
М.: Высшая школа, 1984.
Левич В. Г. и др. Курс теоретической физики. 1, 2 т. М.: 
Наука, 1971.
Гиббс Дж. В. Термодинамика, статистическая механика. 
М.: Наука 1982.
Леонтович М. А. Введение в термодинамику. Статисти
ческая физика. М.: Наука, 1976.
Серова Ф. Г., Янкина А. А. Сборник задач по теоретической 
физике. М.: Просвещение, 1984.
Маматкулов Р. Турсунов А. А., Маматкулов Б. Р. Термоди
намика буйича масалалар туплами. Тошкент, Узбекистон, 
1993.
Маматкулов Р., Турсунов А. А., Маматкулов Б. Р. Статистик 
физика ва кинетика буйича масалалар туплами. Тошкент, 
Узбекистон, 1993.

ТУЗУВЧИЛАР: доц. Н. А. Брынский, доц. Р. Маматкулов, 
доц. А. А. Турсунов.



И. М А Х С У С  К У Р .С Л А Р

НАЗАРИЙ Ф И ЗИ КА

Кириш

Напарим фи  гиклдам махсус курслапи олдига тала бани 
оддий намунавий  масалалардан тортиб *vi. назарий ка 
ч а т с м а  >v.« ф и  |ика услублари ни куллаб, долзарб муаммо- 
л ар н п  хал  к,нла оладиган даражага етказиш куйилгап.

На гарий физика буйича тахсил оладиган талабалар 
олий математика ва умумназарий фанларнинг баьзаи 
кснг кулла нил мь й ди га н, аммо уха зарур бобларидан махсус 
«;> ••.!-.;-'1ала.,'\ жучлалан математик ва на {арлй фи зиканннг 
.ян цлян’ «а а иг и \ ;лублари билан танишадилар • li> нинг 
билам и;,: (нмсш чий физик дунёкарашларнин* асоси 
оулгаи у>.-:ушй нисб. йлик назарияси па каттик жисмлар 
xvcycsHrr. 'iapii на нейинчалик талабалар бошлансич квант 
механик дуяскараш асосида ядро физикасининг назарий 
асослари билан танишадилар ва сочилиш назариясиии 
хамда ядро реакциялари муаммолари ни мукаммал ургана- 
дн чар. ">’1сментар зарралар назариясини урганиш да ьо ми да 
майдон назарияси усуллариии куллайдилар. Шу билан бир- 
галик.да. квантланган майдон назариясининг услублари, 
муаммолари ва тараккиёти билан танишадилар. By дуиёка- 
рашлар асосида нурланишнинг мухитлари билан узаро 
таъсири хамда каттик жисм назарияси мукаммал узлаш- 
гирилади. Шундаи сунг хозирги замон элементар зар р а 
лар ва ядро физикаси асоси булган квант хрономодина- 
микасини узлашгирадилар ва турли муаммоларга куллай 
оладиган даражага етадилар. Бир вактнинг узида ночизигий 
тебранишлар ва у билан боглик физик жараёнлар наза
рияси хамда кун заррали тизимларни тадкик килиш билан 
танишадилар.



Назарий физиканинг математик усуллари

Вектор алгебраси ва ма .чл * - Вс-к i вч ■{ С* Н •VI4! ' И I *: 
умумий таърифи-У ва г • .’и :• v  м р  па •. ! i • ■ . , л л -  
Вектор алгебраси ва май/юа ■ ^ е р ^ п - ч г л л / . л а д а р и ' а г
■ ва - т е н з о р л а р  опк.али ифода/пш' . .  Мо лч;!:.<лч;;:е.>: 

турлари, Хусусий чиимлт ь ч\  =_ у _<• -, os, . v • Ч- -
диогэвал кУринишса келтириш. > с.---* . .. '.ли

Ц и ф ф е р е н ц и а л  Гч МГ. Л!^.Ч iapHHMi : • s ечг -л 14 Л ' " >к и. 
1 енгламапинг  махсус  н- •. , • :-,-ц •. . у/1;илл :н г ”vp. ’ — i ■и. 
Ьц |  та на ик кита  мах сус  мчкта булга н  ••.•дн*' ; .-•.!< У'Лч: 
махсус  нукта булган хол. Гип е р ге о ме  1 ри;- Функ:;»*.

Асимптотик  АсИМИЛПИК к а й : , '  ■■ -
Энг те л ту шиш (левой  : v ;и ( л  Hi I m ■ h j  р фа  ;а . v л ;

А . * а и и с г

Сокольников И. Тензорная алгебра. М.: Н~- ^
Белл мак Р. Введение в теорию матриц. М.: Наука, ИХ»'.», 
Маллин P. X. Майдон назарияси. Тошкеич. Укигунчи,  •*><» 
Найфе X. Введение г- аеимпточические метилы. М.: I lay ка, 
\Щ5,
Ла вр ен ть ев  М. Л .  Ш а б а т  Методы >пии фу н к ц и и  
л  .лплексногд» я е р е м е н н ю  М /  i ч.: л»7д

ГУЛУ ВЧИ. доц. Б. А. Ф а й  ?ул :аел.

Г РА ВИ Т .\  Ц И Я ; 5 Д > А И  '! Я i '  И

Зк в и в а л е н г л н к  глломк.л* Умум!м :- , . лл  
м. 'И ИЛИ.

Тензорлар назарияси 'Т епла юно к-.- ovuos.o члимла 
парила тензорлар таърифи Т'и;,д1лур л- ■ ; оз. и. Метрик 

::ч<:.р. Тензор не. "■••■х е м^оиак г • •> л .л  Крестосрфе;: 
■’ • 1 eipn на метрик о . - .  л  i !. • куч.ощее Ташки
кучсиз майдонда зарос ее .r \ с ! р ; . о о  ‘Ходе >нк -ш.зик 
лшунчаеи. Ротор, диве;, о ^ .е я .  С ■■■■*■■ I ■'.■орсмаоа ■
ей. Эгрилик • Римам - л,ькт->ффел» -  а л р и  !«к
ензордариним; ч>е • : >ик ;оее ;• чаршн-;. o.,:i

Майдон тип.- • чр ; киаи. .жерм'Ч- ул;ч:
тензори. Гравитаии><:)1н"! хли.:.он ics4 г-.** Koi мо-
л'Н'ик доимий.

Г р ав ита ци яв ий  • .ече ч;. .. . К.И5Я.: силх,«и; .  ‘ - ^р .ь -  г-': 
ЧИН! СИ ЛЖИ ШИ К •• •: ;• О .• . Г. нур:;г,ь,  ;., Л; I:, .



А д а б и ё т

Вейнберг С. Гравитация и космология. М.: Мир, 1975. 
Ландау Л. Д., Лившиц Е. М. Теория поля. М.: Наука, 1973. 
Мизнер, Торн Уилер, Гравитация. В 3- х томах. М.: Мир, 
1977.
Маллин P. X. Майдон назарияси. Тошкент, Укцтувчи, 1965. 

ТУЗУВЧИ: доц. Б. А. Файзуллаев.

ГУРУХ.ЛАР НАЗАРИЯСИ ВА УНИНГ 
К,У ЛЛАНИ ЛИШИ

Ф изик тизимларнинг симметрия хусусияти. Гурухцинг 
таърифи. Гурух,га мисоллар уларнинг физикада к,уллани- 
ши. Харакат тенгламаларининг инвариантлик шарти.

Абстракт гурухлар назарияси. Гурух,нинг аксиомалари. 
Коммутативлик. Гурухнинг тартиби. Чекли, чексиз, дискрет 
гурухлар. Гурух элементининг тартиби. Циклик гурухлар. 
Гурухда силжиш. К,исм гурух,. Кушма бирлашмалар (ёндош 
синфлар). К,ушма элементлар ва синфлар. Инвариант 
кисмгурух,. Ф актор—гурух,. Изоморфизм ва гомоморфизм. 
Гурух; маркази. Гомоморфизм ядроси.

Тасаввурлар назарияси. Чизигий алмаштиришлар 
гурух,и. Матрицавий гурух,. Гурух, тасаввурининг таърифи. 
Аник, ва ноаник тасаввурлар. Эквивалент тасаввурлар. 
Тасаввурнинг характери. Келтириб буладиган ва келтириб 
булмайдиган тасаввурлар. Комплекс к,ушма, тривиал, регу- 
ляр, унитар тасаввурлар. Компакт гурухларнинг унитар 
тасаввурлари х,ак,ида теорема. Шур леммалари. Ортогонол- 
ллик муносабатлари. Келтириб булмайдиган тасаввурлар 
сони ва уларнинг тавсифини хцсоблаш. Тасаввурларнинг 
тугридан—тугри купайтмаси ва уларнинг тавсифи. Клебш— 
Гордон коэффициентлари.

Урин алмаштириш гурух,и. Юнг тузилмалари.
Нук,тавий гурухлар.
Узлуксиз гурухлар.
Ли гурухдари. Генероторлар. Тузилиш константалари. 

Уч улчовли айланиш гурухи — 0 (3 ) . 0 (3 ) e a s u ( 2 )  изомор- 
физми. Келтириб булмайдиган тасаввурлар. Клебш—Гор
дон к,атори. Казимир операторлари. Спинор тасаввурлар.

Лоренц гурухц. Лоренц алмаштиришлари ва унинг 
S L  (2,С) билан богликлиги. Хусусий, бир жинсли Лоренц



гурух,лари. Пуанкаре гурухи. L M V  матрицаларнинг хос
салари.

S U  (3) гурухи.

А д а б и ё т

Петрашель М. И., Трифонов Е. А. Применение теории 
групп в квантовой механике. М.: Наука, 1967.
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ТУЗУВЧИ: доцент Каримхужаев А.

КВАНТ МЕХАНИКАНИНГ МАХСУС 
УСУЛЛАРИ

Квант механиканинг асосий гоялари. Электрон зам- 
бараклари ва панжарали тусиклар ёрдамида утказилади- 
ган хаёлий тажрибалар. Эхтимоллик амплитудаси. Ноаник,- 
лик тамойили. Айнийлик тамойили.

Таъсир функцияси. Мумтоз таъсир функция. Хусусий 
холлар: эркин зарра, осциллятор. Таъсир функциясининг 
квант механикадаги ахамияти.

Эхтимоллик амплитудаси — пропагатор ( К  (*, t', х \  / ) ) .  
Таъриф ва талк,ини. Хоссалари. Чексиз кичик вахт орали- 
ги учун пропагаторнинг куриниши. Л агранж функцияси: 
кинетик ва потенциал энергияларнинг айирмасидан иборат 
булган хол. Асосий фараз.

Континуал интеграллар хакида тушунча. Таърифи ва 
асосий хоссалари. Ихтиёрий вахт оралиги учун пропа
гаторнинг куриниши. Талкин. Ш редингер тенгламасини 
келтириб чикдриш.

Баъзи хусусий холларда пропагаторни хисоблаш. Эркин 
зарра. Осциллятор. Бир жинсли майдон.

Пропагаторни хисоблашда кулланиладиган асосий 
так,рибий усуллар. Мумтоз траектория буйича ёйиб чикиш. 
Фурье усули. V згарувчиларни ажратиш  усули.

Ралаён назарияси. Таъриф ва кулланилиш чегаралари.
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’ ■ ' - Г трми’: усуллари.
К 'i.i .1 : мс.хаинкасида v чрай ни ян интеграл тенгламалар-

■ ' ' V •-г-u = \суллаои. Итерации усуллари. К на д р а п --

; лх-ниизл операгорларнмнг чусусий сонларини 
* Масаланинг куйилиши. Богланган тизимнинг

• - р -яи*. Шредиигер ёки Дирак тснгламасидан аниклаш.
■ ; лликлар билан ишлаш. 1 улчов тизими. 

v с - .:•!!>..,-v..i.-iap усули. Матрица детерм и на нти ни нолга
.iv-uHipuiii. t ". ь } ■*'S-■ куринишдаги ночизигий генгла-
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tiA-H'-vi;;■, р '• г . • Кв;я!:оиая механика и интеграл по
! i j > :• г; ;

: ’■ v ;  •••".;• п.. дифференциальным уравнениям.

п.ч;.ч:'--:Ц; -i д .  Клинтонам мслаии.ча. Мл 1982.
Ал;).: % . Ск-ипж Д. Справочник по специальным

л ;;:;s:v. ; m

' ' B;! i! . 41. Рахимов.

МАЙДОННИНГ КВАНТ НАЗАРИЯСИ

Да»..!;ч-: ■ ; ia :о •-ар:;. Нетер, теоремаси. Эркин майдон-
• " л - ;:;,-^фИЯс«. Клейн -Гордин бетараф скаляр 
мл--* К-»С1л: Гчряон бетараф комплекс майдони.



Дирак майдони. Электромагнитик майдон. Майдонларни 
квантлаш.

Майдонларни квантлашнинг умумий тамойиллари. 
Зарраларни йук килиш ва пайдо килиш онераторлари. 
Клейн-Гордон майдоиини квантлаш. Дирак майдонини 
квантлаш. Эркин майдонлар Грин функцияси.

Майдонлари и пг узаро гаъсири. 'Гурли майдонлари и иг 
узаро гаьсири. У заро таъсирлашувчи майдонлар Л -м а гри- 
цаси. Вик теоремаси на Фейнман диаграммалари. Мумтоз 
ва нисбий утиш амнлитудалари. Ж арёнлар эхтимолликла■ 
рини хисоблаш. Кулон майдонида электроннинг сочилиши.

А д а б и ё т

Н. Н. Боголюбов. Д.  В. Шнркок. Квантовые поля М : На- ка, 
! 0.4 0.
С. Швебер. Введение в релятивистскую квантовую теорию 
поля. М.: ИЛ.

И. Кушниренко. Введение в квантовую теорию поля. 
М.: Высшая школа, 1471,
С. М. Биленький, Введение в аиаграмную технику Ф ейнма
на. М.: Атомиздат. 1071.
Ф. Хелчен, А. Мартин. Кварки и лептоны. М.: Мир, 1У87.

КВАНТ ЭЛЕКТРОД И НАМ И К ДСП

Квант электродинамикаси тенгламалари ■ и «ими. 
матрица утиш эхгимолли!ини хисоблаш.

Электроннинг хусусий энергияси, норелятишктик 
хисоблаш. Массанииг кайта меъёрланиши.

Фермион. Хусусий энергия. Ростлаш усуллари. Сочи- 
лишга радиациявий тугютмалар.

тартибли галаёнланиш назарияси. Чук.К‘< ва кугбла 
ниш онераторлари. Электроннинг электрик ва маш итик 
формомиллари. Электроннинг аномал магнитик моменти.

Инфракизил узоклашиш ва уни йукотиш.
S — матрицаниш умумий тузилмаси. Хусусий энергетик 

ва чукки кисмлари. Келтириладиган ва суя к диаграммалар.
Тула Грин функциялари учун Швингер тенгламаси. 

Уорд тенглиги ва квант эле кт роди на м 11 к а с и кайта меъёр- 
ланиш исботи.



Заряд  кайта меъёрланишининг Тирринг усули.
Клейн— Нишин формуласи. Тормоз нурланиш кесими. 

Кушмаларнинг иккифотонли пайдо булиши. Кушмаларнинг 
иккифотонли аннигиляцияси. ^  — квантнинг ядро билан 
тук,нашишида жуфтнинг пайдо булиши.

А д а б и ё т

A. И. Ахиезер, В. Б. Берестецкий. Квантовая электроди
намика. М.: Наука, 1981.
Н. Н. Боголюбов. Д. В. Ширков. Квантованные поля. М.: 
Наука, 1980.
B. Б. Берестецкий, Е. М. Лифшиц, Л. П. Питаевский, 
Квантовая электродинамика. М.: Наука, 190.
Н. Ф. Нелипа. Ф изика элементарных частиц. М.: Высшая 
школа, 1977.
C. М. Биленький. Введение в диаграммную технику Фейма- 
на. М.: Атомиздат, 1971.

ТУЗУВЧИ: проф. В. А. Паздзерский.

НУРЛАНИШНИНГ МОДДА БИЛАН УЗАРО  
ТАЪСИРИ

Кириш

Нурланишни кучайтириш шарти. Эйнштейннинг нурла
ниш назарияси. Лазерларнинг асосий турлари ва улар
нинг ишлаш тамойили.

Эркин электромагнитик майдонни (ЭММ) ифодалаш- 
нинг турли усуллари. Когерент х;олатлар.

Атом тизимининг ЭММ билан узаро таъсири. Флокс 
теоремаси. Квазиэнергия ва квазиэнергетик ^олатлар.

ЭММ да амплитудавий утишларни галаён назарияси 
буйича хисоблаш. График техникаси.

Спонтан ути ш л ар  эх,тимоллиги. Сатхларнинг яшаш 
ва^ти.

Изоляцияланган атом сатх,ини узгарувчан ЭММ билан 
галаёнлаштириш. Динамик штарк силжиши.
• Резонанс як,инлашиш. Резонанс майдонда икки сатхли 

тизим. Куп фотонли резонанс. Айниш самаралари.
Ёругликнинг атомда сочилиши. Гейзенберг— Крамере 

формуласи. Кучли ва кучеиз майдонда резонанс флюорес-



ценцияси. Ёругликнинг комбинациявий сочилиши.
Атомларнинг купфотонли ионлашиши (тугри ж араён). 

Адиабатик як,инлашиш. Келдиш формуласи. Атомларнинг 
резонанс ионланиши. Погона устидаги фотоионланиш.

Параболик координаталар ва водороднинг узгармас 
электр майдонида автоионлашишини хисоблаш.

Квант механикада адиабатик утишлар эхтимоллиги.

А д а б и ё т

Н. Б. Делоне, В. П. Крайнов. Атом в сильном световом 
поле. М.: Энергоатомиздат, 1984.
М. В. Федоров. Электрон в сильном световом поле. М., 
Наука, 1991.
О. Звелто, Принципы лазеров. М., Мир, 1984.
Н. В. Карлов, Лекции по квантовой электронике. М., Наука, 
1983.
В. М.. Акулин, Н. В. Карлов, Интенсивные резонансные 
взаимодействия в квантовой электронике. М., Наука, 1987. 
В. П. Крайнов, Б. М. Смирнов. Излучательные процессы 
в атомной физике. М., Высшая школа, 1983.
JI. Д. Ландау, Е. М. Лифшиц. Квантовая механика. М., 
Наука, 1979.

ТУЗУВЧИ: проф. В. А. Поздзерский.

КДТТИК, ЖИСМ НАЗАРИЯСИ

Трансляцияли симметрия. Даврий функциялар. Тескари 
панжара хусусиятлари. Блох теоремаси. Бриллюэн зонасига 
келтириш. Х,олатлар сонини х,исоблаш.

Панжара тебранишлари. Панжара динамикаси. Панжара 
тебранишлари хусусиятлари. Фононлар. Фонон-фонон 
узаро таъсир. Оддий солиштирма иссиклик сигими. К аттиК 
жисм холат тенгламаси.

Идеал панжарадаги электронлар. Адиабатик якинла- 
шиш. Хартри— Фок усули. Эркин электронлар як,инлаши- 
ши. Богланган электронлар якинлашиши. КаттиК жисм 
энергетик тузилмасини хар хил усуллар ёрдамида х,исоб- 
лаш. Псевдопотенциал усули. Даврий майдондаги электро- 

нинг умумий хусусиятлари.
Зона тулдирилиши нуктаи назаридан металларга, 

яримутказгичларга ва диэлектрикларга ажратиш. Каваклар



тушунчаси. Айрим яримутказгичлар ва металлар зона 
тузилмаси.

Кристаллардаги электронларниш б о гл а т ан  холатл^ри. 
Ванье функциялари. Электроннинг аралашма майдонида 
х,аракати. Ноидеал иаижарада электроннинг богланган 
колатлари.

Заряд гашувчиларнинг каттик жисмлардаги статис- 
тикаси. Электронларнинг металларда, яримутказгичларда 
статистик таксимоти. Эркин электронларнинг металларда 
ва яримутказгичларда иссиклик сикимлари. Ферми сатхли • 
ри, Ферми сиртлари.

Металл ва яримутказгич контакти. р  — п утикларпинг 
хусусиятлари. Яримутказгичли энергия узгартгичлар.

К,учиш ходисалари. Таксимот функцияси. Больцман 
кинетик тенгламаси. Релаксация вакти якинлашн шила 
Больцман тенгламасини ечиш. Кинетик коэффициентлар. 
Кинетик ходисалар. Электрутказувчанлик. Холл самараси. 
Томсон самараси.

Заряд гашувчиларнинг сочилиши. Релаксация ваклининг 
с.амаравий кесим билан бокланиши. Аралашма ионларида 
сочилиш. Бетараф аралашмада сочилиш. Панжара тебра- 
нишларида сочилиш.

Номувозанат электронлар ва каваклар. Номуво1анат 
заряд ташувчилар генерацияси ва рекомбинацияси. Ферми 
квазисатклари. Номувозанат заряд гашувчиларнинг диффу- 
зияси ва кучиши. Рекомбинация механизмлари. Сиртдаги 
рекомбинация.

К,аттик жисмнинг оптик ' хусусиятлари. К р ам е р  — 
Кронинг дисперсион муносабати. Тугри утишлар билан 
боглик. зоналараро ютилишлар. Зоналараро билвосита 
утишлар.

Электронлараро таьсирлар. Диэлектрик формализм. 
Плазмонлар^ Заряларнинг экранланиши.

Электрон—-фонон узаро таъсир. Поляронлар. Куппер 
самараси.

Утаутказувчанликнинг феиоменологик назарияси. 
Утаутказгичларнинг диамагнетизми. Лондонлар тенглама- 
си. Ландау— Гинзбург назарияси. Критик магнитик майдон
лар. Изотопик самара. Д жозефсон самараси.

Нотартибли тизимларга кириш. Аморф металлар па 
яримутказгичлар. Суюк мегаллар на яримутказгичлар, 
уларнинг электрик ва оптик хусусиятлари.

Магнетизм. Кюри -В ей с конуни. Алмашинув узаро 
таъсир. Ферромагнетизм. Антиферромагнетизм. Гейзенберг 
модели. Изинг модели. Магионлар.



А д а б и ё т

У. Харрисон. Теория твердого тела. М., Мир, 1972.
Дж. Займам. Принципы теории твердого тела. М., Мир, 1966.
A. И. Ансельм. Введение в теорию полупроводников. М., 
Наука. 197S.
П. С. Киреев. Физика полупроводников. М., Высшая школа, 
1975.

К у ш и м ч а

B. Л. Бонч-Бруевич, С. Г. Калашников. Физика полупровод
ником. М.: Наука, 1972.
И. Ашкрофт, Н. Мермин. Физика твердого тела. 1. Ж, М., 
1979. 2.' Ж. М., Мир, 1979.
Задачи по фи зике твёрдого тела, Г. Дж. Голдсмит тахри
рида М.: Наука, 1976.
В. Л. Бонч-Бруевич, И. П. Звягин, И. В, Карпенко, А. Г. Ми
ронов. Сборник задач по физике полупроводников. М.: 
Наука, 1982.
А. Тешабаев. Яримутказгичлар физикаси га кириш (Крис- 
талларда элекгронларнинг энергия спектри. Электронлар 
ва каваклар статистикаси). Тошкент, ТошДУ, 1985.
А. Тешабаев. Ярим\'тказгичлар физикасига кириш (Яримут
казгичларда кинетик ходисалар), Тошкент, ТошДУ, 1986.
X. Акромов, С. Зайнобидинов, А. Тешабаев. Яримутказгич- 
ларда фотоэлектрик ходисалар. Тошкент, Узбекистан, 1992.

Я Д Р О  Р Е А К Ц И Я Л А Р  Н А З А Р И Я С И

Реакциялар назариясининг асослари. Реакция каналла- 
ри, Сочилиш назарияси. Гамильтоилар ва реакция кана- 
ларининг асимптотик холатлари. Реакция утиш кесими.

/? —матрица назарияси. R — матрица назариясининг 
асосида ётган талаблар. Таркибий, мураккаб ядролар. 
Ташки со ха да тулкин функция. Ички сохада тулкин функ
ция. Чегаравий шартлар. Потенциал чукурликдаги масала. 
R —функцияларнинг хоссалари. Куп каналли масалада 
R — матрица.

Эластик сочилиш. Умумлашган оптик потенциал. Ни- 
шоннинг тулкин функциялари буйича ёйилмалари. Резонанс 
эластик сочилиш. Узгарган тулкин усули. Бошлангич 
ва якуний холатлардаги узаро таьсир.

Куп каналли сочилиш тулкин функцияларнинг хос-



салари. Зарраларнинг урни алмашган холда тулк,ин 
функцияларнинг асимптотик куриниШи.

Тугри утувчи ядро реакциялар. Норелятивистик Фейн
ман диаграммалари. Квазиэластик сочилиш амплитудаси. 
Фейнман диаграммаларига тааллукли амплитуданинг 
умумий формуласи. К,утб ва учбурчак диаграммалар. Диаг- 
раммаларнинг махсус нук,талари. Чукхи функциялар ва 
ядро чукди константалар. Дисперсиявий усулларнинг 
турли экспериментларга татбики.

Фотоядровий реакциялар. Электромагнитик таъсир га- 
мильтониани. Дипол як,инлашиш. Дейтроннинг фотопарча- 
ланиши. Левинджер якцнлашиши.

А д а б и ё т

Ситенко. Теория ядерных реакций. М.: Высшая школа, 1984. 
Тейлор Дж. Теория рассеяния. М.: Мир, 1975.
Базь А. И., Зельдович Я. Б., Переломов А. М. Рассеяния, 
реакции и распады в нерелятивисткой квантовой меха
нике. М.: Наука, 1971.
Лейк А., Томас Р. Теория ядерных реакций при низких 
энергиях. М.: Иностр. лит., 1960.
Гольдбергер М., Ватсон К. Теория столкновений. М.: Мир,
1967.
Ш апиро И. С. Теория прямых ядерных реакций. М.: Госато- 
миздат, 1963.

ТУЗУВЧИ: доц. Б. В. Иргазиев.

ЯДРО ФИЗИКА НАЗАРИЯСИ

Ядро кучлари. Ядро таркиби, протон ва нейтрон хос
салари. Дейтрон ва унинг хоссалари. Дейтроннинг асосий 
холати. Магнит диполь ва электр квадпрупол моментлар. 
Кичик энергияда нуклонларнинг сочилиши. Самарали 
радиус тушунчаси. Алмашинув кучлар. Изотопик спин. Ядро 
кучларининг изотопик инвариантлиги.

Ядронинг кобик, модели. Нуклоннинг уз-узига муво- 
фикданган майдондаги харакати. Нуклон харакат тенглама
си. Марказий майдон. Спин-к,обик, узаро таъсир. Осциллятор 
потенциали. Потенциал чукурлик. Нильсон потенциали.



Ядронинг асосий х,олатдаги спи ни, жуфтлиги, магнитик 
ва электрик квадрупол моментлари.

Куп к,обикди холатлар. Слотер детерминанта. Куп 
кобикли тулк,ин функцияларини тузиш. Урин алмашув 
гурухи. L —S богланишда х,олатларнинг классификацияси 
J— J богланишда холатларнинг классификацияси. КУшимча 
квант сонлар (келтирилган спин ва хоказо).

Ядронинг айланиши ва тебраниши билан боглик, жараён
лар. Сферик ядронинг тебраниши. Ядро сиртининг деформа- 
цияланиши. Тебраниш спектри. Координат тизимининг 
бурилиши. Айланма энергия. Носферик булган ядронинг 
сирт потенциал энергияси.

Аксиал симметрик ядроларнинг айланиш ходисаси. 
Ядронинг бошкд турли хил моделлари. Газсимон модели. 
Ядровий материя. У та окувчанлик модели.

А д а б и ё т

Ситенко А. Г., Тартаковсий В. Н. Лекции по теории ядра. 
М.: Атомиздат, 1972.
Давыдов А. С. Теория атомного ядра. М.: Ф изматгиз, 
1958.
Блатт Дж., Моррисон Ф. Теоретическая ядерная физика. 
М.: Иност. лит., 1954.
Бор О., Моттельсон Б. Структура атомного ядра. Т. 1, 2. М.: 
Мир, 1971.

ТУЗУВЧИ: доц. Б. Ф. Иргазиев.

СОЧИЛИШ НАЗАРИЯСИ

Сочилиш назариясига кириш. Тасаввурлар хусусида. 
Шредингер тасаввури. Гейнзерберг тасаввури. Узаро таъ
сир тасаввури.

Сочилиш матрицаси ва утиш эхтимоллиги. Утиш матри
цаси. Вак,т буйича силжиш оператори. Харакат интеграл
лари. S —матрицани диагонал к)финишга келтириш. 
Вак,т бирлигида утиш эхтимоллиги. t —матрица учун интег
рал тенглама. Сочилиш кесими.

Стационар сочилиш назарияси. Сочилиш амплитудаси.- 
Тулк,ин утиш функция учун Липман— Швингер тенглама
си. Сочилиш амплитудаси ва матрицаси орасидаги бог- 
ланиш. Ноэластик сочилиш ва реакциялар. Борн якцнлаши- 
ши. Бошк,а турдаги як,инлашишлар (эйконал, квазимумтоз 
ва хоказо ).



Парциал ёйилма. Марказий майдонда сочилиш. 
Парциал тулкинлар буйича ёйилма (парциал амплитуда, 
кесим, S  -матрица ва хоказо). Г'рин функциялари. Ра- 
диал тенгламанинг Грин функциялари. Грин функциялари 
тузилиши усуллари. Эркин зарралар учун Грин функцияси 
Вактга боглик булган Грин функцияси.

Оптик теорема, вак,тни акслантириш амаллари. Гули к 
кесим ва эластик сочилиш амплитудаси орасидаги богла- 
ниш. Амплитуда учун уиитарлик муносабати. Тулки >■ 
функциялари на операторларининг вактни акслантиришга 
нисбатан хоссалари. Вактга нисбатан акслантирилган  
тулкин функция У таро муносабат теоремаси ва деталь  
мувозамат га мойили.

Сочилиш матрипасининг аналитик хоссалари. Радиал  
тулкин функцияларнинг аналитик хоссалари. е— 0  холат- 
лар учун Йост функциялари. е О  холатлар учун Йост 
функциялари. Й о т  функцияларнинг ноллари ва богланган 
холатлар. S — матрицанинг комплекс импульс текисликдаги  
махсус нукталари ва ноллари. Квазистационар холатлар  
ва резонанслар. Виртуал холатлар. Леваксон теоремаси. 
Комплекс анергия текислиги.

Сочилиш а.мплитудасининг сеперабел тасаввури. Со
чи тиш амплитудаси учун Гильберт -Ш мидт. Бейтман 
ёйилмалари. Липман— Швингср тенглама ядросииинг хос
салари

Учта зарра п п и м и .  Ф адеев тенгламаси. Якоби коорди-  
наталари. Импульс тасаввурила Ф адеев генгламасининг  
куриниан). Ф адеев генгламасини ечиш.

А л. а б и ё т

Тейлор Дж. Теория рассеяния. М.: Мир, 1 */75.
Базь А И . Зельдович Я. Б., Переломов А. М. Рассеяния.
реакции и распады в нерелятивисткой квантовой механике. 
М.; Н а у к а ,  ! ()71.
Л аидау Л. Д., Ливш иц Е. М, Квантовая механика. М.. 
Ф изматгиз, 19 f> 3.
Гольдбергер М., Ватсон К. Теории столкновений. М. Мир. 
i 967 .
Ньютон Р. Теория р а с с г ч н и и  ноли и частиц .  М.: Мир. 14(V> 
Мотт Н.. М е л  и Г. Георич а т о м н ы х  с - -лкл. -жений.  М.:  ! « ' Ь .



НОЧИЗИГИЙ ТЕБРАНИШ ВА ТУЛКИНЛАР

Кириш

Ночизигий тебранишлар. Ночизигий осциллятор. Ночи- 
шгий резонанс. Ночизигий резонансларнинг кесишиши. 
Бифуркация. Текисликдаги бифуркациянингасосий индекс- 
лари. Пуанкаре индекслари.

Кучейч ночизигийлик ва дисперсия. Ночизигий тулкин
лар. Даврий автотулкинлар. Зарбавий тулкинлар. Якка- 
танган тулкин солитонлар. Зарра — солитон.

Коптеве— Де Вриз, ночизигий Шредингер, синус— 
Гордон ва бошка бир катор тенгламаларнинг каноник 
куриниши ни келтириб чикариш. Солитон ечимга :»га булган 
тен глам алар  ва уларни ечиш усуллари.

Сочилишнинг тугри ва тескари масалалари. Ночизигий 
тен гламаларни нг L — А  тасаввури. Сочилиш назариясидан  
ба-ьзи м аъ лумотлар . Захаров — Ш абат тизими. Йост функ
циялари ва коэффициентлари.

Тескари масала  тенгламаси. Гельф анд — Л еви тан — М ар
ченко тен глам аси . Г а р д н е р —Г р и н — К р у с к а л -  Миура  
тенгламалари.

К,айтармайдиган потенииаллар ва N — солнтпнли ечим-  
. iap. Солитонларнинг v ja p o  гаъсирлашуни.

Х ар акат  интс! ралдари, С олитон лар  учун галаёнлар  
назарияси.

Бекдунд алмаш тириш и. X и рота усули. Дарбу алм а ш -
1 ирн;ни.

А 1 а б и ё :

В. F. Захаров. С В. Манаков, С. П. Новиков. Л. П. Питаев- 
ский. Теория солитонов: М етод обратной задачи. М.: Наука. 
!980.
Дж. Л ем . Введение в теорию солитонов. М.: Мир. 1 9 8 Л. 
М. Абловиц, X, Сигур. Солитоны и метод  обратной задачи. 
М.: Мир. 1987.
Солитон. Под редакцией Р. Б улл а фа, Ф. Ко,ярый. М/ Мир,
1983.
Ф. X. Абдуллаев, Г1. К. Хабибуллаев. Динамика солитонов 
в неоднородных конденсированных средах. Ташкент, Фан, 
1986.
А. А. Абдумаликов. Солитонлар назарияси асослари. Тош
кент. Университет, 1995.



Ф. X. Абдуллаев. Динамический хаос солитонов. Тошкент, 
Фан, 1990.

ТУЗУВЧИ: проф. А. А. Абдумаликов.

МАЙДОННИНГ КАЛИБРЛАШ НАЗАРИЯСИ

Квант электродинамикада калибрловчи алмашинишлар  
ва уларнинг гурухий хусусиятлари. Ноабел калибрловчи 
алмашинишлар. Гурухлар назариясидан айрим маълумот
лар. Майдон кучланганликлари. Харакат тенгламалари. 
Калибрли инвариантлик ва динамик узгарувчанлар. Спинор 
майдонларнинг киритилиши. Калибрловчи майдон м одел
лари. S U  (2) ва S U  (3) гурухлар учун калибрловчи л а г
ранжиан тасаввури. Энергия — импульс тензори.

Квант мехдникадаги континуал интеграл. Грин функ- 
цияларининг континуал интеграллар куринишидаги тасав- 
вурлари. Спинор майдонлар ва грассман узгарувчанлари.

Богланишга эга тизимларни квантлаш. Я нг— Миллс 
майдонларини квантлаш. Диаграммавий техника.

Фейнман интегралларини регуляризациялаш  усуллари: 
юк,ори чегарада кесиш, Паули— Вилларс усули, улчовли  
регуляризация. R — операция. Диаграмма индекси. Квант 
электродинамикадаги Уорд айниятлари, Я н г— Миллс 
майдонлар учун Славнов айниятлари. Калибрлаш  наза- 
рияларининг кайта меъёрланиши. Кайта меъёрланувчи 
гурухдар. Инвариант заряд. Ноабел калибрлаш назария- 
ларининг асимптотик эркинлиги.

А д  а б и ё т

Славнов А. А.,Фадеев Л. Д. Введение в квантовую теорию 
калибровочных полей. М.: Наука, 1988.
Т. П. Ченг, Л. Ф. Ли. Калибровочные теории в физике 
элементарных частиц. М.: Мир, 1987.
Хуанг К. Кварки, лептоны и калибровочные поля. М.: 
Мир, 1985.
Рамон. Квантовые поля. Современный вводный курс. М.: 
Мир, 1984.
Квантовая теория калибровочных полей, М аколалар туп ла
ми. Н. П. Коноплёва тахрири остида. М.: Мир,
1977.



ЭЛЕМЕНТАР ЗАРРАЛАР НАЗАРИЯСИ

Элементар зарраларнинг квант сонлари. Адронларнинг 
кварк тузилиши. Дискрет симметрия, масса, спин. Изотоп, 
унитар симметрия. Хуш буйлик (aroma)  квант сони. Глюон- 
лар. Туе (f l a v o n ) симметрияси.

Кучсиз ва электромагнитик узаро таъсирнинг стандарт 
назарияси (С алам — Вайнберг, Глеш оу). Кучсиз узаро таъ
сирнинг феноменологик моделлари. Лептон токлар. Сим- 
метриянинг уз-узидан бузилиши ва масса. Кваркларнинг 
кушилиши. Кучсиз, электромагнитик ва кучли узаро таъ- 
сирларни бирлаштириш гоялари. w — , z — бозонлар.

Квант хромодинамикаси лагранжиани. Кучли узаро  
таъсирда асимптотик эркинлик х,одисаси.

Адронларнинг кварк модели. Феноменологик хромо
динамика.

Ута ноэластик жараёнларнинг партон модели. Адрон
ларнинг лептонларга парчаланиши. Нолептон кучсиз 
узаро таъсир. СР  — инвариантлик. Катта бирлашув м одел
лари. Хиггс бозонлари.

А д а б и ё т

Л. Б. Окунь. Лептоны и кварки. М.: Наука, 1981.
И. В. Андреев. Хромодинамика и жёсткие процессы при 
высоких энергиях. М.: Наука, 1981.
Дж. Тейлор. Калибровочные теории слабых взаимодей
ствий. М.: Мир, 1978.
В. Де Альфа, С. Фубини, Г. Фурлан, К. Орссети, Токи 
в фйзике адронов. М.: Мир, 1976.
Ю. В.а Новожилов. Введение в теорию элементарных 
частиц. М.: Наука, 1972.

ТУЗУВЧИ: доц. А. Каримхужаев.



ЯРИМУТКАЗГИЧЛАР ВА ДИЭЛЕКТРИКЛАР 
ФИЗИКАСИ 

КАТТИК ЖИСМ ФИЗИКАСИ

Кириш

Каттик жисмларнинг турлари — кристалл ар ва аморф  
жисмлар, металлар, яримметаллар, яримутказгичлар ва 
диэлектриклар хакида умумий маълумот. Каттик ж исмлар
нинг фан ва гехникадаги урни.

Кристалл каттик жисмлар тузилиши.
Кристаллар тузилиши. В па вс панжаралари. Кристалл 

сиигониялари. Кристаллнинг тугри ва тескари панжараси, 
Миллер индекслари. Кристалларда рентген нурлар дифрак
цияси.

Кристалларнинг турлари.
Кристалл каттик жисмларни ташкил килган зарралар  

орасида узаро таъсир кучлари тугрисида умумий тушун
ча. Кристалларнинг турлари тавсифи: металл, гетеро- 
кутбий, молекуляр, гомеокутбий, (ковалент), водород 
боглани и 1ли кристаллар.

Кристалл панжарасининг гебранишлари.
Чизигий панжара атомлари гебранишлари. Уч улчовли  

панжара атомлари тебранишлари. Бриллюэн зонаси. 
Акустикавий ва оптикавий тебранишлар тармоклари. 
Меъёрий тебранишлар. Гурух,ий ва фазавий тезликлар  
тушунчаси. Тебранишлар энергияси. Фононлар.

Кристалл каттик ж исмларда иссиклик ходисалари.
К,аттик ж исмлар иссиклик сигами. Дюлонг— Пти кону

ни. Иссиклик сигамининг квант механика асосида яратил- 
ган назарияси. Иссиклик утказувчанлик. Иссикликдан 
узайиш иа кенгайиш.

Идеал кристалл каттик жисмларда электронларнинг 
.жергиялари спектри.

Кристалл каттик жисм учун Шредингер тенгламаси. 
Адиабатик ва бир электронли такриб. Хартри - Фок усули. 
Блох функцияси. Даврий электр майдонда х,апакатланаёт- 
ган электрон учун Шредингер тенгламасини ечиш. Кучли 
ва кучсиз богланган электрон такриблари. Крониг— Пенни 
усулида олинган ечим. Электрон энергияси зонслари. 
Зоналар назариясидан келиб чикадиган асосий натижалар. 
Электроннинг самаравий массаси тушунчаси. Кавак. Бирдай 
энергияли сиртлар. Электрон энергияси ва импульси ифода- 
лари.



Идеал кристалл каттик жисмларнинг электр хоссалари. 
Электронлар энергиялари зоналарининг тулдирилиши. 

М еталлар. Яримутказгичлар. Диэлектриклар. М еталлар  
ва яримутказгичлар электр хоссаларини таккослаш.

Хакикий кристалл каттик жисмлардаги нуксонлар. 
Нуксонларнинг турлари: вакансиялар, тугунлар ора- 

сидаги атомлар, дислокациялар, ясси ва хажмий нук
сонлар. Нуксонлар бирлашмалари. Нуксонларнинг элект- 
ронлар учун хосил килинган холатлари. Киришмалар. 
Донорлар. Акцепторлар. Амфотер киришмалар. Киришма
лар киритиш усуллари ва уларнинг каттик жисм электрони- 
касидаги урни.

Каттик жисмларнинг магнитик хоссалари. 
Диамагнетизм ва унинг келиб чикиш сабаби. Пара

магнетизм. Диамагнетик ва парамагнетик моддалар. У тка
зувчанлик электронларнинг магнетик хоссалари. Ферро
магнетизм ва унинг табиати. Магнитик майдонда реюнанс 
холпсплари (циклотрон резонанс, электрон параматнит ре
зонанс, ядровий резонанс). Гистерезис ходиеаси. А н ти 
ферромагнетизм. Ферромагнети зм. Кат гик. жисмлар магни
тик хоссаларидан фан ва техникада фойдаланиш.

Дсформацияларнинг катгик жисм хоссалари! а таьсири. 
Деформациялар хакида умумии маьлумот. Деформа- 

цияларнинг каттик жисмларнинг механикавий. электр  
г>а бошка хоссаларига таьсири. Тензокарши.тик ходисаси. 
Гензометрлар.

Аморф каттик жисмлар.
Аморф каттик жисмлар гузилишининг алохида чу су

си ятлари. Аморф каттик ж исмларда электронлар ва кавак- 
ларнинг энергия спектри. Аморф каттик жисмларнинг 
электр ва магнитик хоссалари. Уларнинг кулланиши.

А д  а б и ё т

Займан Дж. Принципы теории твердого тела. М.: Мир, 1974  
Киттель Ч. Введение в физику твёрдого тела. М.: Ф изматгиз,
1993.
Жданов Г. С. Хундижуа А. Г. Лекции по физике твёрдого 
тела. М.. МГУ, *1988.
Ш аскольская М. Т. Кристаллография. М.: Высшая школа, 
1084
Зайнобидинов С. 3., Долиев X. С. Дефекгообразования 
в кремнии. Ташкент, Университет, 1993.
Бушманов Б. Н„ Хромов Ю. А. Физика твёрдого тела. М.:



Высшая школа, 1971.
Задачи по физике твёрдого тела. (Г. Дж. Голдсмит, тахри- 
рида). М.: Наука, 1976.

ЯРИМУТКАЗГИЧЛАР ФИЗИКАСИ
Кириш. Яримутказгич моддалар тугрисида бошлангич 

маълумот (каттик, суюк яримутказгичлар, кристалл, аморф  
яримутказгичлар).

Каттик жисм физикасида энергия зоналари назарияси. 
Электронларнинг идеал кристалда энергия зоналари. 
(Ш редингер тенгламасини даврий электр майдонида ха- 
ракатланаётган электрон учун ечиш). М еталлар, яримутказ
гичлар, диэлектриклар.

Яримутказгичларда эркин заряд ташувчилар.
Самаравий масса тензори ва самаравий масса тушунча- 

лари. Х,аракатчан каваклар. Энергия ва импульс ифодалари. 
Тенг энергияли сиртлар.

Яримутказгичларда атомларнинг тебранишлари. Гар
моник такрибда кристалл панжара тебранишлари. Тебра- 
нишларнинг акустикавий ва оптикавий тармоклари. Фонон- 
лар тушунчаси. Иссиклик сигими назарияси.

Яримутказгичда нуксонлар. Нуксонларнинг турлари. 
Нуксонларнинг пайдо булиш  сабаблари ва уларнинг яри
мутказгичлар хоссаларига таъсири.

Яримутказгичларда киришмалар. Киришмалар тугри
сида умумий тушунча. К,олдик киришмалар. Махсус кири- 
тиладиган киришмалар. Уларнинг турлари. Киришмалар- 
нинг заряд ташувчилар учун косил киладиган энергиявий 
холатлари. Киришмаларнинг яримутказгичлар хоссаларини  
белгилаш даги урни.

Яримутказгичларда заряд ташувчилар статистикаси. 
Квант хужра. Энергия зонасида холатлар зичлиги. Э лект
ронларнинг холатлар буйича таксимоти. Электронлар ва 
каваклар зичлигининг умумий ифодалари. Айнимаган 
ва айниган заряд ташувчилар гази учун бу ифодаларнинг 
шакли. Хусусий яримутказгичларда электрон ва каваклар  
зичлиги ифодаларини тахлил килиш. Киришмали яримут
казгичларда заряд ташувчилар зичлиги.

Яримутказгичларда кинетик ходисалар. Больцман кине
тик тенгламаси ва уни ечиш. Электр ва энергия окимлари. 
Яримутказгичларнинг электр утказувчанлиги. Гальваномаг
нитик ходисалар. Термоэлектр ходисалар. Иссиклик утка- 
зувчанлик. Термомагнитик ходисалар. Тензорезистив 
самара.



Кучли электр майдонлардаги яримутказгичларда кине
тик ходисалар. Кучли электр майдонда юз берадиган 
ходисалар. Ом конунидан четланиш. П уль— Френкель 
самараси. Туннелланиш ходисаси. Зарбий ионланиш ва 
кучкисимон жараён юзага келиши. Франц— Келдиш  сама
раси.

Квантловчи магнитик майдонларда кинетик ходисалар.
Квантловчи магнитик майдон тушунчаси. Бу хол учун 
Шредингер тенгламаси ва унинг ечими. Ш убников— де 
Гааз ходисаси. Магнитофонон тебраниш ходисаси.

Яримутказгичларда номувозанатий заряд ташувчилар 
диффузияси ва дрейфи. У элуксизлик тенгламаси. Диффу- 
зион ва дрейф токлар. Эйнштейн муносабати. Бир кутбли  
холда номувозанатий заряд ташувчилар диффузияси ва 
дрейфи. Икки кутбли диффузия коэффициента. Икки 
кутбли дрейф харакатчанлик.

Яримугказгичнинг магнитик хоссалари. Умумий туш ун
чалар: диамагнит, парамагнит, ферромагнит, антифер
ромагнит моддалар, ферритлар. Электронларнинг орбиталар  
буйича харакати билан боглик булган диамагнетизм. 
Утказувчанлик электронлари парамагнетизми. Циклотрон 
резонанс. Электрон — парамагнит резонанс. Ядровий резо
нанс.

Яримутказгич сиртидаги ходисалар. Сиртий холатлар. 
Сиртий потенциал. Майдон самараси. Сиртий рекомбинация 
ва унинг яримутказгичлар хоссаларига таъсири.

Яримутказгичларнинг оптикавий хоссалари. Я римутказ
гичларда ёруглик ютилиши механизмлари. Яримутказ
гичларнинг лю минесценцияси. Я рим утказгичларнинг  
рекомбинацион ёругланиши. Керр самараси. Фарадей 
самараси. Яримутказгичларда уйгатилган нурланиш.

Яримутказгичларда фотоэлектрик ходисалар. Ички 
фотосамара. Генерация ва рекомбинация. Ф отоутказув- 
чанлик. Дембер самараси. Ф отомагнитоэлектр самара. 
Ёруглик ютилиши билан боглик бошка ходисалар.

Металл — яримутказгич контакти. М еталл ва яримут- 
казгичнинг контакти. Харакатчан заряд ташувчилар ка- 
майиб кетган контакт катлам (ёпувчи катлам ). Антиёпувчи 
катлам. М еталл — яримутказгич контактининг вольтампер 
тавсифномаси. Контактнинг электр сигами.

р — п — утик. р — п — утикнинг хосил булиши ва унинг 
асосий хоссалари. р — п — утиклик диоднинг вольт — ам 
пер тавсифномаси. р — п утикнинг электр сигими. Ярим
утказгич асбоблар.
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ДИЭЛЕКТРИКЛАР ФИЗИКАСИ
Кириш. Диэлктриклар хакида тушунча. Каттик жисм  

физикасининг хозирги холати. Микроскопик электро- 
динамикада диэлекгрикларнинг урни.

Диэлектрикларнинг утказувчанлиги. Газларда, суюклик- 
ларда ва каттик. холатдаги диэлектрикларда утказувчанлик 
механизмлари. «Сакраш» механизми.

Лоренц майдони. Диэлектрик сингдирувчанлик хакида 
тушунча. Битта молекулага таъсир килаётган майдон 
билан микроскопик майдон орасидаги богланиш.

Клазиус — Массоти тенгламаси. Диэлектрик сингди- 
рувчанликнинг хароратий коэффиценги хакида тушунча. 
Кутбланувчанлик коэффициенти хакида тушунча.

Кутбланиш механизмлари. Электрон — ва ион — д е
формациявий кутбланиш. Электрон — ва ионрелаксациои 
кутбланиш. Кучиш билан боглик кутбланиш. Релаксации 
вакти хакида тушунча.

Электр майдонини ёкиш ва учириш холида кузатилади- 
ган утиш жараёнлари. Оптик на статик диэлектрик сингди
рувчанлик хакида тушунча. Электр моментининг диаграм- 
мадаги кучиши.



Майдон узлуксиз узгарганда ва синусоидал майдонда 
кутбланиш . Бу холлар учун электр момонтнинг куринишнни 
аниклаш.

Синусоидал майдон холида «фа о л» ва «реактив» кутб
ланиш. Кутбланишиинг майдон фазасига богликлиги.  
Кутбланиш х.олида электр момснтнинг такрорийликка бог- 
лапиши.

Диэлектрик исроф механизмлари. Диэлектрик исроф 
хакида тушунча. Утказупчанлик билан боглик ка релакса-  
цион кутбланиш билап боглик диэлектрик исроф.

Диэлектрик исрофнинг бурчак тангенси. «Фаол» ва 
«реактив» токлар хзкида тушунча. Токлар диаграммаси. 
Дебай формуласи.

Диэлектрик сингдирувчанликнинг комплекс куриниши. 
Релаксация вакти бир булган холила ва катта холла  
К оул— Коул диаграммаси.

Релаксация вакти катта холила релаксациявий исроф. 
Фрелих модели.

Ф аол диэлектриклар. Электретлар. Сегнетоэлектриклар, 
пьезоэлекгриклар. Пироэлектриклар.

ЯРИМУТКАЗГИЧ АСБОБЛАР ФИЗИКАСИ

Кириш. М еталл -ярим утказгич контакти.
Чикиш иши. Контактдаги потенциаллар фарки. 

Контакт якинидаги потенциал ва майдон таксимоти. Кон
такт турлари.

М еталл — яримутказгич к о н та к та  тугриланиш. Кон
такт оркали ток узатиш механизми. Контактда тугри- 
ланишнинг дйффузиявий ва диод назарияси. Тусик сигими.

Ш оттки диодлари. р — п утик хосил булиши. п — п утик. 
Утикда заряд ташувчилар таксимоти. Диффузия потен
циали. р - -  п утик кенглигини хисоблаш.

р — п утикнинг ВАТ.  Диодлар. Диффузия ва дрейф гок- 
лари. Юпка р — п утикнинг ВАТини хисоблаш. Тугрилагич 
диодлар. Диод конструкцияси.

Узгарувчан сигналдаги р ~  п утикнинг ВАТ. Импулсий 
тавсифнома. р — - п утикнинг эквивалент схемаси. Диффу
зия ва тусик сигимлари. Варикаплар. р — п утикда теши
ли ш.

Тешилиш механизмлари. Тешилиш тенгламасини  
келтириб чикариш. Стабилитронлар.

К,утбий транзисторлар.
Транзистор тузилмаси. Коллектор, эмиттер, база ток-



ларини х,исоблаш. К оллектор ва эмиттер утиклари сама- 
радорлиги.

Транзисторларнинг паст такрорийликли тавсифномаси. 
Дифференциал параметрлар тизими. Параметрларнинг 

ток ва кучланишга богликлиги. Гетероутишли тран- 
зисторлар.
Транзисторларнинг статистик тавсифномаси.

Транзистордаги ВАТ оиласи. Улаш  тузилмаси. Тран
зистор турлари.

Кутбий транзисторларнинг такрорийликка боглик  
параметрлари. Коллектор ва эмиттер токларининг сигимий 
ташкил этувчилари. р— п— i —р, п— р— i— п транзисторлар. 
Дрейфли транзисторлар.

Майдоний транзисторлар. р— п утикли майдоний тран
зисторлар. ВАТ оиласини х,исоблаш. И золяцияланган  
копкокли майдоний транзисторлар. МОЯ— тузилиш  ВАТ  
оиласини х,исоблаш. Таккослаш тахлили.

Тиристорлар. Ишлаш тамойили. Параметрларни х,исоб- 
лаш. Фойдаланиш со^аси конструкцияси.

Манфий дифференциал каршиликли асбоблар. Бир 
утикли транзистор. Инжекцион— майдоний транзистор. 
Кучкили транзистор, р— п— диодлар. Кулланиш  ва фойда
ланиш сохдси.

У та юкори такрорийликли диодлар.
Туннел диод. Ган диодлари. Кучки утикли диод. Ишлаш 

тамойили. Асосий тавсифлари. Кулланиш  сох,аси.
Яримутказгичли датчиклар. Х,арорат датчиклари, 

тензодатчиклар. Магнитик майдон датчиклари. Ишлаш 
тамойили. Асосий тавсифномаси.
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ЯРИМУТКАЗГИЧЛАРДАГИ НУКСОНЛАР
Кириш

М авзулар номлари, уларнинг таркиби. Яримутказгич- 
лардаги нуксонлар.

Кристаллардаги нуксонлар таснифи. Нуктавий нуксвн- 
лар— вакансиялар, тугунлараро атомлар, киришма атомла- 
ри.

Стехиометрик нуксонлар, дислокация, сиртки нуксонлар, 
ажралиш. Яримутказгичларда хусусий нуксонлар хосил  
булиш тамойиллари. Хусусий нуксон тушунчаси, кристалл 
устиришда хусусий нуксон х,осил булиши. Кремнийда 
кислород, углерод, азот ва бошка киришма атомлари.

Ярим утказгичларда иссиклик нуксонлари. Иссиклик 
нуксонлари косил булишининг физик асослари, улар кон- 
центрацияларининг кароратга богланиши, иссиклик нуксон- 
ларининг х,осил булиши, термик ишлов бериш шартлари 
ва материал бошлангич х,олатининг таъсири.

Радиациявий нуксонлар (PH).  PH косил булиши бусага- 
вий энергйяси, вакансияларнинг миграцияси ва атомлар
нинг тугунлараро энергиялари, кристалларда PH иштиро- 
кидаги реакциялар, иккиламчи PH,  уларнинг концентрация- 
си, энергетик сатклар табиати ва уларнинг кристал хосса- 
ларига таъсири, кристаллардаги киришма атомлар, струк- 
туравий нуксонлар билан PH нинг узаро таъсири. Бошлан
гич киришма атомлари, компенсацияловчи киришма атом 
лари билан PH нинг узаро таъсир натижаларининг электро
физик, оптик хусусиятларига ва кристалларнинг бошка 
хусусиятларига таъсири.

Кристаллардаги дислокациялар ва нуктавий нуксонлар. 
Винтсимон дислокациялар. Чизигий дислокациялар, крис
таллардаги нуксонлар миграциясига дислокациялар таъси
ри. Дислокациялар ва нуктавий нуксонларнинг узаро 
таъсири.



Сиртк,и нук,сонлар (СН). Сиртк,и нук,сонлар тушунчаси. 
С//нинг пайдо булиш сабаблари ва унинг кристалл хусусия- 
тига таъсири. СН зичлигини камайтириш усуллари. Нук,- 
сонларнинг бошкд турлари.

Кластерлар, иккинчи фаза ажралиши, микроёрик,чалар, 
ранг узгартириш марказлари, уларнинг пайдо булиш  ус ул
лари ва холатлари назорати.

Кристалларда киришмалар диффузияси. Кристал- 
ларда киришма атомлар диффузиясининг асосий назарияси. 
Асосий диффузион параметрлар ва уларни аниклаш ус ул
лари. Киришма атомлар эрувчанлиги.

Яримутказгичларда киришма атомлар эрувчанлиги ва 
ута туйинган к,аттик, эритмаларнинг емирилиши.

Каттик, эритмалар х;осил булиши к,онунлари, сегрега
ция коэффициентлари, комплекс х,осил к,илувчанлик. Ута  
туйинган к,аттик, эритмаларнинг емирилиш назарияси  
элементлари.

Нук,сонларнинг яримутказгичлар асосий хоссаларига  
таъсири. Нуксонларни концентрацияга ва заряд ташувчи- 
лар хдракатчанлигига таъсири х,ак,ида маълумот даврий 
адабиётлардан курилади.
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ЯРИМУТКАЗГИЧЛАРНИНГ ОПТИК 
ХОССАЛАРИ

Кириш.

Оптик константалар.
Электромагнитик тулкиннинг утказувчан мухитда тарка- 

лиши. Оптик доимийлар. Диэлектрик сингдирувчанлик 
дисперсиясининг м ум тоз (Лоренц) назарияси. Крамере— 
Кронинг муносабатлари. Оптик утишлар эхтимоллиги. 
Оптик утиш ларда энергиянинг, импульснинг сакланиш  
конунлари. Диэлектрик сингдирувчанликнинг диспер- 
сияси квант назарияси. Ёругликнинг яримутказгичларда  
ютилиш механизмлари. Зоналараро нотугри утишлар. Юти
лиш коэффициентининг ёруглик тулкин узунлигига богла- 
ниши. Ёругликнинг экситоний ютилиши. Критик нукталар  
ва уларнинг турлари: Киришмавий ютилиш. Ёругликнинг 
эркин заряд ташувчиларда ютилиши. Плазмавий кайтиш. 
Ёругликнинг бир фононли, куп фононли ютилиши. Магнито
оптик х,одисалар. Зоналараро магнитооптик утишлар. 
Франц— Кельдыш самараси. Восимнинг, хароратнинг юти
лиш спектрига таъсири.

Яримутказгичларнинг ёруглик нурлаш ходисалари.
Икки сатхли атомларда ёругликнинг мажбурий ва тасо

дифий нурланиши. Яримутказичларда люминесценция 
ходисаси. Яримутказгич лазерларнинг нурланишлари. 
Яримутказгичларда энергиявий сатхлар тулдирилганлиги- 
нинг инверсия шарти. «Манфий» хароратли холатни  
хосил килиш усуллари. Инжексиявий лазерлар.

Ночизигий оптик ходисалар, квадратик, кубик кутбла
ниш ходисалари. Поккельс, Керр самаралари. Ёруглик
нинг икки фотонли ютилиши. Иккинчи гармоникали гене- 
рациялаш.

А д  а б и ё т

Мосс Т., Баррел Г., Эллис В. Полупроводниковая оптоэлект
роника. М. 1976.



Воронцов В. Я., Хевещий И., Нонаи Л. Оптические свойства 
полупроводников. Одесса. 1980.
Грипковский В. П. Теория поглощения и испускания 
света в полупроводниках. Минск. 1976.
Юнович А. И. Оптические явления в полупроводниках. 
М ГУ. 1988':
Уханов Ю. И. Оптические свойства полупроводников. М.: 
Наука, 1977.

ТУЗУВЧИ: доц. X. Т. Акромов.

ЯРИМУТКАЗГИЧ МАТЕРИАЛЛАР ВА 
АСБОБЛАРДА ФОТОЭЛЕКТРИК 

Х.ОДИСАЛАР

Кириш

Ички фотосамаранинг асосий тушунчалари. 
Мувозанатий, номувозанатий заряд ташувчилар. У лар 

нинг энергия буйича таксимоти. Номувозанатий утка
зувчанлик ва унинг релаксацияси. Номувозанатий заряд  
ташувчиларнинг яшаш вак,ти. Рекомбинация марказларида  
заряд ташувчиларнинг тутилиш кундаланг кесими.

Номувозанатий заряд ташувчиларни генерациялаш  
жараёнлари. Ёругликнинг ютилиш механизмлари. Ф о
тогенерация. Номувозанатий заряд ташувчиларнинг катта 
энергияли зарралар, квантлар воситасида. генерациялаш. 
Кучли электр майдонда генерацияланиш механизмлари  
(зарбий ионланиш, Зенер самаралари).

Номувозанатий заряд ташувчилар рекомбинацияси  
ва ёпишиши. Зоналараро рекомбинация ва рекомбинация 
тезлигига зоналар тузилишининг таъсири. Ван— Русберк 
муносабати, ОЖЕ рекомбинацияси, махаллий марказлар  
оркдли рекомбинация.

Сиртий рекомбинация.
Номувозанатий заряд ташувчиларнинг тутилиш ж араён

лари. Демаркация сат^лари.
Яримутказгичларда заряд ташувчилар диффузияси 

ва дрейфи. Номувозанатий заряд ташувчилар дрейфи 
диффузиясининг бикутбий холлари.

Кенг зонали яримутказгичлар электр утказувчанлиги- 
нинг баъзи хусусиятлари.

Яримутказгичларнинг ёругликка сезгирлигини ошириш.



У та чизигий люксампер тавсифномали яримутказгич
ларда индукцияланган фототок ходисаси. Яримутказ
гичларда фототокли сундириш хоссалари. Манфий фото
утказувчанлик ходисаси.

Яримутказгичларда фотосамара ходисалари. 
Ф отоутказувчанлик. Хусусий фотортказувчанликнинг 

спектрал богланиши. Киришмавий фотортказувчанлик. 
Фотоутказувчанлик кинетикаси. Ф отоэлектромагнитик  
ходисаси. (Кикоин— Носков самараси). Дембер самараси. 

Яримутказгич асбобларда фотоэлектрик ходисалар. 
р — п утиклаРДа фотосамара, турли структураларда  

фотосамара ходисаси. Шоттки диодларида, кучкили учма 
диодларда, транзистор тузилмаларда фотосамара ходисаси. 
Гетероутиш ларда фотосамара ходисаси, улар асосидаги 
к,уёш элементлари.

А  д а б и ё т
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ФИЗИК ТАДКИКОТЛАРНИНГ 
КОМПЬЮТЕРЛИ УСУЛЛАРИ

Кириш

Дастурлаштириш тилининг асослари (кириш, чик,ишни 
ташкил к,илиш тамойиллари, асосий операторлар, дастур  
мавзуси, тилнинг функционал имкониятларини кенгайти- 
риш) Сонли ечим усуллари. Сонли интеграллаш  усуллари, 
д и ф ф е р е н ц и а л л а ш ,  . т р а н ц е и ,  т р а п е 
ция усуллари, Симпсон итерация усуллари ва х,. к.

ЭХ,Мда масалаларни боск,ичли ечиш. (Ечим алгоритмини 
тузиш, дастур таркиби, дастур матнини ёзиш, дастурни  
созлаш ).

ЭХ,Мда амалий киришма концентрацияси ва х,ароратга 
богланишни топиш. Х,ароратга боглик, равишда диодни 
вольт— ампер тавсифномасини хисоблаш.

ЭХ,Мда масалаларни мустак,ил ечиш.
I— к,исм. Компьютер тузилиши, ишлаши, операциявий 

тизими, техника хавфсизлиги билан танишиш.
Э X, Мда масалаларни мустак,ил ечиш.
II— к,исм. Ук,итувчи томонидан куйилган масалага  

дойр мустак,ил дастур тузиш. Легирланган атомлар так,си- 
мотининг (профил) хдрорат ва легирланиш вак,тига бог- 
ликлигини х;исоблаш, майдоний транзистор параметрларини 
турли хароратларда х,исоблаш.

ЭХ,Мда масалаларни мустак,ил ечиш.
Дастур тутрилигини текшириш, дастурни компьютерга 

киритиш, дастурни созлаш, берилганларни киритиш, на- 
тижа олиш.

М асаланинг мустак,ил куйилиши.
М асала талаба томонидан курс ишларидан келиб чиккан 

холда к,уйилади. Берилган ишларга боглик, булган масалалар  
танланади ва дастур тузилади.

Дастурлаштиришнинг бошк,а турлари билан танишиш.
Дастурлаш  тили х;ак,ида асосий тушунчалар, баъзи 

бирларининг асосий операторлари билан танишиш, кириш, 
чик,ишни ташкил к,илиш, алох,ида турларнинг устунликлари, 
камчиликлари.

А д  а б и ё т 

Кетков В. Ф. Бейсик. Москва, 1982.
Уорд А. К. Бейсик — язык д ля  начинающих. Москва, Мир, 
1984.



Кемерлинг А. Решение прикладных задач. Фортран. Бейсик. 
1986.
Зи С. М. Физика полупроводниковых приборов. М., 1984. 

ТУЗУВЧИ: проф. С. И. Власов.

ФИЗИКАВИЙ ЭЛЕКТРОНИКА 

ВАКУУМ ФИЗИКАСИ ВА ТЕХНИКАСИ

Кириш

Вакуум ва электр вакуум асбоблардан фан— техникада, 
ишлаб чик,аришда, енгил саноатда, тиббиётда, турмуш да  
ва бошка турли сохдларда кенг фойдаланиш. Вакуум  
физикаси ва техникаси фанида вакуум х,осил килиш, ва- 
куумни улчаш ва уни узок, мудцат сакдаш, вакуум косил 
килишни такомиллаштириш йуллари.

Сийраклашган газларнинг хоссалари. Вакуум тушунча
си. Босим. Эркин югуриш йули, кучиш ходисалари.

Суришнинг назарий асослари. Суриш жараёни. Ок,им 
турлари. Найлардаги газ окими ва уларнинг утказувчан- 
лик к,обилияти. К овУшок. ок,им. Пуазейль тенгламаси ва 
уни к,уллаш чегараси. М олекуляр ок,им. Узун най, конус- 
симон, тешик, киска най, туткичларнинг утказувчанлик  
к,обилияти. Уртача холатдаги ок,им.

Вакуумни хосил килиш. Насоснинг суриш тезлиги. 
Курилманинг суриш тезлиги. Вакуум техникасининг асосий 
тенгламаси. Хо коэффициенти. Суриш муддатини аниклаш.

Вакуум косил килиш техникаси. Вакуум х,осил килиш  
усуллари. Насосларнинг турлари ва уларнинг ишлаш ж а
раёни. Механик насослар. М олекуляр насослар. Окимли 
насослар (электрли ва диффузиявий насослар), ион, 
ютгичли, ион— ютгичли, криоген насослар. Чегаравий 
вакуум. Чикишдаги босимнинг энг катта киймати.

Механик сургичлар: сув айланма, куп пластинкали, 
айланма мойли (бир боскичли), газ балластли насослар. 
Руте насоси.

М олекуляр сургичлар. Уларнинг камчилиги, ютуги 
ва афзаллиги.

Окимли сургичлар: электр сургич (сув окимли, буг 
окимли, мой буги окимли, симоб буги окимли сургичлар), 
уларнинг суриш тезлиги.



Диффузиявий сургичлар. Суриш тезлиги. Чегаравий 
босим. Диффузиявий сургич турлари. Сопло турлари. 
Куп боск,ичли сургичлар. Симобли ва мойли сургичлар. 
Ишчи суюкликларнинг физикавий ва кимёвий хоссалари.

Сиртдаги богланишга асосланган сургичлар — сорб- 
циявий сургичлар. Ф аоллаш ган кумир, силикагель, цеолит, 
азатит, ютгичли сургичлар (тузонланадиган ва тузонлан- 
майдиган). Ион сургичлари. Ион— ютгич сургичлар, улар 
нинг тузулиш и. Электростатик сургичлар. Магнитик элект
роразряд сургичлар, уларнинг турлари, ишлаш жараёни.

Вакуумни улчаш. Вакуумни бевосита улчайдиган (М е
ханик, суюк,лик билан ишлайдиган ва компрессиявий) 
монометрлар. Вакуумни билвосита улчайдиган (Иссиклик, 
радиометрик, ковушокли, вакуумни чамалаб улчовчи 
ионизациявий) манометрлар.

Чугланган катодли ионизациявий монометрлар. Сез- 
гирлиги. Ички ва ташки коллекторли монометрлар. Ута  
юкори вакуумни улчаш (Байярд— Альперт, Хаутсон, Лаф- 
ферти, Хобсон, Кнопфер монометрлари, электр разрядли  
магнитик монометрлар).

Сиртдаги физик ходисаларга асосланган вакуумни 
улчаш усуллари. Парциал босимларни улчаш. Масс — 
спектрометрлар (статик— магнитик резонансий ва вактий 
учув буйича турлари).

Сизиш излагичлар. Сизишни кидириш усуллари. Вакуум  
ва ута юкори вакуум курилмаларининг тузилиши, жипсла- 
гич материаллар, харакатчан улагичлар, олинадиган  
улагичлар. Вакуум гигиенаси, унга куйиладиган талаблар. 
Вакуум асбобларига жойлаштириладиган материаллар— 
деталларга тозалик талаблари, уларни вакуум талабларига  
мос колга келтириш.

А д а б и ё т

Королёв Б. И. Основы вакуумной техники. М., Энергия, 
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технике, М., 1966.
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ТУЗУВЧИ: доц. Р. Я. Комилова.

ЭЛЕКТР ВАКУУМ МАТЕРИАЛЛАРИ  
ТЕХНОЛОГИЯСИ

Кириш

Вакуум ва электр вакуум асбобларида вакуумни узок, 
м уддат сакдаш учун махсус материаллар. Вакуум материал- 
ларни табиий ва сунъий йуллар билан олиш. Мате- 
риалларнинг физикавий ва кимёвий хоссалари. Уларни 
электр вакуум материалларига куйиладиган талаблар  
асосида урганиш. Радиофаол материаллар тугрисида 
к,иск,ача маълумотлар.

Электр вакуум материалларга к,уйиладиган талаблар. 
Электр вакуум материалларинг турлари. Кийин эрийдиган 
материаллар, паст х,ароратда эрийдиган металлар. Суюк, 
металлар, ишк,орий ва ер металлари, уларнинг физик ва 
кимёвий хоссалари, тозалиги, котишмалар.

Вакуум шишалар. Уларнинг турлари, мустах,камлиги, 
эриш хдроратларининг чегаралари, физикавий ва кимёвий 
хоссалари.

Вакуум чинниси, сополи. Вакуум техникасида куллани- 
ладиган органик материаллар, уларнинг турлари, физик 
ва кимёвий хоссалари. Вакуум сургичларида к,улланилади- 
ган х,ар хил мойлар, симоб, уларнинг тозалигига куйила- 
диган талаблар, хоссалари. Композициявий ва радиациявий 
материаллар, уларнинг турлари, физик ва кимёвий хосса
лари, уларни вакуумда куллаш .

А д а б и ё т
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ЭЛЕКТРОН ОПТИКА

Кириш

Электрон оптиканинг асримизнинг 20 — йилларида 
шаклланиши. Электрон— нурли асбоблар, ж умладан, 
Электрон микроскоплар, электрон кузгулар. М асс— анали- 
заторлар, кинескопларнинг ишлаш жараёни, телевизион 
узатиш  асбобй, улардан фойдаланиш, бундай асбобларни  
так,омиллаштириш йуллари.

Тарихий маълумотлар. Оптик— механик ухшашлик. 
Электростатик ва магнитик майдонларнинг тасвири. Хисоб
лаш , график усулда ва ЭХМ  да х,амда тажрибада бундай 
майдонларни текшириш усуллари.

Ук,к,а симметрик электростатик ва магнитик майдонлар, 
бундай майдонларни текширишнинг назарий ва тажрибавий 
усуллари.

Укда симметрик элктростатик ва магнитик майдонларда  
зарядланган зарраларнинг х,аракати ва траектория тенгла
малари. Ук,к,а симметрик электростатик майдондаги парак- 
сиал электрон дасталар учун электрон оптиканинг асосий 
тенгламаси. Бу тенгламани так,рибий ечиш усуллари ва 
улардан келиб чикддиган хулосалар. У кда симметрик 
магнитик майдондаги параксиал электрон дасталар учун 
электрон оптиканинг асосий тенгламалари, уларни ечиш 
усуллари ва улардан келиб чик,адиган хулосалар. Параксиал 
майдон учун электростатик ва магнитик майдонлар тенгла
маларини солиштиришдан келиб чикддиган хулосалар.



Электрон— оптик тасвир ясаш. Электрон линзалар, 
уларнинг параметрлари. Электростатик электрон линзалар  
турлари: яккаланган, иммерсиявий, тешикли диафрагма, 
узун ва киска, кучли ва кучсиз линзалар.

К,иск,а ва узун магнитик линзалар,, уларнинг параметр
лари. Электростатик ва магнитик электрон туплар, уларнинг 
турлари ва параметрлари. Электрон ва магнитик призмалар. 
Электрон ва магнитик кузгулар. Электрон— оптик асбоблар- 
даги аберрация турлари: геометрик, хроматик ва дифрак- 
циявий аберрациялар, уларни камайтириш усуллари.

Электрон— оптик асбоаблар: Электростатик конденса
тор, унинг параметрлари, электрон микроскоп турлари— 
тугри утувчи, растрли, кдйтарувчи ва эмиссиявий микрос- 
коплар. Ион микроскоп, улардан фойдаланиш.

М асс— спектрометр турлари: статик ва динамик м асс— 
спектрометрлар, уларнинг параметрлари — аж ратиш  
кобилияти ва сезгирлиги.

Телевизиявий асбоблар: узатувчи телевизиявий найлар, 
иконоскоп, супериконоскоп видикон ва бошка турлари. 
Узатувчи телевизиявий трубкалардан фойдаланиш ва улар
нинг камчиликларини камайтириш усуллари. К,абул килув- 
чи телевизиявий трубкалар, электрон нурли трубканинг 
тузилиши, аф залликлари ва камчиликлари. Х,озирги замон- 
да улардан кенг фойдаланиш йуллари.

Ок — кора х,амда рангли телевидениеда кулланиладиган  
узатувчи ва кабул килувчи трубкалар, улардан фойдаланиш  
йуллари, камчиликлари ва аф залликлари. Х,озирги замонда 
мик,роэлектроникага асосланган узатувчи ва кабул килувчи 
телевизион асбоблар — трубкалардан фойдаланиш йуллари.

А д  а б и ё т

Жигарев А. А., Ш амаева Г. Г. Электронно— лучевые и 
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в электрических и магнитных полях. М., 1978.
Шимони К. Физическая электроника. М., Энергия, 1977.

К , у ш и м ч а

Рустерхольц А. Электронная оптика, М., ИЛ, 1952. 
Кельман В. М., Яворский С. В. Электронная оптика. М.— Л., 
АН СССР, 1963.
Глазер В. Основы электронной оптики. М., ИЛ, 1957.
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ТУЗУВЧИ: доц. А. ©. Одилов.

ГАЗ ЧАК,НАШ ФИЗИКАСИ ВА ПЛАЗМА

Кириш

Бу курс газ чакнашининг асосий турларини, уларда  
содир буладиган физик жараёнларни камда газ чак,нашли 
плазманинг ф ундаментал хусусиятларини урганади.

Газ чак,нашларининг таснифи. Зарядли зарраларнинг 
газда хдракати. Газларда зарядли зарраларнинг диффузия- 
си. Электронлар ва ионларнинг х,аракатчанлиги. Тажри
бада хдракатчанликни аниклаш. Газ чакнашли плазм ада  
содир буладиган оддий жараёнлар. Тукнашиш кесими. 
Электронларнинг атомлар билан тук,нашиш кесимини 
хисоблашнинг узига хос усуллари тавсифномаси. Бирин- 
чи тартибли ноэластик тукнашишлар. Франк ва Герц тажри- 
баси. Электронларнинг атомлар билан иккинчи тур ноэла
стик тукнашуви. Клейн ва Росселанд назарияси. Лейпун- 
ский ва Латишев тажрибаси. Эластик тукнашишларга оид  
Рамзауер тажрибаси. Атом зарраларининг эластик ва 
ноэластик тукнашишлари. Бу тук наши шларга квант ме- 
ханикасини куллаш . Плазмани зондий тадкик килиш. 
Зонд назарияси. П лазма параметрларини зонд ёрдамида  
улчаш. Зонд услубларининг хатолиги. М устакил булмаган  
газ чакнаши. Таундсенд назарияси. М устакил булмаган  
газ чакнашидан мустакил газ чакнашига утиш шартлари. 
Таундсенд коэффициентларини таж рибада аниклаш. 
Пашен конуни. Учкун газ чакнашининг стример назарияси. 
Иккинчи механизм сифатида газ х,ажмининг фотоионла- 
шиши. М усбат стример х,осил булишининг механизми. 
Стримернинг х,осил булиши ва учкун газ чакнашининг 
бусагаси. Тожли газ чакнаши. Тожли газ чакнашининг 
вольт — ампер тавсифномаси. Манфий тож. Чугланган газ 
чакнаши хосил булишининг характерли белгилари. Гель 
конуни. Биксима газ чакнашида содир буладиган физик 
жараёнлар. Ёйли газ чакнаш. Биксима газ чакнашидан ёйли 
газ чакнашига утиш. Ёйли газ чакнашининг таснифи. 
Паст ва юкори босим ё й и . М еталда ёй. М уътадил юкори 
такрорийликли гае чакнашлар ва уларнинг турлари.



Электродсиз х,алк,али чакнашлар. Газ чакнашли плазма. 
Газ чакнаши ва плазмани халк  хуж алигида куллаш .

А  д  а б и ё т

Райзер Ю. П. Физика газового разряда. М.: В. Ш. 19 91. 
Браун С. Элементарные процессы в плазме газового разря
да. М.: ФМ, 1981.
Месси Г., Бархоп Е. Электронные и ионные столкновения. 
М.: ИЛ, 1961.
Райзер Ю. П. Основы современной физики газоразряднах  
процессов. М.: ИЛ. 1980.

ТУЗУВЧИ: доц. Н. Норкулов.

ЭЛЕКТРОН ВА ИОН ЭМИССИЯ

Кириш

Тарихий шарх,. М еталларнинг мумтоз назарияси ва 
ундаги зиддиятлар. Френкел ва Зоммерф елд м еталл м одел
лари. Электрокимёвий потенциаллар. Айниган электрон газ. 
Потенциал урта параметрларини аниклаш усуллари. Каттик  
жисм зоналар назарияси. Гайтлер— Лондон, Блох ва 
Пайерлс— Бриллюн моделлари. Электронларнинг даврий 
майдонда харакати. Электр каршилик. Кучли ва кучсиз 
богланган электронлар модели учун зоналар назарияси. 
Электроннинг самаравий массаси ва уни аниклаш усули. 
Коваклар. Тулкин вектори ва энергиянинг бир-бирига бог
ликлиги. Энергетик зоналар чегараси. М еталларда утказув- 
чанликнинг мавжудлиги ва диэлектрикларда утказувчанлик- 
нинг булмаслик сабаблари. Утказувчанлик ва валент 
зоналар. Зона назариясини куллаш  чегаралари. Термоэлект
рон эмиссия. Ричардсон тенгламаси. М еталлар ва ярим  
утказгичлар учун статистик ва термодинамик усулда термо
электрон эмиссия тенгламасини келтириб чикариш. Термо- 
электронларнинг энергия буйича таксимоти. Электронлар
нинг м еталл— вакуум чегарасидан кайтиш коэффициенти. 
Чикиш иши ва уни аниклаш. Чикиш ишини аниклашнинг 
Ричардсон, калориметрик, контакт потенциаллар фарки, 
Кельвин, Зисман, тула ток, тавсифий силжиш ва магнетрон 
усуллари. Нормал ва аномал Шоттки самараси. Бир 
жинсли булмаган сиртда кучли ва кучсиз майдон учун 
эмиссия тенгламаси. Пардали- сиртларнинг электрон эмис-



сияси. Ленгмюр назарияси. Кушалок, катламнинг х,осил 
булиш сабаблари. Коплаш даражасининг узгариши ва турли  
адсорбатлар таъсиридаги кристалларнинг сифатий тахлили. 
Автоэлектрон эмиссия. Ф аулер— Нордгейм тенгламаси. 
Хароратий тулдириш. Автоэлектронларнинг энергия буйича 
таксимоти. Калориметрик самара. Ф аулер— Нордгейм чизи- 
гига хажмий заряднинг таъсири. Иккиламчи электрон  
эмиссия тадкикоти усуллари. М еталлар ва яримутказ
гичлар учун олинган натижйлар. Ж онкер назарияси. Энер
гетик спектрларнинг нозик тузулиш и ва уларни тушунти- 
риш. Иккиламчи аномал эмиссия.
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ТУЗУВЧИ: проф. В. И. Векслер.

КАТТИК, ЖИСМДА АДСОРБЦИЯ

Физик адсорбция. Асосий маълумотлар. Термодинамик 
адсорбция. Физик адсорбциянинг электрон тузилмаси. 
Адсорбция вакти ва тезлиги. . Адсорбция изотермалари. 
Ленгмюр.изотермаси, ТЭТ изотермаси ва унинг модифика
ц и я м , адсорбцияланган катлам х,олатларининг тенгламала- 
рига асосланган изотермалар, тавсифий изотерма, кар 
хил турдаги адсорбцияларни солиштириш, бир жинслимас 
ва говакли юзалардаги адсорбция. Хемосорбция. Асосий 
маълумотлар. Хемосорбциянинг м олекуляр механизми. 
Хемосорбция изотермалари. Хемосорбция кинетикаси. 
М еталлар, яримутказгичлар ва диэлектриклар сиртидаги 
хемосорбция. Адсорбцияланган атомлар ва молекулалар
нинг кристалл тузилмаси. Топография. М аказлар симмет- 
рияси. Богланиш узунлиги. Ориентация (йуналиш ). К,аттик 
жисм сиртидаги адсорбатларнинг фазавий утишлари.



Фазавий мувозанатлар. Мувофик, ва номувофик, утишлар. 
Хемосорбция. Погонали сиртлардаги адсорбция. Ута  
окувчанлик ва ута утказувчанлик. Адсорбция вактида 
сиртдаги электрон жараёнлар. Сиртдаги х,олатлар ва мар
казлар. Сиртдаги кимёвий ва электрон богланишларни  
солиштириш. Адсорбат— к,аттик, жисм комплексининг 
электрон энергетик сатхлари: а) металлар, б) магнетиклар, 
в) яримутказгичлар, г) Шотки тусиги ва зона силжиши. 
Адсорбцияда энергиянинг кучиши. Электронли ва тебра- 
нишли х,олатлар. Трансляцияли ва айланувчи х,олатлар. 
М олекуляр ок,имлар ва х,олатлар селекцияси. Кристалнинг 
иссиклик сигимига сиртнинг улуш и. Адсорбция даврида 
сиртдаги реакция ва кинетика. Адсорбция. Десорбция. 
Диффузия. Нук,сонларнинг кристалл сирти билан узаро 
таъсири. Мутлок, тезликлар назарияси Катализ. Кристал- 
ларнинг усиши. Куртакларнинг пайдо булиши. Эпитаксия, 
Ориентация ва деформация. Кристалларнинг эпитаксиал 
усиши. Автоэпитаксия.
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ТУЗУВЧИ: катта укит. Ё. Р. Соатов.

КАТОДЛАР ФИЗИКАСИ ВА ТЕХНОЛОГИЯСИ

Кириш
Курснинг вазифалари. Электрон эмиссия турлари. Ка

тод — электровакуум асбобларининг асосий элементи. Ка- 
тодлар кулланишининг янги сох,алари. Термоэлектрон  
катодлар. Термоэлектрон катодларнинг физик параметрла-



ри: чикиш иши, термоэлектрон доимийси, нурланишнинг 
интеграл коэффициенти, бугланиш тезлиги, чикиш иши- 
нинг х,арорат коэффициенти. Термоэлектрон катодларнинг 
ишлаши параметрлари: ишчи х,арорати ва уни улчаш, со- 
лиштирма эмиссия, киздиришнинг солиштирма куввати, 
самарадор ишлаш муддати. Барий — оксидли катодлар. 
Технологияси ва фаоллаштирилиши. Оксидли катод- 
нинг параметрлари. Оксидли катодларни ишлатиш ху
сусиятлари. Ишлатишнинг статистик ва импульсий ма- 
ромлари. Оксидли катоднинг яримутказгич модели, кам
чиликлари. Ишлаш мудцати катта булган махсус оксид 
катодлар турлари. Никелли говак оксид катодлар. Зич- 
ланган говакли никел катодлар. Осмий кушилган м еталл- 
говакли замонавий катодлар. Юкори самарали скандийли  
катодлар. Юкори хароратли торий-оксидли катодлар, улар
ни тайёрлаш технологияси. Торий-оксидли катодларнинг 
термоэмиссиявий ва иккиламчи эмиссия параметрлари. 
Уларнинг асосий хусусиятлари. Тоза м еталл катодлар. 
К,ийин эрийдиган металларнинг кукунли металлургия тех
нологияси. Юкори кувватли генератор ва импульсий лампа- 
ларнинг катодлари. Юкори кувватли тоза металл катод
ларни ишлатиш хусусиятлари.

Пардали катодлар. Торийланган вольфрам. Карбид-то- 
рийли вольфрам. Тайёрлаш технологияси ва ф аоллаш ти
риш. Торийли катодлар параметрлари. Нодир ер металлар  
пардаси копланган катодлар. Вольфрам-барий пардали бу- 
линмали JI-катод. Катодларнинг тузилиши ва уларни тайёр
лаш, вакуумий фаоллаштиришнинг технологияси. Л -катод- 
ларнинг параметрлари ва ишлатиш сохалари. Вольфрам- 
барийли шимдирилган ва зичланган катодлар. М еталл- 
говак катодларнинг технологияси, фаоллаштириш тартиби, 
ишчи параметрлари ва ишлатилиш сохалари. М еталга 
хос боридли ва карбидли катодлар. Юкори самарали  
гексоборид-лантанли термоэлектрон катодлар, уларнинг 
технологияси, параметрлари ва ишлатилиш сохалари.

Киздирилмайдиган катодлар. Автоэлектрон катодлар. 
Автоэлектрон эмиттерларнинг хусусиятлари. Куп найзали 
катодлар. Катта кувватга эга булган колипли автоэлектрон  
катодларнинг технологияси ва параметрлари. Автоэлектрон  
катодларнинг кулланиши. Совук МДМ (металл-диэлект- 
рик-металл) катодлар; технологияси, ишлаш тамойили, па
раметрлари. Ишлатилиш сохалари. Фотоэлектрон катод
лар: кумуш-цезийли ва сурьма-цезийли катодлар. Инфра- 
кизил сох,ада ишлайдиган ф отокатодлар-электронга якин-



лиги манфий булмаган эмиттерлар. Катодларни тайёрлаш  
технологияси, интеграл ва спектрал тавсифномалари. Ф ото
электрон купайтиргич (Ф Э К ), иккиламчи электрон купай- 
тиргич (ВЭК) учун иккиламчи электрон эмиттерлар. Янги 
техникада, вакуум электроникасида иш латиладиган катод
лар. К атодлар электроникасининг келажаги.
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ЗАРЯДЛАНГАН ЗАРРАЛАРНИНГ КДТТИК, 
ЖИСМ СИРТИ БИЛАН ТАЪСИРЛАШИШИ

Кириш

Ион уриши таъсирида эмиссия кодисалари. Атомлар  
тукнашиши. Атомларнинг эластик тукнашиши кинетикаси. 
Атомларнинг ноэластик тукнашиши. Ноэластик тукнашиш- 
нинг ярим мумтоз назарияси. Корреляция диаграммаси. 
Узаро таъсир потенциалини танлаш. Каттик, жисм сир- 
тида ионлар сочилиши. Сочилиш кесими. Ионлар сочили- 
шини характерловчи физикавий катталиклар. Сочилган зар
раларнинг энергетик спектрлари ва бурчаклар буйича 
таксимоти. Сочилиш назарияси. М оддадаги енгил зарра
ларнинг бир каррали сочилиш модели. М оддада зарралар  
окимининг сусайишини хисобга олувчи бир каррали сочи
лиш модели. Куп каррали сочилишни Больцман тенглама- 
сига асосланган тахл’илий назарияси. Кичик бурчакли 
якинлашиш. Сочилиш жараёнларини ЭХМ  ёрдамида модел- 
лаш . Ион уриши таъсирида каттик жисмларни чангла- 
тиш. Чанглатиш жараёнини тавсифлайдиган физикавий 
катталиклар. Чанглатиш маромлари. Чанглатиш буйича 
тажрибавий маълумотлар. Нишон массаси узгаришини ул 
чаш усуллари. Чанглатиш коэффициентини улчаш усул
лари. Чанглатилган моддани йигиш ва кайд килиш. Энер
гетик спектрлар буйича чанглатилган заррага оид тажриба
вий маълумотлар. К ° тиш малаРни чанглатиш. Чанглатиш  
назарияси. Ион-электрон эмиссия (ИЭЭ). Потенциал ИЭЭ. 
Кинетик ИЭЭ. Сиртдан учиб чикаётган атом зарралари- 
нинг заряд х,олатлари. Енгил сиртий ионланиш. Кийин 
сиртий ионлаш. Сиртдан тез учиб чикаётган зарралар
нинг заряд холатлари. Сочилган зарраларнинг заряд х,о- 
латлари. Газли катакда бетараф зарраларни юлиб олиш  
усули. Бетараф зарраларни электронлар билан уриб ионлаш. 
Вакт-утиш усули. Сочилган зарраларнинг заряд колатлари- 
ни шакллантириш назарияси. Ион-фотон эмиссия (ИФЭ). 
ИФЭ ни тажрибада текшириш. Нурланишнинг спектрал 
таркиби. Спектрал чизикларнинг интенсивлиги. Спектрал 
чизикларнинг Допплер профили. Нурланишни кутблаш. 
Нурланишни кутблаш буйича тажрибавий тадкикотлар. 
ИФЭ назарияси. Уйгонишнинг узиб олиш механизми. 
Кинетик механизм. Икки боскичли модел. Электронларни  
тутиш ва йукотиш модели.
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СИРТДАГИ ХОДИСАЛАР ФИЗИКАСИ. 
КАТТИК, ЖИСМ СИРТИНИНГ 

ДИАГНОСТИКАСИ

Кириш
Курснинг максади. Замонавий электрон курилмаларда  

сиртнинг роли. Сиртдаги ходисалар таснифи ва уларни 
урганиш усуллари. Сиртнинг асосий тавсифномалари: 
элементли ва кимёвий таркиби, кристалл тузилмаси, чикиш 
ишининг таксимланиши ва микрорельеф. Каттик жисмни 
урганишнинг электрон-эмиссия усуллари: чикиш ишини 
фото-термо-автоэлектрон эмиссия, контакт потенциаллар  
фарки (КПФ) ва бошка усуллар билан назорат килиш. 
Электрон — эмиссия микроскоплари ва электрон проек- 
торлари. Кузгули ва растрли (ёювчи) электрон микро- 
скоплар. Автоэлектрон микроскопия. Автоэлектрон эмис
сия (АЭЭ) — сиртнинг электрон холатини урганиш усули. 
Автоион микроскопия. Атом зонди. Сиртдан термоде-



сорбцияланган моддаларнинг масс-тахдили. Сканирловчи 
туннел микроскопияси. Сиртни электрон зонд билан урга
ниш. Зарядланган зарралар окдшининг энергия тахдил- 
лагичлари. Сиртда потенциал так,симланишини урганиш
нинг растр усули. Секин электронлар дифракцияси (СЭД). 
Оже — электрон спектроскопияси (ОЭС) — сиртнинг эле
мент ва кимёвий таркибини урганиш усули. Автоматик  
дифференциаллаш тузилмаси. ЭОС нинг бурчакка бог- 
ликлиги, тузилмани аниклаш усули. Электрон урилиши 
натижасида сиртда уйготган рентген нурланиши спектро
скопияси. Юмшок рентген нурлари х,осил к,илиш потен
циали спектроскопияси (СП П М Р). Тавсифий рентген нур
лари спектроскопияси-рентген микротахдили. Ионланиш 
спектроскопияси (И С). Тавсифий энергия йук,отган элект
ронлар спектроскопияси (СХП ЭЭ). К ам энергия йук,от- 
ган электронлар спектроскопияси (СМ ПП Э). Электрон- 
рагбатланган десорбция (Э Д С). Сиртни фотон зонди билан 
урганиш. Фотоэлектрон спектроскопияси: Рентген фото
электрон спектроскопияси: Рентген фотоэлектрон спектро
скопияси (РФ ЭС). Ультрабинафша фотоэлектрон спект
роскопияси (У Ф Э С ). Эллипсометрия. Инфрак,изил спект
роскопия. Лазер масс-спектроскопияси. Сиртни ион зонди 
билан урганиш. Иккиламчи ионлар масс-спектроскопияси  
(СОРИНЭ). Ион-Оже спектроскопияси (ИОС). Ион бе- 
тараф спектроскопияси (ИНС). К,аттик, жисм сирти диаг- 
ностикасининг х,ар хил усуллари тавсифларини солишти- 
риш. Диагностика комплекс усулларининг х,озирги замон  
микроэлектроникасида кулланилиши.
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ИОН — ПЛАЗМАВИЙ УСУЛЛАР

Ионларнинг каттик жисм сирти билан таъсирлашуви- 
даги оддий жараёнлар. Плазманинг физик хусусиятлари. 
Газ чак,нашли плазма. П лазма турлари. П лазмада наму- 
наларни ионлар билан уриш. М усбат ионларнинг плаз- 
мали эмиттери. Ион манбалар, турлари ва асосий пара
метрлари. П лазмали ион манбаларнинг тавсифи. Билвосита 
катодли манбалар. К апилляр-ёйли манбалар ва плазмат- 
рон. Магнитик майдонни куллаш  ва унинг таъсиридаги 
электрон осциляцияли ион манбалар. Дуоплазматрон. 
Совук, катодли ион манбалар. Юкори такрорийликли ион 
манбалар. Ионларни ажратиб олиш ва улардан бирламчи 
ион дасталарини хосил килиш. Бир компонентали дас- 
таларда зарядли зарраларнинг таркалиши. Тезлаштирилган  
ионларнинг жисм билан таъсирлашуви. Газ чакнашли 
плазма ёрдамида материалларни емириш ва тозалаш . 
Ионли емириш, плазмокимёвий емириш ва ион кимёвий 
емириш. Ионий чанглатиш. Асосий тавсифлари ва к,ону- 
ниятлари. Ион чангланишнинг механизми. Зигмунд наза
рияси. Ионий чангланишда бирламчи тугри чик,иш режими. 
Иссиклик чукдилар режими, ночизигий самаралар. Ионий 
чангланиш жараёнида уриб чикарилган зарраларнинг тав
сифи. Чангланиш ма^сулотининг таркиби, энергетик спект
ри, фазовий таксимоти. М онокристалларнинг чангланиши. 
Куп компонентли материалда ионий чангланиш. Ион- 
плазмали ва ион нурли технологияда ион чангланишни 
куллаш . Сайкаллаш  ва жилолаш . Катлам  олиш. Ион тех 
нология учун курилма. Ионий легирлаш. Ионларнинг каттик  
жисмда йули ва уларнинг таксимоти. Линхард-Ш арфф- 
Шиотт назарияси. М онте-Карло усулини куллаш . Ионлар
нинг монокристалларда х,аракати. Каналланиш.
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МИКРОЭЛЕКТРОНИКА ВА ЭЛЕКТРОН 
ТЕХНОЛОГИЯ НИНГ ФИЗИК АСОСЛАРИ  

(МЭТФА)

Кириш

Юпка катламли микротузилмалар технологиясининг фи
зикавий ва кимёвий асослари. Юпк,а катламлар косил 
к,илишнинг конденсация, кимёвий, механик усуллари. Кат- 
лам  х,осил булишининг дастлабки боскичи. Сирт буйлаб 
гетеродиффузия механизми. Критик харорат. Муртак х,о- 
сил булишининг термодинамикавий назарияси. Эпитаксия. 
Эпитаксиявий устириш усуллари. Эпитаксия турлари. 
Псевдоморфизм. М онокристалл катламларда нуксонлар. 
Коалесценция. Юпка катламлар хусусиятлари. Юпка кат- 
ламнинг механик хусусиятлари. Адгезия. К атлам  электр 
утказувчанлигининг калинликка богликлиги. М еталл, яри-



мутказувчи ва диэлектрик катламларда заряд ташувчи
лар кучишининг механизми. К,атламларнинг магнитий 
хусусияти. Интеграл микротузилмалар юпкд катлами  
технологиясининг асослари. ИМС тагликлари. Уларни то- 
залаш . Калин катлам технологияси. Тасвир тушириш 
усуллари ва материаллар. Юпк,а катлам технологияси. 
Тасвир тушириш. М еталл ва диэлектрик катламлар. Яри- 
мутказувчан кристалларда сирт х,одисалари. Сирт олди 
хажмий заряд катламининг хосил булиши. Энергетик 
зоналарнинг эгилиши. Яримутказгичларда майдон сам а
раси. Сиртдаги рекомбинация. МДЯ — тузилиши. Яри- 
мутказгичларни легирлаш. Диффузия усули, механизмлар. 
Диффузия килинган куш илмаларнинг таксимоти ва бу 
таксимотнинг харорат ва вактга богликлиги. Диффузия 
жараёнлари технологияси. Диффузиантнинг каттик жисмда 
эрувчанлиги. Тезланган ионларнинг каттик жисм билан 
y3apq таъсири. Эластик ва ноэластик узаро таърир. У р
тача кириб бориш чукурлиги. Киритилган атомларнинг 
чукурлик буйича таксимотини назарий х,исоблаш. Ионлар 
билан легирлашнинг электр утказувчанликка таъсири. 
Радиациявий нуксон, уларнинг электрик хусусиятига  
таъсири ва чукурлик буйича таксимоти. Ионлар билан 
нурлантирилганда яримутказгичнинг аморфланиши. Амор- 
фланиш дозаси. И мплантланган катламни киздириш. Ф аол- 
ланиш энергияси. Аморф катламнинг кайта кристалла- 
ниши. Легирлаш  усулларини солиштириш. Литография 
ва плазмокимё усуллари. Фотолитография. Позитив ва не
гатив фоторезисторлар. Электрон ва ион нурлари билан 
литографлаш . Ф отоандоза тайёрлашнинг асосий операция- 
си. Хромли ва рангли фотоандозалар. Эркин никоблар 
тайёрлаш усуллари. Трафей факет нусха кучириш учун 
никобларнинг хусусиятлари. Ишлов беришнинг ион-плазма 
усули. Функционал микроэлектроника. Оптоэлектроника, 
нурланиш манбалари ва кабулчилар. Оптронлар. Акусто- 
электроника. Криоэлектроника. Магнитоэлектроника. Хе- 
мотроника.
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ФИЗИКАВИЙ ЭЛЕКТРОНИКАНИНГ 
ДОЛЗАРБ МАСАЛАЛАРИ

Кириш

А томлар ва молекулаларнинг адсорбцияси. Сиртлар 
атомлари ва ионларнинг эмиссиявий муносабатлари. Мо
лекулалар сирт ионланишининг эмиссиявий муносабатла
ри. М олекулаларнинг сиртда ионланишининг узига хос 
хусусиятлари. Ионланишнинг адиабатик ва изотермик  
потенциали. Куп атомли зарралар ва улар ионларининг 
статистик йигиндиси. Сиртдаги м олекуляр зарралар ион
ларнинг эмиссион муносатига сиртдаги молекулалар ре- 
акциялари. Куп атомли ионлар термодесорбциясини урга
ниш ва молекуляр зарралар сиртий ионланиш механиз- 
мини ионларнинг энергетик таксимоти хамда ионлар токи- 
нинг хароратга богликлиги буйича исботлаш. Таркибида 
азот булган органик ва биоорганик молекулалар сиртий 
ионланишининг масс-спектрлари. Уларнинг характери. 
Турли ионлар учун ион токининг хароратга богликлиги. 
Таркибида азот булган моддаларнинг сиртий ионланишида 
хосил буладиган ионларининг асосий конуниятлари. Амин- 
лар ва улар натижасида хосил буладиган моддаларнинг 
абсорбция тузилмаси. Органик ва биоорганик бирикмалар  
мусбат ионларнинг термоэмиттерлари. Кийин эрийдиган 
металлар (W , Mo, Re, J r , P t), оксидланган W, Mo, Re х а м д а  
J r i0 2  тизимнинг термоэмиссиявий хусусиятлари. Органик 
бирикмалар сиртида органик бирикмалар парчаланиши 
натижасида косил булган махсулотларнинг эмиттер хусу- 
сиятини сусайтириши. Х,ар хил вакуум шароитларида ва ха- 
вода ишлайдиган эмиттерлар. Сиртий ионланишда олинган 
куп атомли ионларнинг мономолекуляр парчаланиши. 
Уларнинг асосий конуниятлари ва характерлари. Куп 
атомли ионларнинг парчаланишини фаоллаштириш энер- 
гиясининг тажрибавий кийматлари. М асс-спектрлар квази 
тенглик назарияси. М утлок тезликлар назарияси. Ионлар- 
да богланиш энергиясининг ёки ионларнинг парчала-



нишини фаоллаштириш энергиясини аниклаш имконият
лари. Сиртий ионланишда муътадил булмаган жараёнлар. 
Кучланишни ва куп атомли зарралар окимини м одуля- 
циялаш усуллари. Куп атомли зарядланган ва бетараф  
зарралар десорбциясининг кинетек харакатеристикасини  
аник,лаш (сиртдаги зарраларнинг уртача яшаш вакти, 
десорбцияни фаоллаштириш энергияси). М олекуланинг 
диссоциаланиш гетероген реакциясининг кинетикасини 
аниклаш усули. Органик ва биорганик бирикмалар сир
тий ионланишининг масс-спектроскопияси ва уларни так- 
лилий кимё хамда физика кимёвий тадкикотларда кул
лаш. Газли хромотограф учун детектор, газ тахлиллагич, 
дрейфспектрометрлар.
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ПОЛИМЕРЛАР ФИЗИКАСИ

Кириш

Хозирги вактда полимерлар физикаси полимер хакида- 
ги фаннинг аж ралмас мустакил кисми булиб, полимерлар  
кимёси ва технологияси билан узвий боглангандир. Турли- 
туман механик, электрик, оптик ва х,. хоссаларга эга бул
ган янги материалларни яратиш, каучуксимон эгилувчан- 
лик назариясини ривожлантириш, утаутказувчан квазибир- 
улчамли моддаларни яратиш, турли хил физик хоссаларга 
эга булган эгилувчан ва каттик занжирли полимерларни  
асослаш ва полимерларда суюк кристаллик холат мавжуд 
булишининг очилиши — полимерлар физикаси сохасидаги  
ижобий ечилган муаммоларнинг тула булмаган руйхати- 
дир. Полимерлар тугрисидаги фаннинг шу булимларига



тегишли муаммоларни ечишга Республикамизнинг по
лимерлар физикаси сох,асида ишловчи мутахассислари хам  
узларининг муносиб хиссаларини кушганлар. Лекин шуни 
кайд к,илиш керакки, Республикамизда хал и бу со ха да 
мутахассислар ж уда камдир.

Республика Ф анлар Академиясининг илмий — текши- 
риш институтлари: Полимерлар кимёси ва физикаси, Кимё 
института, Кибернетика институтлари да ва бир к,анча 
ишлаб чикдриш корхоналари: Технолог, Пластполимер, 
Алгоритм ва бошк,аларда полимерлар физикаси сохаси  
буйича мутахассисларга талаб каттадир.

ПОЛИМЕР ЗАНЖИРЛАРНИНГ КОНФОР- 
МАЦИЯВИЙ СТАТИСТИКАСИ

Кириш

Полимерларни урганишда статистика конунларини кул- 
лаш  ва унинг маъноси. Полимерларнинг тузилиши. Мак- 
ромолекулаларнинг конф игурациям. Стереомунтазамлик. 
Потенциал тусиклар. М олекулаларда ички ишкаланиш ва 
бурама изомерлар. Изомер тушунчаси.

Цис-, транс- ва гош конфигурациялар. М олекулаларда  
озод ва тормозланган айланишлар. М акромолекулаларнинг 
конформацияси.

Конформация тушунчаси. Унинг макромолекулаларнинг 
тузилмасига богликлиги. Озод булакланган занжир. Бун- 
дай булакларга ажратиш асослари. Полимер занжирларда  
сегмент тушунчаси. Полимер занжирларида уларнинг 
боши билан охири орасидаги масофанинг функцияси 
(модель занж ирлар).

а) занжирнинг боши махкамланган;
б) векторнинг йуналишидан кдтъи назар (вектор).
Полимерлар занжирларида унинг боши билан охири

орасидаги энг катта эхтимоли, уртача ва уртача квадратли  
масофалар. Улар орасидаги богланиш. Реал полимер 
занжирларда уларнинг боши билан охири орасидаги м а
софанинг таксимланиш функцияси. Реал полимер занжир
ларда статистик сегментнинг катталигй. Статистик сегмент 
бирлигини танлаш даги конуниятлар. М акромолекуляр  
чулгамларнинг зичлиги ва турлари.
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МАКРОМОЛЕКУЛАЛАРНИНГ 
ЭРИТМАЛАРДАГИ ТУЗИЛМАЛАРИ

Кириш

М акромолекулаларни эритмаларда уфганиш сабаблари. 
М акромолекулаларнинг эритмалардаги хоссаларини урга
нишда узига хос усуллар. М акромолекулаларни характер- 
ловчи катталиклар. Полимерларни урганишда ковушоклик 
усули. Тавсифий к,овушокдик тушунчаси, унинг физик 
маъноси. Тавсифий ковушокдикни топишдаги тен глам а
лар. М арк-Кун-Хоувинк тенгламаси. Ундаги коэффициент- 
ларнинг маъноси. Эритувчи табиатининг аникланадиган  
катталикларга таъсири. Уни хисобга олиш йуллари. Мак
ромолекулаларнинг х,ак,ик,ий улчамларини идеал ва «яхши» 
эритувчиларда аниклаш. Эритувчиларнинг термодинамик  
хоссалари буйича таснифи. Ультрацентрофуга усули  
назарияси. Седиментация коэффициенти ва константаси. 
Уларни топиш усуллари. Сведберг тенгламаси. П олимер
ларнинг м олекуляр массаси ва седиментация константаси  
орасидаги богланиш. Гидродинамик инвариант. Седимента- 
циявий мувозанат ва унинг назарияси. М олекуляр массани 
седиментация усулида топиш. Арчибальд усули. Полимер 
ва сополимерларнинг массаси ва полидисперслиги. У лар
нинг маъноси ва аниклаш усуллари. Сополимерларнинг 
композициявий бир жинсмаслиги. М акромолекулаларнинг 
эритмалардаги илгариланма диффузияси. Бу х,одисанинг 
назарий асослари. Концентрациянинг таъсири, уни х,исобга 
олиш. Полимерларнинг м олекуляр массаси ва диффузия 
коэффициенти орасидаги богланиш.

М акром олекулаларнин г и лгариланм а иш каланиш  
коэффициенти билан конформацияси орасидаги богла
ниш.

а) сфероидал зарралар;
б) эллипсоидал зарралар.



Занжирсимон молекулаларнинг длгариланма иш кала- 
ниш коэффициенти

а) чизигий молекулалар учун;
б) ночизигий м олекулалар  учун.
Куннинг моделлар билан тажрибалари. Кун назарияси. 

Занжирсимон молекулаларнинг конформацион катталикла- 
рини о — ш ароитлдрда топиш. Полимер занжирларнинг 
сегмент узунлиги ва диаметрини топиш. М акромолекулалар  
эритмасида гидродинамик таъсирчанлик ва уни Озеен ва 
Бюгерс буйича хисобга олиш. Кирквуд-Рейзман ва Хиртс- 
Ш теклайр тенгламаси. Айланма ишкаланиш х,одисасида 
конформацион катталикларни топиш.

М ахсус лаборатория ишлари.

Ультрацентрифугада седиментация коэффициентини 
аниклаш.

Эритмаларда полимерларнинг диффузия коэффициен
тини аниклаш.

Эритмаларда полимерларнинг характеристик ковуш- 
коклигини аниклаш.
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ПОЛИМЕРЛАРНИ ТАДЖИК, К,ИЛИШНИНГ 
ФИЗИКАВИЙ УСЛУБЛАРИ

Полимерларни синашда механикавий услублар. Термо- 
механикавий услуб. Динамик услублар. Релаксацион спект
роскопия. Полимерларни тадкик килишнинг термик услуб
лари. Термогравиметрик тахлил. Дифференциал термик



тахлил. Д илатометрия. Калориметрии услублар. Оптик 
микроскопия, П олимерларнинг рентгеноструктуравий  
тахлили. Рентген нурларни катта бурчакларда сочилиш  
услуби ёрдамида кристалл полимерларнинг тузилишини, 
тартибга эга булган кисмлари катталикларини ва ориен- 
тациясини зфганиш.

П олимерлардаги катта давр (рентген нурларини кичик 
бурчакларда сочилиш и). Электронмикроскопия. Полимер
лар спектроскопияси. Инфракизил нурларнинг ютилиш  
спектрлари буйича структуравий сифатий ва микдорий 
тахлил тушунчаси. Бузилган куп каррали тулик ички кайтиш  
спектроскопияси. Тартибланганлик холатининг тахлили. 
Электрон парамагнитик резонанс спектроскопиясини поли
мерларнинг тузилиши, улардаги иссиклик харакатини ва 
кинетик ходисаларни Текширишда кулланилиши. Спин бел- 
гиси услуби. Полимерларни тадкик килишда спин зондлари.

М ахсус лаборатория ишлари.

Полимерларнинг термик баркарорлигини текшириш. 
П олимерларда фазо утиши хароратини аниклаш. 
Суюкланиш иссиклиги буйича полимерларнинг крис

таллик даражасини бахолаш .
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Структурные исследования макромолекул спетроскопичес- 
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ПОЛИМЕРЛАРНИНГ МЕХАНИКАВИЙ 
ХОССАЛАРИ

П олимерларда механикавий хатти-харакатнинг турли  
хиллари. К,аттик жисмларнинг эластиклиги. Турли мате- 
риалларнинг механикавий хоссаларини таккослаш  тав
сифномалари. Деформациявий чизик,нинг умумий тавсиф
номаси, пластик деформацияларнинг ривожланиш ж араён- 
лари. Окувчанлик чегарасидан утиш х,одисасининг м олеку
ляр  тал  кин этилиши. М увозанатли деф ормацияда ички 
энергия ва энтропиянинг узгариши (резина тенгламаси). 
Деформация пайтидаги иссиклик самаралари. Уч улчам- 
ли турларнинг юкори эластик деформациясини статистик 
куриб чикиш. Назария билан юкланиш — деформация 
эгри чизигининг тажрибавий тавсифини солиштириш. 
Турли ж исмларда деформациявий жараёнларнинг релак
сациявий характери. Эластомерларда кучланиш релакса
цияси ва сирпанувчанлик. Циклик деформациялардаги  
релаксациявий х,одисалар. Юк,ори эластик деформация 
кинетикасини урганишнинг модель услуби. Ш ишаланиш- 
нинг конуниятлари, шишасимон полимерлар тузилишининг 
хусусиятлари. Ш ишасимон полимерларда юкланиш-узайиш  
эгри чизиги. Эриган полимер окимининг асосий конуният
лари. К,овушоклик хоссаларининг хароратга инвариант 
богланиши. Чузилишдаги реологик хоссалар. Пластик ва 
мурт бузилиши тушунчалари. Полимерларнинг зарбавий 
юкланишларга булган чидамлилиги, микродарзлар хосил 
булиши. Полимерлар бузилиш  жараёнининг термофлукту- 
ациявий механизми. Назарий мустахкамлик хакида туш ун
ча. Полимер мустахкамлигига босимнинг, нурланишнинг, 
фаол мухитларнинг таъсири. М устахкамликни ошириш 
йуллари. Бинар полимерлар аралаш маси ва тулдирилган  
полимерлар тузилиш и. Композициявий полимер материал
лар механикавий хоссаларнинг хусусиятлари.
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ПОЛИМЕРЛАР РЕОЛОГИЯСИ

Кириш
Кучланиш. Деформация кинетикаси. Деформация 

тезлиги. Реологиявий х,олат тенгламалари хакида. Эластик  
жисмлар. К 0ВУШ°К сукжликликлар. Больцманнинг супер
позиция тамойили. Больцман-Вольтерри тенгламаси. По
лимер жисмларнинг ковушок эластиклигининг чизигий, 
ночизигий назариясини ишлаб чикиш.

Сурилувчи оким пайтидаги ковушоклик. Ковушок- 
ликнинг хароратга богланиши. Окишнинг фаоллаш  энер
гияси. Баркарорлашган окимдаги ковушоклик аномалияси. 
Эйринг назарияси ва уни умумлаш тириш , ковушоклик- 
нинг структуравий назарияси. Бартенев-Ермолова наза
рияси, гидродинамик назариялар. Самаравий ковушоклик- 
нинг тезлик ва силжиш кучланишига богликлиги учун 
эмпирик ф ормулалар. К овУшокЛИк хоссаларини м олеку
ляр массага ва полимерларнинг тармокланишига богликли
ги. Фокс назарияси. Бики назарияси. Ковушокликнинг 
босимга богликлиги. КУюк.л аштирилган полимер эрит- 
маларининг ковуш оклиги. П олимерлар ковуш оклик  
хоссалари. Суюлтирилган эритмаларнинг релаксация- 
вий хоссалари. Суперпозиция усули. Катта деф ормация- 
да ва окишда полимерларнинг релаксациявий хоссалари.

Силжишдаги нормал кучланиш. Вейсенберг самараси. 
Оддий силжишдаги кучланганлик х,олатининг умумий  
тавсифи. Эластик жисмлардаги нормал кучланиш. Сукж,- 
ликларнинг окишида нормал кучланиш. Нормал кучланиш- 
ларнинг хароратга ва полимер тизимларнинг табиатига



богликлиги. Окувчан полимерларнинг юкори эластиклиги. 
Ёпишк,ок, эластик ва юкори эластик деформациялар. Юкори 
эластикликнинг кучланишга, деформация тезлигига ва х а 
роратга богликлиги. Полимер эритмалардаги юкори эластик  
деформация. Полимер тизимлар юкори эластик хоссалари- 
нинг м олекуляр массага ва м олекуляр масса таксимла- 
нишига богликлиги. Полимерларнинг бир укли чузилиши. 
Чузилиш кинематикаси. Бир укли чузилишнинг реологи- 
явий богланишлари назарияси. Окувчан полимерларнинг 
бир укли - чузилишдаги ёпишкок эластик хоссаларининг 
узгариши (экспщ римент). Полимерларнинг чузилишида 
узилишлар.

А д а б и ё т

Виноградов Г. В., Малкин А. Я. Реология полимеров. М.: 
Химия, 1977.
Баьтенев Г. М., Френкель. Физика полимеров. М.: Химия,
1990.
Перепечко И. И. Введение в физику полимеров. М.: Химия,
1978.
Колесов С. Н. Структурная электрофизика полимерных 
диэлектриков. Тошкент, Узбекистан, 1975.

ТУЗУВЧИ: доц. P. X. М ахмудов

ПОЛИМЕР МОДДАЛАРНИНГ 
ЭЛЁКТРОМАГНИТИК НУРЛАНИШ БИЛАН 

УЗАРО ТАЪСИРИ

Кириш

Электромагнитик тулкинларнинг полимер ва полимер 
композициявий м оддаларда ютилишининг асосий конуният
лари. Электромагнитик тебранишлар ва тулкинлар.

Электромагнитик тулкинларнинг хоссалари. М оддий 
тенгламалар. Комплекс ва магнитик сингдирувчанликлар. 
Очик фазо ва моддий мухитдаги электромагнитик тулкин
лар. М аксвелл тенгламалари. Электромагнитик майдон  
энергиясининг сакланиш конуни. Умов-Пойнтинг вектори. 
Ута юкори такрорийликли нурланишни ютувчи модда- 
ларни аникловчи катталиклар. Электромагнитик тулк'ин- 
ларнинг кайтиши ва синиши. Полимер ва полимер компо-



зициявий моддаларнинг ута юкори такрорийликли (УЮ Т) 
электромагнитик хусусиятларини текширишнинг амалий  
усуллари. Ута юкори такрорийликли электромагнитик  
нурланишни ютишга мулж алланган моддаларни тайёрлаш - 
нинг асослари. Полимерлар, металлар, яримутказгичлар  
электрофизик хоссаларининг ута юкори такрорийликли  
нурланишни ютувчи моддаларни тайёрлашдаги ах,амияти. 
УЮ Т — нурланишни ютувчи моддаларни таёрлашнинг 
физика — кимёвий асослари. УЮТ — нурланишни ютувчи 
моддаларнинг иссиклик хоссалари. У ЮТ — нурланишни 
ютувчи моддаларнинг электромагнитик катталикларни  
ростлаш ва саралаш масалалари. Ута юкори такрорий
ликли нурланишни ютувчи моддаларнинг физик-кимёвий, 
механик ва технологик асослари, хоссалари. Модданинг 
дастлабки компоненталарига ва тайёр мах,сулотга куйила
диган шартлар. Механик хусусиятлар, х,аракатга чидам- 
лилик. Вакуум хоссалари. Зичлик ва говаклик. Электрофи
зик тавсифномалари. Ута юкори такрорийликли нурла
нишни ютувчи моддаларни тайёрлаш технологияси. У ЮТ — 
нурланишни ютувчи кукун моддаларни х,осил килишнинг 
физик-кимёвий жих,атлари. Электромагнитик нурланишни 
ютувчи композициявий моддаларни х,осил килиш техноло
гияси.

Махсус курс буйича лаборатория ишлари.

1. Тургун ута юкори такрорийликли электромагнитик 
тулкиннинг электр майдони кучланганлигининг тулкин- 
утказгичда таксимланиши.

2. Ута юкори такрорийликларда магнитодиэлектрик- 
ларнинг параметрларини тулкин утказгич билан аник
лаш.

3. Ута юкори такрорийликда параметрларни тулкин- 
утказгич усули ёрдамида аниклаш.

4. Полимер ва полимер композициявий моддаларнинг 
магнитик хоссаларини электрон радиоспектрометрда 
урганиш.

А д а б и ё т

Лебедев И. В. Техника приборов СВЧ. М.: Высш. школа, 
1970.
Хиккель А. Р. Диэлектрик и волны. М.: Из-во иностр. 
литературы. 1960.
Бадаева О. Н., Горбачевская 3. М. Электронная техника 
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Катулевский Ю. А., Муминов А. А., Файзиев А. Р. У та 
юкори частоталарда тулк,инутгазгич усули билан диэлект
риклар ва магнитодиэлектриклар параметрларини улчаш. 
Тошкент, Университет, 1993.
Катулевский Ю. А., Муминов А. А., Хамидов Ш. Р. Диа- 
ва парамагнетикларнинг магнит хоссаларини урганиш. 
Тошкент, Университет, 1993.

ТУЗУВЧИ: доц. А. Н. Муминов

ПОЛИМЕРЛАРДА РЕЛАКСАЦИЯВИЙ 
Х.ОДИСАЛАР

Кириш
Полимерлар физикаси фани ва унинг умумий тамойил- 

лари. Полимерларнинг релаксациявий хусусиятлари. Поли- 
мерларнинг структуравий релаксацияси ва шишаланиши. 
Релаксация спектрларининг эквивалентлик тамойиллари. 
Больцман-Аррениус тенгсизлиги ва м олекуляр каракатчан- 
лик. Тузилишида шишаланиш. Термодинамик назария. 
Ш ишаланишнинг релаксациявий назарияси ва шишаланиш  
конуниятлари. Полимерларнинг шишаланиш кароратини 
уларнинг молекуляр массаси, кимёвий таркиби, аралаш ма- 
лар таркиби ва бошка омилларга богликдиги. Релакса
циявий жараёнларнинг полимерлар хоссаларига таъсири. 
Полимерларнинг ковушок, таранглик хоссалари ва меха- 
никавий релаксация жараёнлари. Умумий тушунчалар. 
Полимерларнинг чизигий ковушок таранглик назарияси. 
Релаксация жараёнларини механик моддалар усули ёр
дамида таърифлаш. Механикавий ва тузилиш  релакса
цияси орасидаги узаро богланиш. Полимерларда юкори 
такрорийликли релаксациявий жараёнлар. П олимерлар
да акустик спектроскопиявий юкори такрорийликли усул-  
ларнинг имкониятлари. Акустик спектроскопия маълумот- 
ларидан механикавий ва тузилиш релаксацияси маълу- 
мотларга утишлар. П олимерларда электрик релаксация. 
Диэлектрик сингдирувчанлик х,аклда умумий маълумотлар. 
Полимерларда электр релаксация. П олимерларда электр  
ва механикавий релаксация тафовутлари х,акида. Полимер
ларда термодекутбланиш  ва электр х,олати. П олимерлар
нинг электр х,олати. Полимерларнинг электр утказувчан- 
лиги. Полимерларнинг электр мустах,камлиги. Полимерлар-



да магнитик релаксация. Ядровий магнитик резонанс ходи- 
саси. Полимерларнинг физикавий хоссаларини урганишда 
электрон парамагнитик ва ядро квадрупол резонанслар- 
нинг ишлатилиши. Полимерларнинг тузилиш и ва физи
кавий хоссаларини урганишда ядровий магнитик резонанс 
усулидан фойдаланиш. Электрон парамагнитик резонанс. 
Полимерларнинг релаксациявий спектрометрияси. Поли
мерларнинг оптик хусусиятлари. М устахкам занжирли 
полимерлар.

А д  а б и ё т
Бартенев Г. М., Френкель С. Я. Физика полимеров. Л е
нинград, Химия, 1990.
Бартенев Г. М., Зеленев Ю. В. Физика и механика поли
меров. Москва, Высшая школа, 1983.
ТУЗУ ВЧИ: доц. А. В. Умаров.

ОПТИКА

АМАЛИЙ ОПТИКА

Кириш. Курснинг тузилиши ва спектроскопиянинг 
вазифалари, спектрал курилмаларнинг (С К ) умумий тав- 
сифлари. М умтоз ва замонавий СК-

Юкори дараж ада ажратувчи спектроскопия.
Умумий конструктив элементлар, проекциявий, ёритув 

ва кузатув курилмалари. СК тиркишини ёритиш. СК учун 
ёруглик манбалари.

Ёруглик фильтрлари. Умумий хусусиятлари. Абсорб- 
циявий кайтарувчи, интерференциявий ва бошкд тур 
фильтрлар.

СК нинг ёруглик кучи. Тиркиш кенглиги. Тиркиш- 
нинг спектрал кенглиги. Ёруглик кучи. М онохроматор ва 
спектрограф учун чизигий ва узлуксиз спектрларнинг 
геометрик ёруглик кучи. СК нинг утказувчанлик к,обилия- 
ги. СК, параметрлари нинг тиркишнинг кенглигига бог- 
ликлиги, нормал кенглик.

Призма ва кайтарувчи дифракциявий панжара. Дис
персия, ажрата олиш кобилияти, ёруглик кучи, спектрал 
кенглик, к,утбланиш. Камчиликлар — эгриланиш, астигма
тизм ва бошкдлар. Улчамларни тайёрлаш кийинчиликлари, 
голографик панжаралар. Ботик панжаралар.



Призма ва панжарали СК,. Тузилиши ва параметрлари. 
Кесишган дисперсияли СК,, фокусланиш мезони.

Вак,т буйича ажратувчи панжара СК- Спектрни силжи- 
тиб кайд к,илиш. Спектрнинг бузилиши.

С К аппарат функцияси. У ни ажратиш йуллари. Кайд 
килувчи курилма инертлигининг таъсири.

Фабри — Перо интерферометри. Тузилиши. Макси- 
мумлар шарти, дисперсия сох,аси, интенсивлик, контраст, 
ажрата олиш кобилияти, дисперсияси. Курилма тузилиши, 
ростлаш. Интерферограммани кайта ишлаш. Камчиликлари. 
Майкельсон эшелони.

Н омумтоз тузилмага эга булган айрим СК- Фурье 
спектроскопияси (Ф С ). Таъсир тамойили. ФС ва панжа
рали спектрометрларни таккосл&ш — Ж акино ва Ф елж ет  
спектрометрининг аф залликлари. Реал ФС Спектрни кайта 
тиклаш. Замонавий ФС нинг физика ва кимёда кулланиши.

Селектив интерференцияли СК (СИСК)- СИСК нинг 
о п т и к  тузилмаси; аппарат функция. СИСК нинг кулла-  
нилиши.

Растр ва матрицали СК- Жирарнинг растрли СК си. 
Интерференциявий растрлар, колли растрлар. Матрицали
СК-

Юкори ажрата олиш кобилиятига эга булган лазер  
спектроскопияси. Чизигий, ночизигий, спектрал тахлилда  
куллаш  тамойили, усуллари, чегаралари.

Спектрни кайта ишлаш. L ва / ни топиш. Интенсив
лик, улчов бирликлари; фотометриянинг вазифалари, 
унда улчаш усуллари.

Спектрограммалардаги тулкин узунликларини улчаш - 
Узунлик эталони, иккиламчи нормал. Стандарт спектр, 
интерполяциявий формула, уларнинг кулланилиши, маши- 
нада кайта ишлаш. Монохроматорларни даражалаш . 
Микроскоп, спектропроектор.

Визуал фотометрия. Куз хусусиятлари, куриш чегара- 
си, энергия ва ёруглик шкалалари орасидаги богланиш. 
М онохром визуал фотометрия тамойиллари.

Фотографик фотометрия. Характерли эгриланиш; 
спектрал сезгирлик, Е ва / нинг узаро богланиши. Фо
тоэмульсия турлари, материалларни кайта ишлаш; моно 
ва гетерохром фото улчаш. Микрофотометрлар.

Фотоэлектрон ва иссиклик кабул килгичлар. Фото- 
элементнинг ишлаш тамойили. Фотокаршилик. Фотодиод. 
Ф отоэлектрон кучайтиргич, асосий параметрлар жадвали. 
Фотометрия. Термотулкин балометр (ж умладан, ута утка-



зувчан х,ам) оптик-акустик (ГО ЛЕЯ) кабул килгич, пиро- 
кабул килгич. Асосий параметрлар. Фото улчаш усулла- 
рини таккослаш.

Атом эмиссиявий спектрал тахлил (А Э С Т ). СТ турлари. 
АЭСТ физик асослари, сифатий ва микдорий АЭСТ лар. 
Лазерли локал АЭСТ. Вакуум ультрабинафша сохд тах,- 
лили.

Атом, флуоресцент ва абсорбциявий СТ. Физик асос
лари. К,урилмалар, сезгирликлари.

Изотоп спектрал тахлил. Физик асослари: масса са- 
мараси, х,ажм самараси, молекуляр спектрлардаги изотопик 
самара. Тахлил усули ва унинг аниклиги.

М олекуляр-спектрал тахдил. Инфракизил спектрлар. 
Комбинациявий сочилиш спектрлари. Таснифий такрорий- 
ликлар. Сифатий, микдорий, структуравий тахлил. Люми- 
несцент тахдил. Сифатий, микдорий тахлилларнинг кайд 
килиниши.

А д а б и ё т
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М.: Наука, 1976.
Скоков И. В. Оптические спектральные приборы. М.: Нау
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ФИЗИКАВИЙ ОПТИКА

Кириш. Оптиканинг таърифи. Оптика фанининг илмда  
ва халк, хуж алигидаги ахамияти. Курснинг мак,сади ва 
тарихи.

Умумий куринишда электромагнитик майдон назария
си, изотропик мухитлар. Электромагнитик тулкин тенгла
маси. Изотропик диэлектрик мухитда тулкиннинг тарка- 
лиши. Монохроматик тулкин, хусусияти, кутбланиши ва 
изотроплик. Хдракатланувчи мухит. Утказувчан мухит, 
комплекс синдириш курсаткичи, ютилиш. Сферик тулкин- 
лар. Мухитнинг электрик ва оптик параметрларининг 
узаро богликлиги.

Ёруглик тулкинларининг энергияси ва импульси. Элект
ромагнитик майдон энергияси; энергия окими, Умов- 
Пойнтинг вектори. Энергиянинг сакланиш конуни. К,увват, 
майдон импульси, импульснинг сакланиш конуни. Импульс 
ва энергиянинг богланиши. Электромагнитик масса.

Фотонлар, уларнинг хусусияти, энергияси, импульси, 
массаси, импульс моменти. Уларни улчаш. Ёругликнинг 
кутбланиши.

Дипол нурланиш. Нурланишнинг мумтоз назарияси, 
нолинчи якинлашиш. Гармоник осциллятор. Нурланиш 
куввати, унинг суниши. Нурланувчи мухитнинг асллиги. 
Спектрал чизиклар контури. Ахборотни оптик усулда  
узатиш. Оптикада кушимчалик тамойили. Нурланиш тур
лари. Эркин электронларда сочилиш. Черенков нурланиши.

Иссиклик нурланиш. Нурланиш тавсифлари. Кирхгоф  
ва Стефан-Больцман конунлари, Вин, Рэлей-Ж инс форму- 
лалари.

Нурланиш квант назариясининг баъзи натижалари. 
Эйнштейн коэффициенти. Эхтимоллик усули, Планк форму- 
ласини келтириб чикариш. Спонтан ва мажбурий нурла
ниш. Спонтан ва мажбурий нурланишнинг куввати. Фаол 
мухит.

Дисперсия. Мухитнинг кутбланиш кобилияти, дипол 
моменти, кутбланишнинг такрорийликка богликлиги, син
дириш курсаткичи п ва ютилиш коэффициенти q нинг такро
рийликка богликлиги. Меъёрий ва аномал дисперсия.

Ёругликнинг тезлиги. Фазавий ва гурухий тезликлар. 
Дисперсияланган мухитда ёругликнинг тезлиги. У та ёруг
лик тезлик. ЭПР парадокси. Соколов самараси.

Френел формулалари. Геометрик оптика конунлари.



Ёругликнинг кдйтиши ва синишида энергиянинг сакланиш  
конуни.

Тула ички кайтиш. К,айтиш коэффициента. Эллиптик  
кутбланиш. Иккинчи мух,итдаги майдон. Туннел самараси. 
Ёруглик утказувчилар.

Ютувчи мух,итлардан кайтиш. Нормал ва силж има ту- 
шиш. М еталларда кайтиш коэффициентининг такрорий- 
ликка богликлиги. Утувчи ва кайтувчи ёругликда м етал- 
ларнинг ранги. Плазмавий такрорийлик. п ва q ларни  
аниклаш.

Асосий диэлектрик ^ л а р . Анизотроп мукит. К утбла
ниш тензори ва унинг хоссалари. Асосий диэлектрик ук- 
лар, Френел эллипсоиди, нормал тулкинлар эллипсоиди. 
Анизотропия тензорининг кристалл сингониясига боглик
лиги.

Кристалдаги ясси тулкиннинг тузилиши. Векторларнинг 
узаро жойлашиши. Фазавий ва нурий тезлик. Синдириш  
курсаткичи ва диэлектрик доимий орасидаги богланиш. 
Х,ар хил тезликка ва кутбланишга эга булган икки тулкин.

Гармоник булмаган икки тулкиннинг кушилиши. Мус- 
такиллик ва корреляция. Интерференция шарти. Вактий, 
фазовий, кажмий когерентлик. Электромагнитик майдон
нинг статистик ёзилиши ва когерентлик тушунчаси.

Интерференция ва когерентлик назарияси. Корреля- 
циявий функциялар; оптик назарияни кузатиладиган кат
таликлар оркали чикариш эх,тимоллиги, унинг мух^млиги. 
Иккинчи ва юкори тартибли когерент функциялари, «интен- 
сивликлар интерференцияси».

Геометрик оптика конунларини тулкин назарияси 
асосида тушунтириш. Ферма тамойили. Геометрик оптика 
конунлари ва уларни татбик этиш чегараси.

Идеал оптик тизимлар. Коллениар оптика. К олле- 
ниар алмаштириш, асосий текисликлар, укка симметрик  
булган тизимлар, катталашиш, тасвирларни ясаш.

Параксиал оптика. Амалий идеал тизимлар, асосий 
формула. Мукит хоссаларининг коллениар оптика пара
метрлари билан богликлиги. Оддий оптик тизимлар.

Аберрация назарияси. Укка симметрик булган тизим- 
ларнинг 3 - тартибли аберрацияси. Аберрацияларни йуко- 
тиш.

А д а б и ё т
Борн М., Вольф Э. Основы оптики. М.: Ф измат, 1970.



Носенко Б. М. ва б. Оптика. 1-к,- Тошкент, Университет,
1983.
Зоммерфельд А. Оптика. М.: ИЛ, 1953.
Ландау Л. Д. и Лифшиц Е. М. Теоретическая физика. 2- ж. 
М.: Наука, 1978.

ТУЗУВЧ И ЛАР: проф. Ш. О. Отажонов, доц. В. Я. Ясколко

ИНТЕГРАЛ ОПТИКА

Кириш

Оптика — тола алока тизимларнинг ривожланиши ва 
татбик килиш тарихи.

Иккита мухитнинг булиниш чегарасидаги оптик хо- 
дисалар. Ички тула кайтиш конуни. Н уртолалар кабул  
килувчи бурчак. Сонли апертура.

Оптик тулк,ин утказгичларда ёруглик таркалиши. 
Текисликсимон пардали тулкин утказгичларда ёруглик  

таркалишининг электромагнитик назарияси. Тавсифий 
тенглама. Пардадаги ТЕ — моданинг тулик майдонини 
таърифлаш. Кескин узилиш шарти. Парданинг кундаланг  
кесими буйича ТЕ — модадаги кувватнинг таксимоти. 
Нурий якинлашиш.

Цилиндрик тизимга эга булган нуртолали тулкин утказ- 
гичда ёруглик таркалишининг электромагнитик назарияси. 
Погонали ва градиент нуртолалар. Нуртола модалари.

Импулсий ёйилиш. Фазавий ва гурухий югуриш вакти. 
Мода ичидаги ва модалараро дисперсия. Модали ва 
тулкин утказгичдаги каби дисперсия.

Тулкин утказгичларнинг физикавий хоссалари. Нурто- 
лада сигналнинг суниши. Сочилишда йукотишлар, абсорб- 
циявий йукотишлар, нурланишга йукотишлар.

Оптик тола даракчилари.
Физик катталикларни улчовчи оптик-тола даракчилари- 

нинг ишлаш тамойиллари. Бирмодали нуртолалар ишлати- 
ладиган интерферометрлар. Нурланишни детекторлашнинг 
когерент усуллари.

Кучсиз магнитик майдонларни улч°вчи фазавий ва 
кутбловчи даракчилар.

Оптик тола тизимларининг ва мосламаларнинг компо- 
нентлари.

Оптик вентиллар. Оптикавий улчашлар. Коллимация-



ловчи ва фокусловчи линзалар. Оптик узгартиб уловчи- 
лар, тармоклагичлар.

Интеграл оптикада ишлатилувчи ёруглик манбалари. 
Яримутказгичларнинг ёруглик нурлаши. Лазер сама- 

раси. Лазер диодлар.
Асосий гетероутишларнинг лазер тузилмалари. Гетеро 

тузилмали лазерларнинг ишчи тавсифномалари.

А д  а б и ё т

Бутусов М. М., Галкин С. Л. ва б. Волоконная оптика и 
приборостроение. Л., 1987.
Хансперджер Р. Интегральная оптика. М., 1985.
Тамир Т. Интегральная оптика. М., 1978.

ТУЗУВЧИ: проф. У. В. Валиев

МОЛЕКУЛЯР ОПТИКА

Кириш

М олекуляр оптика курсининг вазифалари ва унинг му- 
х,итлар тузилишини урганишдаги ах,амияти.

Мух,ит ва молекулаларнинг хоссалари  
М олекулаларнинг улчамлари ва шакли. 

М олекулаларнинг тебраниш такрорийлиги. 
М олекулаларнинг симметрияси.
М олекулаларнинг кутбланувчанлиги.
Кутбланувчанлик тензори ва унинг хоссалари. 
Мух,итларнинг синдириш курсаткичи, диэлектрик синг- 

дирувчанлик.
М олекула энергиясининг косил булиши. Дебай назари

яси.
Ёругликнинг мух,итларда сочилиш назариялари  

Ёругликнинг сочилиш турлари ва унинг асосий тавсиф- 
помалари.

Газларда ёругликнинг зичлик флуктуацияси х,исобига 
сочилиши. Рэлей формуласи.

Ёругликнинг анизотроплик флуктуацияси х,исобига мо- 
чекуляр сочилиши.

Ёругликнинг суюклик молекулаларидан сочилиши. 
Эйнштейн формуласи.
Ёругликнинг мух,итлардан молекуляр сочилишининг за- 

монавий назариялари. (Леонтович, Ритов. Валиев, Старунов



назариялари, молекуланинг тормозланиб харакатланиш  
назарияси).

Сочилиш спектри юкори такрорийликли кисмининг ко
сил булиш  назарияси.

Сочилишнинг нозик тузилмаси.
Сочилиш спектрини тажрибада аниклаш  

Сочилиш спектрини кайд килувчи экспериментал курил
малар ва уларга куйиладиган асосий талаблар.

Суюк моддаларни тажрибага тайёрлаш.
Сочилиш спектри оркали мухитларнинг тузилишини 

талкин килиш.
Тажриба натижаларини мавж уд назариялар билан со- 

лиштириш.
Ёругликнинг комбинациявий сочилиши 

Комбинациявий сочилишнинг мумтоз ва квант назария
лари.

Комбинациявий сочилиш спектрини тажрибада аниклаш. 
Комбинациявий сочилиш спектри оркали мух,итларнинг 

тузилишини урганиш ва унинг амалда кулланилиши.
Ёругликнинг комбинациявий сочилиш спектридан сифа

тий ва микдорий тахлилда фойдаланиш.
Ёругликнинг куш синиши 

Куш синишнинг табиати. Керр ходисасининг наза
рияси.

Магнит майдонда иккиламчи синиш. Экспериментал 
конуниятлар.

Керр самарасининг ёругликнинг сочилиш ходисаси 
билан богланиши.

А д  а б и ё т
Волькенштейн М. В. М олекулярная оптика. М., Наука. 1958. 
Фабелинский И. JI. М олекулярное рассеяние света. М., 
Наука, 1965.
Вебер А. Спектроскопия КРС в газах и ж идкостях. М., 
Наука 1982.
Атаходж аев А. К., Тухватуллин Ф. К. Спектральное распре- 
ление интенсивности в крыле линии рассеяния жидкостей 
и растворов. Самарканд, СамД У нашриёти, 1981.
Вукс М. Ф Электрические и оптические свойства м оле
кул и конденсированных гред. Л., ИЛ, 1984.
Отажонов Ш. М олекуляр аптика. Тошкент, Университет,
1994.



ATOM BA МОЛЕКУЛЯР СПЕКТРОСКОПИЯ

Кириш

Курснинг мавзуи ва максади. Атом ва молекуляр  
спектрларда кузатилувчи конуниятлар. Спектрларнинг 
таснифи. Физиканинг ф ундаментал асосларида ва уларнинг 
кулланиш ларида спектроскопик усулларнинг ах,амияти. 
Атомий спектроскопиянинг замонавий ривожланиш анъ- 
анаси. Атомни урганишнинг дараж аси ва ютуклари. М уам- 
молар.

Атом х,олатларининг таснифи. Ядронинг марказий сим
метрик майдонидаги электроннинг х,аракати масаласини  
ечиш. Атомдаги валентий электрон х,олатини тавсиф
ловчи квант сонлар. Богланган моментлар тасаввури 
(Jrn — тасаввури). Атомлардаги богланиш турлари. Экви
валент ва эквивалент булмаган электронлар тушунчаси. 
Оптик утиш ларда танлаш коидалари.

Энергия сатхлари ва водород атомининг спектри. 
Водородсимон ионлар. Ядронинг кулон майдонида элект
роннинг х,аракати. Спектрал чизикларнинг нозик тузилма- 
си. Сатхларнинг силжиши. Лэмб — Резерфорд тажрибаси.

Энергия сатхлари х,амда бир ва бир неча валентий 
электронга эга булган атомларнинг спектрлари. Галаёнлан- 
ган сатхлар ва ишкорий металлар атомларининг спектрал 
сериялари. Гелий спектрлари. d ва f кобиклари тулик  
атомлар спектрлари хусусияти. Лантаноидлар лазер му- 
китининг фаолловчилари. He-Ne лазерининг энергетик 
тузилмаси. Силжиган термлар, автоионланиш.

Атомий термларга ташки магнитик ва электрик май- 
донларнинг таъсири.

Зееман ажралишининг умумий таърифи. Магнитик аж- 
ралиш турлари буйича спектрлар тахлили. М ультиплетлар  
тахлили. Зееман х,одисаси ва магнитик резонанс (ЭПР, 
Я М Р). Пашен-Бак самараси. Штарк кодисасининг умумий  
таърифи. Чизигий ва квадратик самара.

Спектрал чизикларининг кенглиги. Спектрал чизиклар
нинг кенгайиш механизмлари. Табиий таъсирланиш  
натижасида допплер кенгайиши. П лазма ташх,иси.

Спектрал чизикларнинг ута нозик тузилмаси. Атом 
кучли ёруглик майдонида. Кучли ёруглик майдони туш ун
часи. Атомнинг кучли майдонда таъсирланиши ва унинг 
хусусиятлари. Атомнинг кучли ёруглик майдони билан



таъсирлашиши натижасида руй берган х,одисаларни тажри- 
бавий усуллар билан кузатиш.

М олекулалардаги х,аракат турлари ва молекулалар  
спектрларининг хиллари.

М олекула тулик, энергиясининг электрон, тебранма, ай- 
ланма энергияларга булиниши. М олекула квант механи- 
кавий назариясининг асослари. М олекуляр спектроскопия- 
нинг кулланиши: Замонавий ривожланиш анъанаси.

Айланиш ва молекулаларнинг айланма спектрлари. 
Умумий таърифи. М олекулалар чизигий ва асимметрик  
булган холларда айланиш ва айланма утишлар таърифи. 
Айланма спектрларнинг ута нозик тузилмаси. Айланма 
спектрларда Штарк самарасининг куриниши. Аммиакнинг 
(мазер) инверсиявий спектри.

Кичик тебранишлар назарияси. Эркинлик даражаси  
бирга тенг булган тизимнинг тебраниши. Эркинлик да
ражаси бир нечта булган тизимнинг тебраниши — нор- 
мал тебранишлари. Гармоник осциллятор модели учун 
тебраниш тенгламаси. Танлаш коидалари.

Молекуляр тебранишларни гурухий назария асосида 
тахлил килиш. 1 асаввур.шрми таърифлаш. Нормал коорди
наталар ифодасида симметрия гурухи тасаввури. Х,ар 
бир симметрия тури учун нормал координаталар сонини 
аниклаш. Регуляр тасаввур. Аср тенгламасини купай- 
тувчиларга булиш.

Тебранма утишларнинг айланма тузилмаси. Тебранма 
спектроскопия усулларининг ривожланиш имкониятлари. 
ИК — флуоресценцияси, созланадиган И К — лазерлар ва 
уларнинг юкори ажратиш спектроскопиясида кулланиши, 
тузилма тахлил.

Электрон хрлатлар ва молекулалар электрон спектр
лари. Электрон тебранма харакатларини ажратиш. Франк- 
Кондон тамойили. Электрон спектрлари турлари ва баъзи 
асосий конуниятлари. Электрон спектрларнинг узига хосли- 
ги. Куп атомлик молекулаларнинг электрон сатхлари  
энергиясини хисоблаш усуллари.

Ф отоэлектрон спектрлар. Асосий холатлар кулланиш - 
лари. Якин усуллар.

А д  а б и ё т

Ельяшевич М. А. Атомная и молекулярная спектроскопия. 
М.: Физматгиз, 1962.
Кондиленко И. И., Коротков П. И. Введение в атомную



спектроскопию. Киев, Высш. школа, 1978.
Фриш С. Э. Оптические атомные спектры. М.: Ф изматгиз, 
1964.
Леше А. Физика молекул. М.: Мир, 1987.
Эллиот Дж., Добер П. Симметрия в физике. I, II жилдлар. 
•М.: Мир, 1983.

К у ш и м ч а
Колебательная спектроскопия. Современные воззрения. 
Тенденции развития. Барнс А., Орвилл-Томас У. тах,ририда. 
М.: Мир, 1981.
Бенуэлл К. Основы молекулярной спектроскопии. М.: Мир. 
Семиохин К. А. Элементарные процессы в низкотемпе
ратурной плазме. М.: М ГУ, 1988.
Бахшиев Н. Г. Введение в молекулярную  спектроскопию. 
Л., Ленинград университети, 1987.

ТУЗУВЧИ: доц. А. А. Айвазова.

КВАНТ ОПТИКА

Планк ф ормуласи ва Эйнштейн коэффициентлари.
Электромагнитик майдон модалари. М одаларнинг фазодаги  
зичлиги. Майдон энергиясини квантлаш. Планк форму
ласи. Эйнштейн коэффициентлари (А ва В). Фотон сон- 
ларининг флуктуациялари.

Ютилиш назарияси. Микроскопик жараёнларнинг квант 
механикаси. Ютилишнинг макроскопик назарияси.

Эйнштейн коэффициентларининг квант назарияси. Вак,т- 
га боглик, булган жараёнларнинг квант механикаси. Узаро  
таъсир гамильтонианининг куриниши. В коэффициентнинг 
ифодаси.

Такрорийликка боглик, булган к,абулчанлик. К абул- 
чанликнинг мумтоз назарияси. К,абулчанликнинг квант 
назарияси. Осцилляторнинг кучи.

Когерентлик ва хаотик нурларнииг назарияси. Доплерча 
кенгайиш. Зарбдан кенгайиш. Биринчи тартибли интерфе- 
ренциянинг корреляциявий функцияси. Юкори тартиблар- 
нинг интерференцияси ва когерентлиги.

Нурланиш майдонини квантлаш. М умтоз электромагни
тик майдонни потенциаллар оркали гавсифлаш. Калибрлаш. 
М умтоз эркин майдон. Майдонни квантлаш.

Нурланиш квант майдонинин! х,олатлари. Мода фазо-



сининг оператори. Фазаси аник, булган фотон хрлатлари. 
М аълум сонли фотонларнинг бир модали х,олатлари. 
Фотоннинг когерент холатлари. Зичлик оператори. Нурла
ниш майдонининг статистик аралаш х,олатлари.

Майдоннинг атомлар билан узаро таъсирлашиши. 
Узаро таъсирнинг гамильтониани. М ультиплет ёйиш. Ди
пол якинлашиш. Иккиламчи квантлаш. Ютилиш ва нур
ланиш тезлиги. Спектрал чизикнинг нурланиш кенглиги 
ва такрорийлик силжиши.

А  д  а б и ё т
Лоудон Р. Квантовая теория света. М., Мир, 1976. 
Клаудер Д., Сударман Э. Основы квантовой оптики. М., 
Мир, 1970.
Тарасов А. В. Введение в квантовую оптику. М., Наука, 1976. 

ТУЗУВЧ И ЛАР: доц. Б. М. Носенко, доц. А. А. Айвазова.

НОЧИЗИГИЙ ОПТИКА

Кириш

Ночизигий х,одисаларнинг тавсифи.
Ночизигий х,одисаларнинг сифатий тахлили.
Мухитнинг ночизигий тавсифномаларини баколаш. 

Ночизигий самаралар ривожида дисперсиянинг урни.
Кутбланувчанликнинг мумтоз назарияси. Ночизигий- 

ликнинг ангармоник модели. Ночизигий кутбланувчан- 
лик назариясининг квант-механик элементлари.

Мукит симметрияси ва ночизигий хоссаларнинг чек- 
ланганлиги.

Квадратик кутбланувчанликнинг тензори, унинг хос
салари.

Кубик кутбланувчанликнинг тензори, унинг хоссалари. 
Ночизигий кутбланувчанлик х,исобга олинувчи мукит- 

лардаги тулкинлар. Кискартирилган тенгламалар. Энер
гия интеграли.

Чекловчи шартлар ва ночизигий самараларнинг хил- 
лари.

Йигинди такрорийликлар генерацияси. Фаркий такро- 
рийликнинг генерацияси. Синхронизация муаммолари ва 
ночизигий самаралар танлови. Ночизигий моддалар. 

Параметрик жараёнлар.



Параметрик кучайиш. Параметрик люминесценция. 
Параметрик генерация.

Поккельс самараси. Оптик тугриланиш.
Акустооптик кодиса.
Сочилиш — ночизигий самара. Мажбурий комбина- 

циявий сочилиш.
Кубик ночизигий самаралар. Кубик ночизигий самара- 

ларнинг турлари. Оптик Керр самара. Уз-узидан фо- 
кусланиш самараси. Келли узунлиги.

Фаол мух,итдаги ночизигий самаралар.
Ютилиш жараёнларининг сифатий таэушли.
Ёришиш жараёни.
Кучайиш жараёни.
Купфотонли ютилиш.

А д а б и ё т

Цернике Ф., Мидвинтер Дж. Прикладная нелин. оптика. М.: 
Мир, 1976,
Вильгельм Б., Шуберт М. Введение в н /л . оптику. I- к. М.: 
Мир, 1973. II- к- М.: Мир, 1979.
Келих С. Нелинейная молекулярная оптика. М.: Наука,
1980.

К  У ш и м ч а

«УФН» журнали: 1974 йил 97-, 114-, 115-, 415-;
1987 йил 153-, 253-, 473- сонлар

ТУЗУВЧИЛАР: доц.| Б. М. Носенко,! доц. А. А. Айвазова. 

ОПТИКАНИНГ ЗАМОНАВИЙ МУАММОЛАРИ

Кириш

Оптиканинг фундаментал — амалий усуллари, бошка 
фанларда куллаш билан богланган муаммолар.

Фотонларнинг антигуруки, сикилган х,олатлар. Муам
молар тугрисида бошлангич маълумотлар. Ёругликнинг 
мумтоз булмаган колатлари. Ноаниклик муносабатлари, 
стандарт квантий хатоликлар, нурланиш флуктуациялари, 
оптик булмаган жараёнларга «чикиш».

Асосий тушунчалар ва таърифлар. Квадратуравий 
компоненталар, когерент ва вакуум х,олати, сикилган х,о-



латлар. Суб ва ута пуассон таксимоти, фотонларнинг 
антигурухи ва гурухи.

Ёругликнинг сикилган холати. Скаляр ёруглик.
Сикилган ёругликнинг детектрланиши ва генерацияси.
Квадратуравий сикилган ёруглик — фотон сонлари 

флуктуациялари буйича сикилган ёруглик. Тугри генера
ция, кооператив процессор, Ажралиб колган атом. Тартиб- 
сизланиш.

Сикилган ёругликнинг кулланиши. Оптикавий алока, 
тасвирларни кирувчан килиш, интерферометрда шов- 
кинларни камайтириш, ночизигий кодисалар.

ЭПР парадокси билан богланган оптикавий масалалар.
Ёруглик тезлигидан катта булган тезлик билан сиг

нал узатиш мумкинлиги ва «ахбороши онгли равишда 
узатиш» тугрисида. ЭПР парадокси, квантий коллапслар 
бошкарилиши, «Соколов самараси» ута ёруглик коммуни
кация хамда сепарабеллик ва сабабият тамойиллари.

Юкори х,ароратли ута утказгичларда (ЮХ.УУ) люминес- 
цент тадкикотлар.

ЮХ,УУлардаги ута утказувчанлик тугрисида умумий 
маълумотлар. Ута утказувчанлик. ЮХ,УУ ларнинг очилиш 
тарихи, ЮХ,УУ ларнинг хусусияти, козирда ва келажакда 
уларнинг кулланиши.

Ута утказувчиларда оптикавий изланишлар.
Ютиш, кайтиш, комбинациявий сочилиш спектрлари, 

фотоэмиссия, люминесценция ва к- к.
Тошкент Давлат Унивеситетида бу сокада тадкикот

лар. Катодолюминесценция ва фазавий утишлар, тер- 
морагбатланган люминесценция ва экзоэмиссия хамда 
кавак ута утказувчан жуфтларнинг булиниб кетиши, плаз- 
монларнинг галаёнга келиши, ЮХ.УУ ларни люминесцент 
тахлили. Ю *У У  сополнинг ута утказувчан х,олатга утиши 
якинида электроутказувчанликни перкуляциявий урганиш.

А д а б и ё т
УФН ва бошка физикавий журналлар. М.: 1970— 1995. 

ТУЗУВЧИЛАР: проф. Ш. О. Отажонов, доц. В. Я. Ясколко

КРИСТАЛЛАР ЛЮМИНЕСЦЕНЦИЯСИ
Кириш

К,искача тарихий маълумот.
Люминесценция таърифи ва таснифи. Люминесценция



таърифи, афзаллиги ва камчилиги; манфий люминесцен
ция: «иккиламчи нурланиш», лазер нурланиши. Кинетика 
буйича люминесценциянинг таснифи. Дискрет марказлар- 
нинг нурланиши, оддий ва мураккаб молекулалар, иссик 
ва «ута совиб кетиш» люминесценцияси. Рекомбинациявий 
нурланиш. Ралаёнга келтириш усуллари, нурланиш объект- 
лари ва к- к. буйича таснифлаш — газлар, плазма, суюклик, 
каттик жисмлар, фрактал моддалар люминесценцияси.

Люминесценциянинг асосий тавсифномалари.
Спектрлар, кутбланиш. Ютилиш, галаёнланиш, нурла

ниш спектрлари, люминофорэнергетик сатхлар. Ралаён- 
ланиш радиациясининг элементар нурлантирувчиларининг 
ва улар жойлашишларининг анизотропияси, люминесцен
циянинг кутбланиши.

Люминесценциянинг чикиши ва вакт буйича тавсиф
номалари. Квантий (Вк) ва энергетик (Вэ) чикиш, антис- 
токс люминесценцияси, Вэ<]0; В э>  1. Нисбий чизик. Лю
минесценциянинг учиши. Люминесценциянинг усиши ва 
суниши: муътадил ва квазимуътадил люминесценция. Раг- 
батлантирилган жараёнлар.

Молекулалар ва кристаллар тузилиши х;амда уларнинг 
люминесцент хусусиятлари. Люмйнофорлар тузилишига 
талаблар. «Люминесцент» ва «биологик» молекулалар. 
Кристалл ва тартибсиз каттик тузилмалар. Каттик люми- 
нофорлар (кристаллофосфорлар) тайёрлаш. Металлар 
люминесценцияси. Люминесценция моддалар тузилиши
ни урганиш усулларидан бири сифатида.

Фотогалаёнлаш таъсиридаги кристаллофосфорларнинг 
(КФ ) люминесценцияси.

Кристалларда элементар галаёнлар ва нурланишли 
утишлар. Ютилиш спектрлари, энергия йукотиш спектр
лари, элементар галаёнлар, локал, экситонли, плазмали, 
электрон-тешикли, зоналараро ва зоналар ичкарисидаги, 
галаёнларнинг узаро айланиши. Фотонли купайиш. Икки 
фотонли ютилиш. М арказ ичидаги люминесценция, реком
бинациявий люминесценция. Кристалларда энергиянинг 
утиши. Чегаравий ва экситон нурланиш. Зоналар ичидаги 
ва туннел утишлар.

КФ да рангий марказлар ва люминесценция марказ- 
лари.

Кристаллардаги нуксонлар. Хусусий ва аралашмалар, 
электрон ва ковак рангий марказлари, асосий марказлар- 
нинг модели. Нодир ер фаоллаштирувлари, кичик ва катта



радиусли марказлар, жуфт марказлар, генетик жуфтлар. 
Молекуляр марказлар.

М арказлар ичидаги люминесценция. Нурланиш марказ- 
ларининг энергетик чизмаси; спектрларнинг х,осил булиши: 
кичик радиусли марказлар учун спектрларни х,исоблаш; кат
та радиусли марказлар. Ютилиш ва люминесиенния спектр
лари орасидаги богланиш; Стокс — Ломмел кузгу сим
метрия к,онунлари. Люминесценция чик,иши ва уни нур- 
лантирувчи ёругликнинг такрорийлик ва х,арорат билан 
богланиши, ички учиш.

КФ  даги ишгол марказлари. Рекомбинациявий люми
несценция. Марказнинг энергетик тузилмаси, марказ 
параметрлари, оптик булмаган утишлар. Рекомбинациявий 
люминесценция, асосий ва асосий булмаган элтувчилар. 
Ташк,и учиш, «кавакли» жараёнлар, Оже—утишлар, 
сат^лардаги ва дислокациялардаги рекомбинация: концент- 
рациявий учиш. Сенсибилизация. Ишгол марказлараро 
радиациявий рагбатлантирилган электрон-кавак узатиш.

«Идеал» КФ. Люминесценция кинетикасини х,исоблаш. 
Люминесценциянинг зонавий тузилмаси. КФ «идеаллиги» 
шартлари. Якинлашишлар: элементар ишгол сатх,ларнинг
1—чи тартибли кинетикаси. Муътадил люминесценция. 
Люминесценциянинг суниши, термо ва фотокристаллар 
хусусиятлари, моделнинг кулланиш чегаралари.

«Реал» КФ. КФ ларда энергия утиши. Куп погонали 
релаксация. Элтувчилар югуриш масофасининг чегараси. 
Кристалларнинг бир жинсли эмаслиги. Ж уф т марказлар- 
даги люминесценция (Туннел лю минесценция). Икки 
улчамли сатх,лардаги люминесценция.

Люминесценцияда ночизигий х,одисалар.
Кучли ёруглик майдонидаги люминесценция. Ута атомли 

ёруглик майдони, кучли майдондаги иккиламчи нурланиш. 
Фотон к,айтаришлар. Спектрда «кавак куйдириш».

Люминесценцияда кооператив х,одисалар. Кооператив 
люминесценция: сенсибилизация, энергия кумуляцияси, 
кроссрелаксация, комбинациявий люминесценцияси, ре
зонанс булмаган жараёнлар. Адсорбцияланган молеку
лалар. Ж араёнларни чизигийлаштириш.

Ута люминесценция. Кучайтирилган люминесценция. 
Когерент тулдиришдаги ута нурланиш. Когерент булмаган 
тулдиришдаги ута нурланиш (ута люминесценция). Уч 
сат^ли тизимдаги оптик булмаган диапазонларда ута нур
ланиш. Аммоний ва унинг физикавий ах,амияти.



Бошка тур галаёнлантирувчилар воситасида кристал- 
лофосфорлар люминесценцияси.

Ионизациявий радиация таъсиридаги люминесценция. 
Фотогалаёнлаштириш таъсирида галаёнларнинг купайиши. 
Ионизациявий радиациянинг кристалга таъсири; якка 
ва жамоа галаёнлар генерацияси: туррун галаёнлар ва 
люминесценция. Люминесценциянинг чикиши. Ионларнинг 
силжиши ва келтирилган люминесценция. Катодолюминес- 
ценция, уни уйготиш параметрлари. Катод, фото ва иони
зациявий радиация таъсирларида юзага келувчи люми- 
несценциялар.

Электролюминесценция. Бошка турли галаёланти- 
рувчилар таъсирида люминесценция. Гудден— Пол сама
раси. Тешилиш олдидаги ва инжекциявий электролюминес
ценция. Триболю минесценция, Хемилю минесценция, 
Биолюминесценция ва х,- к.

Люминесценциянинг кулланиши. Ёруглик техникаси, 
ёруглик манбалари, люминесцент экранлар. Ионизациявий 
радиацияни улчаш. Люминесцент тах,лил. Геологик кидирув, 
казилмаларнинг ёшларини аникдаш, экологик улчашлар. 
Оптоэлектроника. Люминесценция—изланиш утказиш усу
ли: 1— , 2— ва 3— спектроскопик богланишлар (люми
несценциянинг кутбланиши, жуфтлик сакланмаслиги ва 
х,. к.)

А д а б и ё т

Кюри Д. Люминесценция кристаллов. М.: Мир, 1961. 
Грибковский В. П. Теория поглощения света в полупро
водниках. Минск, 1975.
Головина А. П., Левшин Л. В. Химический люминесцентный 
анализ неорганических веществ. 1- булим. М.: Наука, 1978. 
Ребане К. — С. К. Люминесценция. 1 жилд, 1965. 2 жилд, 
1966. 3 жилд. 1967. Тарту.
Парфианович И. А., Саломатов В. Н. Люминесценция 
кристаллических веществ. 1 жилд. Иркутск. 1975. 2 жилд, 
1977.

ТУЗУВЧИЛАР: проф. Ш. О. Отажанов, доц. В Я. Ясколко 

НОЧИЗИГИЙ СПЕКТРОСКОПИЯ

Ютадиган мух,итларда ночизигий х,одисалар.
Ютиш жараёнларининг сифатий тах,лили: ёришиш,



кучайиш, куп фотонлик ютилиш. Микдорий бах,олар.
Ютадиган мух,итларда кучли импульсларнинг тарка- 

лиши.
Фаол мух,итлар учун тенглама тузиш.
Хусусий коллар учун тенглама ечимини топиш — 

импульс давомида х,амда галаёнланганлик колати ва дипол 
моменти каёти вак,ти Т1 ва Т2 ларнинг узаро богланиши. 

Газларнинг ночизигий спектроскопияси.
Газларнинг ночизигий спектроскопиясида ечиладиган 

масалалар.
Юмшок, рентген ва ВУФ жараёнида когерент нурланиш 

такрорийлиги диапазонларининг кенгайиши, нурланишни 
детекторлаш усуллари.

Тулк,ин синхронизми.
Каттик, жисмларда ночизигий магнитооптик кодисалар. 
Магнит — тартибли кристаллнинг кучли ёруглик 

тулкини билан узаро таъсири ва у косил к,илган самарали 
магнитик майдон.

Кучли ёруглик тулкини майдонида Фарадей самараси. 
Парамагнетик ва ферримагнетикларда Фарадей тескари 

самараси.
Коттон — Муттон тескари самараси.
Ёруглик нурланиши кутбланиш эллипсининг узайиши.

А д а б и ё т

Бломберген Н. Нелинейная оптика. М.: Мир, 1966.
Зон Б. А. ва б. Ж ЭТФ , 84 №2, С. 6290, (1Э983).
Зон Б. А., Уразбоев Т. Ж ПС, 26, 761, (1977).
Ярив. А. Квантовая электроника и нелинейная оптика. М.:
1973.

ТУЗУВЧИ: проф. У. В. Валиев.

ОПТИКАВИЙ КВАНТ ГЕНЕРАТОРЛАР

Кириш

Квант электроникаси тарихи.
Мутлок кора жисмнинг нурланиши. Индукцияланган 

ва спонтан утишлар. Мажбурий нурланиш.
Инвере жойлашганлик. Манфий кароратлар — манфий 

ютилиш. Инвере жойлашган мукитларда кучайиш — уч 
саткли тизим.



Нурланиш чизикларининг кенгайиши. Нурланиш чизик,- 
ларининг биржинсли ва биржинслимас кенгайиши. Допплер 
кенгайиши.

Лазерлар — кучайтиргичлар. Ютиш кисми. Икки саткли 
тизимда туйиниш самараси. Югурувчи тулкин лазер кучай- 
тиргичнинг утказиш чизиги. Югурувчи тулкин лазер кучай- 
тиргичнинг юкори чикиш куввати.

Лазер резонаторлари. Очик резонатор ва унинг асллиги. 
Узгалаёнлаш шартлари ва генераторнинг юкори чикиш 
куввати. Очик резонаторлар ва улардаги модалар. 

Дифракциявий камайишлар. Фокс — ЛИ усули. 
Резонатор моддалар. Резонатор моддаларининг буйлама 

ва кундаланг танлови. Лазер тавсифномаси. Фазовий ва 
вактий когеренттик.

К,утбланиш.
Каттик жисмлардаги О КГ. Рубин ва неодим лазерлар.
Асллик модуляцияси.
he  — пе  лазер. Сатхлар тузилиши.

СОз лазерлар. Молекуляр лазерлар.
Газдинамик лазерлар. Буёклардаги лазерлар — (тул

кин узунлиги буйича) узгартириладиган лазерлар.
Яримутказгич лазерлар. Гетероутишлардаги лазерлар.

А д а б и ё т

Карлов Н. В. Лекции по квантовой электронике. М.: МГУ,
1983.
Звелто Э. Принципы лазеров. М.: Мир, 1990.
Ярив А. Квантовая электроника и нелинейная оптика. 
М.: Мир, 1973.

ТУЗУВЧИ: проф. 3. У. Валиев.

К,АТТИК, ЖИСМЛАРНИНГ о п т и к  
ХУСУСИЯТЛАРИ

Каттик жисмларнинг оптик доимийлари. Каттик жисм- 
лар оптик хоссаларининг тадкики тугрисида тарихий маълу
мотлар. Каттик жисмларнинг «/г» ва »&» оптик доимийлари. 

Оптик доимийларни тажрибада аниклаш.
Атомлар тизими дисперсиясининг квантмеханик на

зарияси.
Крамере — Кронинг тенгламалари.



Фундаментал ютилиш. К,аттик, жисмларда ёругликнинг 
ютилиши ва кайтиш самаралари. Фундаментал ютилиш. 
Диэлектриклар учун дисперсия назарияси. Металларда 
ва яримутказгичларда ютилиш жараёнлари. Зоналараро 
тугри ва тескари утишлар.

Ютилиш ва кайтиш спектрларининг хусусиятлари. 
Ютилиш чизиги четининг босим ва х,ароратга богликлиги.

Экситонли ютилиш. Яримутказгичларда киришмалар- 
нинг ютилиш спектрига таъсири. Ички зоналараро ютилиш 
спектрлари.

Плазмонлар. Ёругликнинг эркин электронлар билан 
узаро таъсирлашиши. Циклотрон резонансида ютилиш. 
Плазмавий резонанс.

Магнитик ва электр майдонда ёругликнинг ютилиши. 
К,аттик жисмларда зоналараро утишларга электр май- 

доннинг таъсири. Франц—Келдыш самараси. Ландау 
сатклари. Магнитик майдоннинг зоналараро утишларга 
таъсири.

Ёругликнинг фотон ютилиши. Ёругликнинг кристалл 
панжара билан узаро таъсирлашиши. Бир фотонлик резо
нанс. Плазмон фононлик резонанс. Ёругликнинг куп 
фононлик ютилиши.

Модуляциявий спектроскопия. Ёруглик кайтишининг 
модуляциявий спектроскопияси.

А д а б и ё т

Уханов Ю. У. Оптические св-ва полупроводников. М.: 
Наука, 1977.
Цидильковский И. М. Электроны и дырки в п /п . М.: Наука, 
1972.
Носков М. М. Оптические и магнитооптические свойства 
металлов. УНЦ. 83.
Займан Дж. Принципы теории твердого тела. М.: 1975. 
Бранд Н. Б., Чудинов С. М. Электронная структура метал
лов. М.: 1980.
Мосс Т. Оптические свойства полупроводников. М.: Мир, 
1961.



МАГНИТООПТИКА

Магнитик хусусиятлар. 3d— ва 4f— ионларнинг энер
гетик тузилиши. Парамагнетизм, диамагнетизм ва ферро
магнетизм.

Магнетик моментларнинг тартибланиши ва уларнинг 
турлари. Магнетикларда алмашинув узаро таъсир энергияси 
ва молекуляр майдон якинлашиши назарияси.

Домен тузилмалар, уларнинг турлари ва доменларни 
куриш усуллари. Цилиндрик магнит доменлар.

Каттик жисмларда оптик ва магнитооптик ходисалар. 
Фарадей. Коттон— Муттон ва Кэрр самаралари.

Магнитик моддаларда кутбий, меридианал ва экваториал 
Кэрр самараларининг феноменологик назарияси. Т аж 
рибалар. Бигиротропик мух,итлар.

Магнитооптик самаранинг микроскопик назарияси. 
Ферромагнитик резонанс назарияси. Фарадей самараси- 

нинг микроскопик назарияси. Паст симметрик ортоферрик 
кристалларда Фарадей самара.

Ингичка магнитик кдтламлар, уларни тавсифловчи маг
нитик катталиклар. Юпка магнитик катламларда домен 
тузилмалари ва магнитооптик х,одисалар.

Магнитооптик усуллар билан магнитик моддаларни 
текшириш. Магнитик мухитларда магнитооптик ахбо- 
ротни ёзиш ва укиш тамойиллари.

А д а б и ё т

Кринчик Г. С. Ф изика магнитных явлений. М.: МГУ, 1976. 
Звездин А. К. и др. Магнитооптика тонких плёнок. М.:
1987.
Каганов М. И., Цукерник В. М. Природа магнетизма. М.: 
Наука, 1982.
Писарев Р. В. Ф изика магнитных диэлектриков. J1., Наука,
1974.
Суху Р. Магнитные тонкие пленки. М.: Наука, 1967.

ТУЗУВЧИЛАР: проф. У. В. Валиев, доц. Э. Г. Хасанов.



КВАНТ РАДИОФИЗИКАСИ 
МАЪЛУМОТНИ КВАНТ — ОПТИК КАЙТА

ИШЛАШ
Кирши

Когерентликнинг элементар баёни. Нурланишнинг 
когерентлиги тушунчаси. Вактий когерентлик ва когерент- 
лик вак,ти. Фазовий когерентлик ва когерентлик юзаси. Ко
герентлик цажми. Ажралмаслик параметри.

Иккинчи тартибли когерентлик. Иккинчи тартибли коге
рентликнинг мумтоз баёни. Кисман когерентлик тенгла- 
масининг таркалиши. Ван Циттерт — Цернике теоремаси. 
Юлдуз интерферометри. Инерференциявий полосаларнинг 
куринувчанлигидан нурланиш спектрни аниклаш. Когерент
лик вак,ти ва полосалар кенглиги.

Туртинчи ва ю^ори тартибли когерентлик. Самаралар- 
нинг яриммумтоз баёни. Ф отосаноклар статистикаси. Ман- 
дел формуласи. Статистик моментлар. Фотонлар статис- 
тикасининг куринишлари: кутбланган иссиклик нурланиши, 
лазер ёруглиги. Фотонларнинг гурухланиш самараси. Тур
тинчи тартибли корреляциявий интерферометрия. Хенбери 
Браун— Твисс самараси.

Лазер нурининг статистик хусусиятлари. Куп такрорий- 
ликли лазер интенсивлигининг вактий корреляциявий 
функцияси. Лазер нурининг фазовий корреляциявий фун
кцияси. Куп модали лазер нурининг фотосаноклар ста
тистикаси. Модуляцияланган оптик нурланишнинг стати
стик хусусиятлари.

Квантий когерентлик. Эркин электромагнитик майдон- 
нинг квантланиши. Электромагнитик майдоннинг квантий 
корреляциявий функциялари, уларнинг хоссалари. N —та 
атомли колатнинг фотонлар детектори ва N —тартибли 
корреляциявий функциялар. Биринчи тартибли корреля
циявий функциялар. Юнг ва Майкельсон интерферометр- 
лари. Иккинчи таритибли корреляцион функциялар ва 
интенсивлик интерферометрияси. Когерент колатлар каки- 
да тушунча.

Голография. Оптикада комплекс сигнал. Фурье алмаш- 
тириши. Комплекс голограмма воситасида тулкин фронтини 
кайта тиклаш. Гобор, Лейтнинг амплитудавий голограм- 
маси.

Тасодифий турбулент му\итдан уттан объектларнинг



тасвирини олиш. Телескоп оркали кабул килиш. И нтерфе
рометрия усуллари. Голография усуллари. Интенсивлик 
интерферометрини ихтиёрий статистикали нурланиш х,оли- 
да тасвирларни кайд килиш учун куллаш.

А д а б и ё т

Перина Я. Когерентность света. М.: Мир, 1974.
Перина Я. Квантовая статистика линейных и нелинейных 
оптических явлений. М.: Мир, 1987.
Клаудер Дж., Сударшан Э. Основы квантовой оптики. 
М.: Мир, 1970.
Сороко Л. М. Основы голографии и когерентной оптики. 
М.: Наука, 1971.

К у ш и м ч а

Спектроскопия оптического смещения и корреляция фото
нов. Инглизчадан таржима мухдррири Ф. В. Бункин. М.: 
Мир, 1978.
Устинов Н. Д., Матвеев И. Н., Протопопов В. В. Методы 
обработки оптических полей в лазерной локации. М.: 
Наука, 1983.
Кольер Р., Беркхорт К., Лин Л. Оптическая голография. 
М.: Мир, 1973.
Фу Ф. Т. С. Введение в теорию дифракции, обработку 
информации, голографию. М.: Сов. радио, 1979.

ТУЗУВЧИ: проф. А. Т. Мирзаев.

РАДИОФИЗИКАДА КОМПЬЮТЕР 
ВОСИТАСИДА МОДЕЛЛАШТИРИШ

Кириш. Физикада компьютер воситасида ракам- 
ли тахлил, моделлаштириш, аник вактда бошкариш, таж - 
рибани автоматлаштириш. Моделли (ракдмли) тажриба 
ва унинг лаборатория тажрибаси билан богликлиги. Дастур 
тузиш тиллари ва уларни таккослаш.

Компьютерда ракамларни акс эттириш. Бутун ва х,аки- 
кий сонлар. Акс эттирилувчи сонлар тупламининг х,акикий 
сонлар математик тупламидан фарки. Турли масалаларни 
моделлаштиришда сонларни акс эттиришнинг хусусиятла
ри. Тенгламаларнинг ракамли ечилиши. Дихотомия ва



тахдилий усуллар. Уларни так,к,ослаш. Алгоритмларни 
тузиш мезонлари. Тугрилагичнинг ишини моделлаштириш. 
Тугрилаш коэффициенти ва кесиш бурчагини аниклаш 
Дастур блок тузилмаси.

Оддий дифференциал тенгламалар сифатида ечилувчи 
масалаларни моделлаштириш. Конденсаторни узгармас ва 
узгарувчи ток билан зарядлаш. Эйлер ва Эйлер— Кроммер 
усуллари. К,адамни танлаш. Усулларнинг тургунлиги ва 
аниклиги. Оддий графика. Мониторнинг турли видеомаром- 
ларини урнатиш. Рангни танлаш. Чизикдар ва оддий шакл- 
ларни х,осил килиш. Компьютерда графикларни чизиш. 
Координата укларини утказиш ва жойлаштириш. Тебраниш 
тизимларини моделлаштириш. Эйлер усулини дифф ерен
циал тенгламалар тизими буйича умумийлаштириш. Рунге— 
Кутто усуллари. Чизигий фильтрлар шовкини. Богланган 
тебраниш контурлари. Молекуляр диэдамика усули х,акида 
тушунча.

Оптик квант генератори ишини моделлаштириш. Уч
сатх,ли лазер модели. Тезлик тенгламалари. Лазер моделини 
узлуксиз генерация маромида тахдилий тадкик килиш. 
Муътадил маром. Муътадил маром таргунлигининг тахлили. 
Чуккили маромни ракамли моделлаштириш. Аслликни 
модуляциялаш ва лазерда энергия жамлашни моделлаш
тириш.

Тулкин ходисаларни моделлаштириш. Богланган осцил- 
ляторлар. Чизигий ва ночизигий богланиш. Чизигий зан- 
жирда тулкин таркалиш тезлиги. Интерференциявий, 
дифракциявий ва рефракциявий самараларни моделлаш
тириш. График равишда намоён этиш. Гаусс дастасининг 
бир жинсли ва бир жинсли булмаган мукитларда тарка- 
лишини моделлаштириш. Даста кенглиги тенгламаси. 
Дифракция ва рефракциянинг роли. Тулкин дасталарнинг 
уз-узидан фокусланиши. Шредингернинг ночизигий тенг
ламаси. Солитон ечими х,акида тушунча.

Сигналларнинг Фурье тахдили. Фурье алмаштиришидан 
фойдаланиладиган физик масалалар. Сигналларнинг спект
рал ва корреляциявий тахлили. Кучайтирувчи тизимларда 
ночизигий ва такрорийлик бузилишларининг тахдили. 
Сигналларни кайта тиклаш масалалари. Даврий ва нодав- 
рий сигналлар учун Фурье алмаштириши. Дискрет Фурье 
алмаштириши ва унинг хоссалари. Тез Фурье алмаштири- 
шининг алгоритми.

Ночизигий тебранма тизимлар динамикаси. Турбулент- 
лик муаммоси. Бир улчамли квадратик тасвирлаш. Ракамли



моделлаштириш. Давр иккиланишининг бифуркацияси. 
Хаотик маром. Фазавий фазода тебранма тизим траекто
р и я м  ва колати орасидаги богланиш. Пуанкаре кундаланг 
кесими. Фазавий фазода аттрактор турлари. Ажиб аттрак
тор турлари. Ш овкин генератори модели. Ночизигий 
тизимлар х,олатидаги универсаллик.

Компьютер физикасида статистик усуллар. Тасодифий 
ракамлар генераторлари. Эхтимоллар таксимоти буйича 
бир текис конуниятга эга булган генераторлар учун оддий 
алгоритмлар.

Стандарт машина генераторида олдиндан белгиланган 
таксимот конунига эга булган тасодифий ракамларни 
х,осил килиш (экспоненциал ва Гаусс таксимоти мисоллари- 
да). Монте— Карло усуллари. Уларни аник интегралларни 
кисоблашда куллаш. Тасодифий ажралишни моделлашти
риш. Марков жараёнлари. Оптик спекторлар тасвирини 
компьютерда моделлаштириш. Фракталлар, кинетик усиш 
модели. Катак автоматлари.

А д а б и ё т

Гулд X., Тобочник Я. Компьютерное моделирование в 
физике. М.: Мир, 1990.
Ж аблон Ж ., Симон Ж — К. Применение ЭВМ для численно
го моделирования в физике. М.: Наука, 1975.
Компьютеры, модели, вычислительный эксперимент. А. Са
марский тах,ририда. М.: Наука, 1988.
Хеерман Д. В. Методы компьютерного эксперимент i 
в теоретической физике. М.: Наука, 1990.
Нерретер В. Расчет электрических цепей на персональной 
ЭВМ. М.: Атомиздат, 1991.

К у ш и м ч а

Компьютеры и нелинейные явления. Самарский А. тахри- 
рида. М.: Наука, 1988.
Березин Ю. А. Моделирование нелинейных волновых про
цессов. Новосибирск, Наука, 1982.



СИГНАЛЛАР НАЗАРИЯСИ

Кириш. Сигналлар назариясини куллаш сох,алари. 
Физик объект х,олати х,ак,идаги ахборотни узатишда сигнал- 
ларнинг вазифаси. Сигналларни узатиш усуллари. Сигнал- 
ларни узатиш, кабул килиш ва кайта ишлаш учун мулжал- 
ланган радиотехник тизимлар.

Радиотехник сигналлар умумий назариясининг айрим 
масалалари. Сигналлар ва радиотехник тизимлар хак,ида 
тушунча. Сигналлар таснифи ва уларни тавсифлаш. Сиг
налларни геометрик шаклда талкин килиш. Ортогонал 
сигналлар назарияси. Тебранишларни ёйиш.

Радиотехник сигналларнинг спектр назарияси. Даврий 
сигналлар, тебранишларни Фурье кдторига ёйиш. Нодаврий 
сигналларнинг Фурье тахлили. Фурье алмаштиришининг 
асосий хоссалари. Лаплас алмаштиришлари ва уларнинг 
хоссалари. Сигналларнинг энергия спектрлари. Спектрал 
зичликлар. Спектрнинг самарали давомийлиги ва кенглиги. 
Сигналларнинг корреляциявий тахлили. Сигналларни 
комплекс х,олда ифодалаш. Таэушлий сигнал. Гильберт 
алмаштириши.

Модуляцияланган сигналлар. Амплитудавий модуля- 
цияланган сигналлар. Бурчагий модуляцияланган сигнал
лар. М одуляцияланган сигналларнинг спектр хоссалари. 
М одуляцияланган тебранишларни х,осил килиш.

Спектри чекланган сигналлар. Спектри чекланган 
сигналларнинг модели. Котельников теоремаси. Найквист 
такрорийлиги. Тор полосали сигналлар.

Чизигий муътадил тизим ва курплмаларга сигнал
ларнинг таъсири. Радиотехник курилмаларнинг таснифи. 
Чизигий физик тизимлар ва уларнинг моделлари. Чизигий 
тизимларнинг импульсли — утиш тавсифномалари. Зан- 
жирнинг узатиш функцияси, спектрий функциялар услуби. 
Занжирлар тенгламасини тузиш услубиятлари. Доимий ва 
узгарувчан параметрли занжирлар. Такрорийлик танловчи 
занжирлар ва уларнинг моделлари. Сигналларни дифферен- 
циаллаш ва интеграллаш.

Сигналларни ночизигий алмаштириш. Инерциясиз ночи
зигий алмаштиришлар. Фаол элементли занжирларда ночи
зигий бузилишлар. Амплитудавий, фазавий ва такрорий
лик буйича детекторлаш.

Тасодифий сигналлар. Тасодифий сигналларнинг асо
сий тавсифномалари. Тасодифий сигналларнинг корреля
циявий тахлили. Шовкинлар.



Дискрет сигналлар. Дискрет сигналлар моделлари. 
Сигналларни дискретлаш. Чизигий фильтрлаш назарияси- 
нинг элементлари. Ракамли фильтрлаш. Сигналларни ра- 
к,амий кайта ишлаш.
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ЭЛЕКТРОМАГНИТИК НУРЛАНИШНИНГ 
МУХ,ИТ БИЛАН УЗАРО ТАЪСИРИ

Кириш. Тарихий маълумотлар. Атом ичидаги майдон 
ва унинг куламлари х,ак,ида маълумот.

Заиф таъсирлашиш. Нурланишнинг мух,ит билан узаро 
таъсирлашишининг икки тури. Макроскопик катталиклар- 
га утиш. Заиф таъсирлашиш ва уни х,исоблаш усуллари.

Мух,итда электромагнитик нурланиш. Микромайдон 
учун Максвелл—Лоренц тенгламаси. Мух,итнинг атомий 
тузилишини эътиборга олиш. Максвелл—Лоренц тенглама- 
сини уртачалаштириш. Максвелл тенгламалари. Мухитнинг 
кутбланиши. Калибрлаш ва градиентий инвариантлик. Ло
ренц калибрлаши.

Мух,итнинг квант назарияси элементлари. Физик катта
ликлар ва уларнинг операторлари. Атом—майдон тизими 
гамилтониани. Таъсирлаш иш  гамилтониани. Зичлик



матрицаси ва унинг харакат тенгламаси. Зичлик матрицаси 
учун оддий дифференциал тенглама.

Электромагнитик майдонни квантлаш. Гармоник осцил
лятор х,аракат тенгламаси. Гамилтон тенгламаси. Вектор— 
потенциал ясси тулкинлар буйича Фурье каторига ёйиш. 
Энергия ва импулс операторлари. Операторларнинг функ- 
цияларга таъсири. Оператор матрицаси.

Электромагнитик майдоннинг зарядланган зарралар 
тизими билан узаро таъсири. Зарядланган зарралар тизими 
гамилтониани. Таъсирлашиш гамилтониани ва унинг х,ар 
бир кушилувчисининг маъноси. Сочилиш жараёни ва 
диаграммалар техникаси. Электродипол якинлашиш.

Мажбурий нурланиш ва ютилиш. Мажбурий нурланиш 
ва ютилиш эх,тимоллигини галаёнлар назарияси асосида 
аниклаш. Эйнштейн коэффициентлари ва уларнинг кутбла- 
ниш вектори матрица элементи билан ифодаланиши. Спон- 
тан нурланиш эхтимоллиги. Утиш эхтимоллигининг ф о
тонлар окими майдон зичлиги билан богликлиги. Магнит- 
дипол, электрик ва магнитик квадрупол утишлар ва улар
нинг эхтимоллиги.

Бир фотонли утишлар. Утишнинг матрица элементини 
х,исоблаш. Икки фотонли ва куп фотонли утишлар. Утиш 
жараёнининг кечиши ва эхтимоллиги.

Мух,итнинг ташки таъсирга жавоби. Чизигий кутбланиш 
Ночизигий кутбланиш. Чизигий ва ночизигий оптик кабул 
килувчанлик.

К,утбланишнинг умумий назарияси. Макроскопик кутб
ланиш. Таъсирлашиш энергияси. Квадратик кутбланиш. 
Мухитнинг комплекс диэлектрик сингдирувчанлиги. Кра
мере— Крониг формуласи. Электрик индукция. Диэлектрик 
сингдирувчанликнинг хакикий ва мавхум кисмлари ораси
даги богланиш.

Флуктуация—диссипация назарияси. К орреляция 
функцияларининг коммутаторлар билан богланиши. Гиббс 
ансамбли. Электр утказувчанлик.

Юкори тартибли кутбланишлар. Ночизигийликни 
бахолаш ва учинчи тартибли кутбланиш. Оптик детектор- 
лаш. Иккинчи гармоникани хосил килиш хамда ночизигий 
ютилиш.

Ночизигий кутбланишнинг мавхум кисми. Икки квантли 
жараён эхтимоллиги. Диэлектрик сингдирувчанликнинг 
такрорийликка богликлиги.

Икки сатхли квант тизими. Икки сатхли мухитнинг 
резонанс электромагнитик майдон билан таъсирлашиш



тенгламаси. Буйлама ва кундаланг релаксация вак,тлари. 
Улар орасидаги муносабат. Икки сатх,ли мух,ит учун кутбла- 
нишни кисоблаш. Ночизигий кенгайишни эътиборга олиш.

Туйиниш самараси. Бир жинсли ва бир жинсли булмаган 
кенгайишда туйиниш. Беннет калкаси ва Лэмб силжиши. 
улар параметрларининг биржинсли чизик, кенглиги билан 
богликлиги.

Электромагнитик нурланишнинг атом ва молекулалар 
билан танлаб таъсирлашиши. Купфотонли уйготиш. И нф ра
кизил нурланиш таъсирида молекулаларнинг резонанс 
парчаланиши. Атомларнинг куп боскичли фотоионланиши. 
Куп фотонли ва куп боскичли утишлар.

Ядроларнинг гамма нурланиши ва шу диапазондаги 
динамик ходисалар. Ута нозик таъсирлашишнинг ядро 
кутбланишига таъсири. Атомий тебранишнинг электрон 
ва ядро кутбланишига таъсири. Резонанс гамма нурлани- 
шини аномал кучайтириш. Рентген ва гамма лазерларнинг 
замонавий турлари.
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СТАТИСТИК РАДИОФИЗИКА АСОСЛАРИ
Кириш. Статистик радиофизика курсининг максади.
Тасодифий катталиклар ва уларни ёритиш усуллари. 

Тасодифий катталик. Эктимолликнинг таърифи. Эктимол- 
ликнинг таксимот конуни. Эх,тимоллик зичлиги. Турли 
таксимот конунлари нинг ифодалари. Статистик уртачалаш- 
тириш. Моментлар. Тавсифий функция. Кумулянтлар. 
Эктимолликларнинг таксимот конунларини узгартириш.

Куп улчовли ва шартли статистик тавсифлар. Тасодифий 
жараёнлар хакида тушунча. Куп улчовли таксимотлар. 
Ш артли эктимоллик. Куп улчовли эктимолликларнинг 
нормал таксимот конуни. Марказий чегаравий теорема. 
Тургун ва эргодик жараёнлар.

Тасодифий жараёнларнинг корреляциявий ва спектрал 
тавсифлари. Чизигий регрессия. Корреляцияиий коэф ф и
циент. Гармоник ва куп модали тасодифий жараён. Тасо
дифий жараёнларни спектрал тасвирлаш. Винер— Хинчен 
теоремаси. Корреляция вакти ва спектрал кенглик.

Вактий уртачалаштириш. Эргодиклик. Эргодик жараён
лар. Тор полосали шовкин. Вактий уртачалаштириш. Т а
содифий жараёнларнинг уртача кийматини ва корреляция
вий функцияларини улчаш.

Шовкинларнинг чизигий ва ночизигий тупламлардаги 
трансформациям. Чизигий тупламнинг шовкин таъсирига 
жавоби. Корреляциявий функцияларни ва сп ек iр.шрни 
узгартириш. Танловчи тупламлар томонидан шовкинни 
филтрлаш. Квадратик детектор чикишидаги сигналнинг 
корреляциявий функцияси. Физик тупламлар параметрла- 
рининг тасодифий модуляцияси.

Тор йулакли тасодифий жараёнлар. Тасодифий сигнал
нинг чегараловчиси фазаси, квадратуравий компонентлар, 
комплекс амплитудалар. Квадратуравий компонентларнинг 
корреляциявий ва спектрал тавсифлари. Тор йулакли Гаусс 
шовкини. Амплитуда ва фазанинг таксимоти. Гармоник сиг
нал ва тор йулакли Гаусс шовкинининг суперпозицияси.

Импулсий тасодифий жараёнлар. Фотокисоблар ста
тистикаси. Импулсий жараённинг турлари. Якка тасодифий 
импулс. Тасодифий кетма-кет импулсий жараён. Квазидав- 
рий импулсий жараён. Якка импулсий жараённинг параметр 
ва тавсифлари. Тасодифий лмпулсий кетма-кет жараённинг 
тавсиф ва параметрлари. Квазидаврий импулсий тасодифий 
жараённинг параметр ва тавсифлари. Сочма шовкин. 
Тасодифий майдондаги фотокисобларнинг таксимоти. Ман-



дел формуласи. Майдоннинг корреляция вак,ти билан 
кузатиш вак,ти оралигидаги нисбатнинг фотох,исоб так,- 
симотига таъсири. Иссиклик ва лазер нурланишидаги фото- 
хисоблар статистикаси. Фотох,исоблар статистикасига караб 
майдон статистикасини аниклаш.

Радио ва оптик диапазондаги автогенераторлардаги 
флуктуациялар. Томсон генератори. Тебранишлар амплиту- 
даси ва фазаси флуктуацияларининг к,иск,артирилган 
тенгламалари. Бирмодали лазер. Нурланиш чизигининг 
табиий кенглиги.

Стохастик дифференциал тенгламалар. Стохастик тенг
ламалар хакида тушунча. Чизигий ва ночизигий масалалар. 
Параметрлари тасодифий таксимланган ва тасодифий таъ- 
сирли тенгламалар. Чизигий стохастик тенгламаларни ечиш 
усуллари: даврий ечимни утрачалаштириш, уртача ва корре- 
ляциявий функциялар учун тенгламалар олиш. Эхтимол- 
ликлар учун тенгламалар олиш, Ф окер— Планк тенгламаси.

Тасодифий тулкинли майдонлар. Тасодифий майдон 
тушунчаси. Статистик бир жинсли ва изотроп майдонлар. 
Тасодифий тулкин ва унинг тавсифлари. Фазовий корре
ляция. Когерентлик даражаси. Кисман когерент май
донлар.
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ЛАЗЕР СПЕКТРОСКОПИЯСИ

Кириш. Спектроскопиянинг асосий услубиятлари, 
чегараланиши ва кийинчиликлари. Оптик спектроскопия. 
Атом ок,ими усули, иккиланма радиооптик резонанс усули, 
квант урилиши усули.

Лазер спектроскопияси асослари. Лазер спектроскопия- 
сининг пайдо булиши, ривожланиши йуналиши.

Нурланиш спектри чизикларининг кенгайиши. Кенгайиш 
турлари. Бир жинсли, бир жинсли булмаган кенгайишлар 
(табиий кенгайиш, Лоренц кенгайиши, тукнашиш кенгайи
ши учиб утишда хосил буладиган кенгайиш. Доплер кен
гайиши тукнашиш кенгайиши, учиб утишда косил буладиган 
кенгайиш ва бошкалар).

У та юкори ажратишга эга булган ночизигий спектроско
пия асослари. Утиш сатхларининг туйиниш жараёни. 
Утиш сатхларига когерент ёруглик тулкинининг таъсири. 
Тор резонанс чизикларини косил килиш усуллари. Икки 
сатх,ли утиш. Ютилиш жараёнида туйиниш резонанси. 
Туйинган сатх билан боглик булган ютилиш ва нурланиш 
резонанси. Зарралар зичлиги, юкори ва куйи сатхларнинг 
майдон билан таъсирлашиш резонанси. Доплер кенгайиши- 
ни компенсация килиш усули.

Икки фотонли ютилиш резонанси. Нурланувчи (ёки 
ютувчи) зарралар харакат тезлиги таксимотини узгартириш 
усули. Кичик тезликда тургун ёруглик тулкини майдонида 
зарраларнинг илакиши жараёни. Икки каррали гамма ва 
оптик резонанс.

Ночизигий оптик резонанснинг кулланилиши. Спектро- 
скопияда квант утиши ва утиш чизигини, яшаш вакти ва 
табиий кенглиги, ута юпк,а ва изотопик сатх тузилишини 
урганиш. Зееман ва Ш тарк самаралари.

Квант электроникасида лазер такрорийлигини муъта- 
диллаш усуллари; лазер резонатори ичида ва резонатор 
ташкарисида ютувчи шуъба, умумлашган усул. Модаларни 
ажратиш усули.

Ёруглик тезлигини. Ридберг доимийси ва утиш такро
рийлигини аниклаш. Иккинчи даражали Доплер самарада 
такрорийлик силжишини улчаш. Ядро физикасида ядро 
тебраниши билан боглик утиш жараёнида утиш спектрини 
аниклаш.

Табиий мухитларнинг хусусиятларини лазер нури 
билан урганиш.

Атмосферани ва океанларни лазер нури билан тадкик



этиш. Атмосфера ва океанлардаги ифлосланиш даражасини 
аниклаш ва бошкалар.
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ТУЗУВЧИ: доц. Э. О. Соатов

ЛАЗЕР НУРИ ПАРАМЕТРЛАРИНИ УЛЧАШ 
УСУЛЛАРИ ВА К.УРИЛМАЛАРИ

Кириш. Лазер нури параметрлари ва унинг узига 
хос томонлари.

Улчашлар хакида. Улчаш объекти. Улчашлар усулла
ри, турлари ва курилмалари.

Улчаш узгартгичлари ишлашининг асосий физик 
тамойиллари. Бирламчи улчаш узгартгичлари. Иссиклик, 
фотоэлектрик, пондеромотор, дифракция, интерференция 
ва гетеродин тамойиллари.

Лазер нурининг уртача кувватини ва энергиясини 
улчаш. Иссиклик, фотоэлектрик, пондермотор тамойилида 
ишлайдиган улчаш курилмалари.

Лазер нурланиши импульсининг шаклини, энергетик 
ва вактий параметрларини улчаш. Лазер нурланиши импул-



сининг шаклини улчаш. Лазер нурланиши импульсининг 
энергетик ва вак,тий параметрларини улчаш.

Лазер нурланишининг фазавий— энергетик тавсифнома- 
ларини улчаш. Лазер нурланиши энергиясининг фазовий 
таксимоти ва уни улчаш курилмалари. Лазер нурланиши 
таркдлишининг диаграммасини аниклаш ва унинг тургун- 
лигини улчаш усуллари ва курилмалари.

Лазер нурланишининг спектрал тавсифномаларини 
улчаш. Призмали ва купнурли спектрографлар.

Лазер нурланишининг тулкин узунлигини ва такрорий- 
лигини улчаш.

Тулкин узунликни куп нурли интерференция усулида 
улчаш.

Тулкин узунликни икки нурли интерференция усулида 
улчаш.

Импулсий лазер нурланишининг тулкин узунлигини 
улчаш.

Лазер нурланишининг такрорийлигини гетеродин усули
да улчаш.

Лазер нурланишининг такрорийлиги нотургунлигини 
улчаш.

Лазер нурланишининг кутбланганлик даражасини 
улчаш. Кутбланиш турлари ва кутбланиш параметрлари 
х,ак,ида тушунча.

Лазер нурланиши к,утбланганлигини улчаш усуллари 
ва курилмалари.

Лазер нурланишининг фазавий ва вактий когерентли- 
гини улчаш.

Лазер нурланишининг фазавий ва вак,тий когерентлиги 
х,ак,ида тушунча.

Лазер нурланишининг фазавий когерентлигини улчаш 
усуллари ва курилмалари.

Лазер нурланишининг вак,тий когерентлигини улчаш 
усуллари ва курилмалари.

Лазер нурланишининг шовкинларини улчаш усуллари 
ва курилмалари.
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ТУЗУВЧИ: доц. М. М. Мириноятов

ТУЛК,ИН НАЗАРИЯСИ

Кириш. Тулк,инлар хакида тушунча. Тулкин ходисалар. 
Тулкиннинг фундаментал тенгламаси ва унинг модифика- 
циялари. Бир жинсли ва бир жинсли булмаган ясси тулкин- 
лар. Тулкинларнинг суниши ва дисперсияси.

Товуш тулкинларининг идеал мухит учун Эйлер тенг- 
ламалари. К,овушок иссиклик утказувчан мухит учун 
Навье — Стокс тенгламалари. Тенгламаларни чизигийлаш- 
гириш. Ясси товуш тулк,ини. Энергиянинг сакланиш конуни. 
Товуш дисперсияси.

Электромагнитик тулкинлар. Максвел тенгламалари. 
Идеал утказувчан мухитлар. Ясси электромагнитик тулкин. 
К^утбланиш вектори. Электромагнитик тулкинлар диспер
сияси. Электромагнитик тулкинлар учун энергиянинг 
сак,ланиш конуни.

Такрорийлик (вак.тий) дисперсиясига эга мухитлардаги 
тулкинлар. Дисперсиявий тенглама. Дисперсияловчи мухит 
учун моддий тенглама ва сабабият тамойили. Комплекс 
диэлектрик сингдирувчанлик. Крамере— Крониг богланиши 
сабабият тамойилининг математик окибати. Диэлктрик- 
ларнинг, металларнинг, плазмаларнинг диэлектрик сингди- 
рувчанлиги.

Тулк,ин пакетларининг таркалиши. Чегаравий ва 
бошлангич шартли масалалар. Дисперсия назариясининг 
биринчи ва иккинчи якинлашиши. Фазавий ва гурукий 
тезликлар. Гурукий тезлик дисперсияси. Секин узгарувчан 
амплитуда учун кискартирилган конунлар. Гаусс импулс- 
ларининг дисперсиявий ёйилиши. Дисперсияловчи мухит- 
ларда ахборот узатиш.

Кенг спектри модуляцияланган тулкинларнинг таркали
ши. Секин—узгарувчан кесим усули. Товуш импулси учун 
диффузия тенгламаси. Дельта—импуленинг ёйилиши.



Фазовий дисперсияга эга мух,итлардаги тулкинлар.
Такрорийликли ва фазовий дисперсияга эга мухитларда 
модций тенгламаларнинг умумий куриниши. Диэлектрик 
сингдирувчанлик тензорининг хоссалари. Гиротроп ва ноги- 
ротроп мухитлар. Буйлама ва кундаланг тулкинлар. Сует 
фазовий дисперсия холидаги мух,ит диэлектрик сингдирув- 
чанлиги.

Плазмадаги тулкинлар. Кундаланг ва буйлама электрон 
тулкинлар, ион ва ион—товуш тулкинлар. Дисперсиявий 
тенгламалар, Ландау суниши.

Гиротроп мухитлардаги тулкинлар. Гирация вектори. 
Меъёрдаги тулкинлар. Чизигий кутбланиш текислигининг 
буралиши.

Магнитланган плазма ва феррит—магнитфаол мухит- 
лардаги тулкинлар. Плазма ва ферритнинг диэлектрик 
сингдирувчинлик тензорлари. Гиромагнитик такрорийлик. 
Муътадил тулкинлар, уларнинг кундаланг ва буйлама 
таркалиши.

Кристаллооптика. Анизотропик ногиротроп мухит. Ф а
завий тезлик учун Френел тенгламаси, Нормал ва би- 
нормал оптик уклар. Одций ва гаройиб тулкинлар.

Кристаллдаги нурлар. Айлантириш теоремаси. Нур 
сиртларининг тенгламаси. Нур уклари, бирадиаллар. Икки- 
ламчи нур синиш самараси.

Бир жинсли мухитлардаги тулкинлар. Икки мух,ит 
чегараси сирти текислигидаги ясси тулкинларнинг кайтиши 
ва синиши. Чегаравий шартлар. Френел формулалари 
ва Снеллиус конуни. Синган бир жинсли булмаган ясси 
тулкинлар учун Леонтовичнинг такрибий чегаравий шарт- 
лари.

Даврий тузилмаларда тулкинларнинг таркалиши. 
Даврий бир жинсли булмаган мух,итларга тулкинларнинг 
кириб бориш чукурлиги ва характери. Тулкинларнинг 
утиш ва кайтиш сох,алари.

Дискрет тузилмали мух,итлардаги тулкинлар. Кристалл- 
нинг бир улчамли модели. Бир жинсли ва икки атомлик 
занжирлар. Дисперсия конунлари. Оптик ва акустик модда
лар. Яхлит мух,ит моделларига утиш. Кортевега—де 
Вризнинг чизигийлаштирилган тенгламаси.

Буйлама ва кундаланг градиентли синдириш курсаткичи- 
га эга булган м у х и т л а р д а г и  тулкинлар. Геометрик оптика 
усули. Эйконал тенгламаси ва кучириш тенгламаси. Чи
зигий—бир жинсли булмаган катламда нурнинг огиши.



Кундалангига бир жинсли булмаган нурутгазгич мух,ит- 
ларда нурлар манзараси.

Тулкин утказгич. Тулкин модаларининг умумий 
хоссалари. Нормал тулкинларнинг ортогоналлиги ва так- 
рорийлик спектрининг дискретлиги. Критик такрорийлик. 
Тулкинлар дисперсияси. Фазавий ва гурукий тезликлар.

Диэлектрик тулкин утказгич. Диэлектрик катлам ва 
диэлектрик стержен (цилиндр). Дисперсиявий тенгламалар. 
Тулкин утказгич ичида ва ташкарисида майдонлар тузили
ши. Сирт тулкинлари.

Бир йуналишли металл утказгич. Сирт тулкинлари. 
Комплекс дисперсиявий тенглама. Синиш коэффиценти 
ва таркалиш константаси.

Тугри туртбурчакли хамда цилиндрик металл тулкин 
утказгичлар. ТЕМП, ТМ, ТЕ туридаги тулкинлар. Критик 
такрорийиклар. Тулкин утказгич кундаланг кесими буйича 
майдон таксимоти. Тулкин майдонларининг ясси тулкин- 
ларга ажралиши.

Дисперсияловчи мухитларда ночизигий тулкин ходи- 
салар. Ночизигий мухитларда тенгламаларнинг умумлашу- 
ви. Квадратик, кубик ва юкори тартибли ночизигийликлар. 
Ночизигий тулкин жараёнларининг ривожланишида диспер- 
сиянинг ахамияти.

Ночизигий дисперсияловчи мухитлар учун моддий 
тенгламалар. Кутбланишнинг чизигий ва ночизигий кисм- 
лари. Ночизигий кутбланиш тулкинлари. Учта такрорийлик 
ва туртта такрорийликлар узаро таъсирининг таснифи.

Иккинчи гармоника генерацияси. Секин узгарувчан 
амплитуда усули ва галаён усули. Узаро таъсирнинг коге
рентлик узунлиги. Фазавий тезликларни мувофиклаштириш.

Учта такрорийликли узаро таъсирлар. Мэнли— Роу 
муносабати. Такрорийликларни юкори ёки к,уйи кийматлар- 
га алмаштиришда энергия окимларининг йуналишлари. 
Юкори такрорийликни дамлаш майдонида параметрик 
кучайтириш. Нотургун энергетик холат. Параметрик гене- 
раторлар.

Сует дисперсияловчи мухитларда ночизигий тулкин 
жараёнлари. Ночизигий акустика. Дисперсияловчи мухитда 
гармоникалар узаро таъсири.

Содца тулкинлар. Гидродинамика тенгламаларининг 
Риман ечими. Гармоник товуш тулкинларининг бузилиши. 
Узилишнинг пайдо булиши.

Ковушкок иссиклик утказувчи мухитда зарбавий тул
кинлар. Сует—узарувчан кесим учун Бюргере тенгламаси.



Аррасимон зарбавий тулкин фронти калинлиги. Акустик 
Рейнольдс сони.

Дисперсияловчи мухцтда тулкинларнинг бузилиши. 
Кортевега—де Вриз тенгламаси. Солитонлар.

Тулк,ин дифракцияси. Гельмгольцнинг бир жинсли 
булмаган тенгламаси. Грин теоремаси. Кирхгоф усули. 
Фраунгофер ва Френел дифракцияси. Квазиоптика. П ара
болик тенгламалар усули.

Гаусс дасталарининг дифракцияси. Якин ва олис зо- 
надаги майдон. Оптик диапазон учун очик резонаторлар 
х,амда линзалар кетма-кетлигида Гаусс дасталари. Конфо- 
кал параметр.

Ночизигий синдириш курсаткичига эга булган мух,итда 
тулкин дасталар. Уз-узидан фокусланиш ва фокуссизланиш. 
Аберрациясиз якинлашув. Дастанинг кундаланг радиуси 
тенгламаси. Критик кувват, уз-узидан фокусланиш узун- 
лиги. Ухшашлик назарияси.

Чексиз мух,итда утказувчан ясси сирт устида нурла- 
наётган дипол майдони (Зоммерфельд масаласи).
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жанов

ЯДРО ФИЗИКАСИ 

ЯДРО СПЕКТРОСКОПИЯСИ

Кириш

Ядро спектроскопияси предмети. Ядро тузилишини 
урганишнинг ривожланиш боск,ичлари. Ядро спектроско- 
пиясининг амалиёт билан алок,аси ва ишлаб чикдришнинг 
усишида ахамияти.

Гамма спектроскопия.
Гамма нурлар манбаи. Ядрода электромагнитик ж араён

лар, турлари. Ядрода гамма утишлар эхтимоллиги ва уларни 
улчаш. Ф изик хулосалар: 1, /, ва k — ман этилган )гамма— 
утишлар.

Ички конверсия электрон спектроскопияси. Гамма— 
квантлар ички конверсияси ва ички конверсия коэффициен
ти. Ички конверсия коэффициентининг ва улар нисбат- 
ларининг ядро зарядига, гамма—утишнинг энергияси ва 
мультиполлигига богликлиги. ЕО—утишлар. Аралаш муль- 
типолли гамма утишлар ва уларнинг параметри <ф» ни 
улчаш.

Ташки таъсир остида уйгонган \олатларни урганиш.
Зарядли зарралар билан ядрони электромагнитик куз- 
готиш Ва ундан ядро спектроскопиясида фойдаланиш. 
Ядрони огир ионлар билан Кулон к,узготиш.

Альфа—спектроскопия. Альфа емирилишнинг асосий 
тушунчалари. Тажриба натижаларини назария билан так- 
к,ослаш.

Ядродаги гамма— утишларда бурчак корреляциялари.
Гамма— квантлар бурчак корреляцияси. Кетма-кет чи- 
кдётган иккита гамма— квант корреляцияси. К^тбланган 
ядролардан чик,аётган гамма—квантларнинг бурчак такси
моти.

Бета— спектроскопия. Бета—емирилишнинг умумий 
к,онуниятлари. Бета—утиш эхтимоллиги ва уни экспе
р и м ен т а  аниклаш.



Ядро спектроскопиясининг асбоб— ускуналари. Ярим
айланада фокусловчи бета спектрометр. Икки йуналишда 
фокусловчи бета— спектрометр. Сектор майдонли ва 
«Апелсин» типидаги бета—спектрометр. Яримутказгич 
детекторли у —, а — ва р— спектрометрлар. Гамма— 
гамма ва ички конверсия электронининг гамма— мостушуви.

Ядронинг бета—емирилиш тузилмасини куриш. Ядро
нинг уйгонган х,олат энергияларини ва яшаш вактларини 
аниклаш усуллари. Ядронинг тула емирилиш интенсивлиги- 
ни аниклаш. Асосий х,олатлар спинини ва жуфтлигини 
аниклаш.

А д а б и ё т

Айзенберг И., Грайнер В. Модели ядер. Коллективные 
и одночастичные явления. М.: Атомиздат, 1975.
Григорьев Е. П. Соловьев В. Г. Структура четных дефор
мированных ядер. М.: Наука, 1974.
Мошковский С. А., By Ц. С. Бета—распад. М.: Атомиздат, 
1970.
Абдуразаков А. А., Громов К. Я., Умаров Г. Я. Бета—спект
рографы с постоянными магнитами. Ташкент, Фан, 1970.
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Джелепов Б. С. ва бошкалар. Бета— процессы. М.: Наука, 
1972.
Михайлов В. М., К рафт О. Е. Ядерная физика. Л., ЛГУ,
1988.
Волков Н. Г., Христофоров В. А., Ушаков Н. П. Методы 
ядерной спектрометрии. М.: Энергоатомиздат, 1990.

ТУЗУВЧИ: доц. А. К. Караходжаев

ЯДРО РЕАКЦИЯЛАРИ

Кириш. Ядро реакцияси предмети. Асосий тушунчалар 
ва белгилашлар. Реакция турлари. Ядро реакциясидан 
фанда, техникада ва халк хужалигида фойдаланиш.

Ядро реакцияси конуниятлари. Ядро реакцияси канал- 
лари. Эластик сочилиш. Каналлар буйича туркумларга 
ажратиш. Ядро реакциясида хосил буладиган зарраларни 
энергияларига ва бурчак таксимотларига караб ажратиш. 
Ядро реакциясини киёслаш ва унинг napaMep7td]$taH 
урганиш.



Нейтронлар воситасида буладиган ядро реакцияси.
Нейтронлар билан буладиган ядро реакциялар турлари. 
Ядро реакцияси кесими. Реакторлар ва уларнинг турлари. 
Реакторлардан фанда, техникада ва халк, хужалигида фой
даланиш йуллари.

Огир ионлар иштирокида буладиган ядро реакциялари. 
Зарядланган зарралар таъсирида буладиган ядро реакция
лари. Кулон кузгалиши. Ядро реакциясининг кулами. 
Альфа зарралар воситасида буладиган ядро реакциялари. 
Протонлар воситасида буладиган ядро реакциялари турла
ри. с (р , п) N  реакциясининг хусусияти. Трансуран элемент- 
ларни хосил килиш. Радиофаол оила. 104—элемент. 
Изотопларни хосил килиш ва улардан фойдаланиш.

Фотоядро реакцияси (Ф Я Р ). Ф Я Р чегараси. Улкан 
резонанс. Электростатик тезлаткичларда радиофаол изотоп
ларни хосил килиш. Радиофаол изотопларни нурлантирил- 
ган жисмлардан радиокимё йули билан ажратиб олиш 
йуллари. Изотоплар ва гамма—нурлардан халк хужалигида 
фойдаланиш.

Термоядро реакциялари. Термоядро реакциясини хосил 
килиш. Уз-узини бошкарадиган термоядро реакцияси ва 
ундан халк хужалигида фойдаланиш имкониятлари.

А д а б и ё т

Мухин К. Н. Экспериментальная ядерная физика. Т. 1, 2. 
М., 1974.
Широков Ю. М., Юдин Н. П. Ядерная физика. М.: Наука,
1972.
Бенедетти С. Де. Ядерные взаимодействия. М.: И ноет, лит., 
1968.
Балдин А. М. ва б. Кинематика ядерных реакций. М.: Наука, 
1968.

ТУЗУВЧИ: проф. Т. А. Исломов

ЯДРО РАДИОЭЛЕКТРОНИКАСИ

Кириш. Нурланиш детекторларининг тузилиши. Ихтиё- 
рий шаклдаги импулсларнинг туртта кутбдан утиши.

Киришдаги электр занжирининг параметрларини тан
лаш. Нурланиш детекторларини электрон курилмалар 
билан мослаштириш. Кучайгиргичлар тавсифномалари ва



уларнинг тузилмаси. Сигналларни шакллантириш.
Кучайтиргичларда манфий тескари богланиш. Бирламчи 

кучайтиргичлар. Кучайтиргич шовкинлари. Шовкинларни 
фильтрлаш. Чизигий утказгичлар.

К,айд к,илувчи курилмалар тавсифномалари. Мантик 
элементлари. Триггерлар.

Импулсларни санаш асбоблари. Санаш асбобининг 
курсатишини к,айд килиш. Санаш хатолиги. Интенси- 
метрлар.

Ракамий маълумотларни бошка асосга утказиш. Х,о- 
тирада тутувчи курилмалар.

Вакт улчаш турлари. Мостушув ва тескари мостушув 
усуллари. Годоскопик курилмалар. Кечикиб мостушув 
усули.

Вактий амплитуда кайта тузувчилар / =  =  } А.  Вак,тий 
интервалларни вакт белгиловчи генератор ёрдамида махсус 
белгилаш. Вактга тааллукли тахлиллагич селекторлар.

Хотира курилмаларига эга булган вакт тахлиллагичлари. 
Вакт тахлиллагичларида санаш хатолиги.

Амплитуда таксимоти турлари. Интеграл ва дифф ерен
циал дискриминаторлар.

Куп каналли амплитудавий тахлиллагичлар. Амплиту
да—вактий кайта тузиш усули А ------ ) / .  Разряд буйича
вазнлаш усули.

Амплитуда—ракдмий кайта тузувчи интеграл тузилма 
асосида амплитудавий махсус белгиловчилар. Хотира 
курилмаларига эга булган амплитудавий тахлиллагич. 

Куп параметрли ва корреляциявий улчашлар.
Ф изика тадкикот ишларини автоматлаштириш. Физика 

тажрибаларида ЭХМ. Дастур билан бошкарилувчи модул 
тизимлар. Модуллардан иборат аппаратлар ва КАМА К 
тизими. Дастур билан бошкарилувчи модул’ тизимларнинг 
янги стандартлари.

А д а б и ё т
Цитович А. П. Ядерная электроника. М.: Энергоатомиздат,
1984.
Цитович А. П. Ядерная радиоэлектроника. М.: Наука, 1967. 
Санин А. А. Электронные приборы ядерной физики. М.: 
Физмат гиз, 1981.
Еонч-Бчуевич А. М. Радиоэлектроника в экспериментальной 
физике. М.: Наука, 1966.
Шмидт X. Измерительная электроника в ядерной физике. 
М.: На- ка. 1966.



К, у ш и м ч а
Интегральные микросхемы (маълумотнома). Мух—р Та- 
рабрин Б. В. М.: Радио и связь, 1984.
Справочник по интегральным микросхемам. Мух—р Та- 
рабрин Б. В. М.: Энергия, 1981.

ТУЗУВЧИЛАР: доц. Ю. П. Кратенко, доц. К,орахужаев А.

ТАЖРИБА НАТИЖАЛАРИНИ ДИСОБЛАШ- 
НИНГ МАТЕМАТИК УСУЛЛАРИ

Кириш. Улчаш хатоликлари тугрисида тушунча. Ядро 
физикаси тажрибаларининг хусусиятлари. Микдорий 
ва сифатий белгиларнинг таксимоти. Статистик таксимот- 
ларнинг микдорий тавсифномалари. Моментлар формуласи. 
Тасодифий катталиклар. Узлуксиз тасодифий катталиклар. 
Таксимот функцияси. Эхтимоллик зичлиги. Узгарувчи- 
ларни алмаштириш. Таксимотлар хусусиятлари. Математик 
кутиш, уРтача ва дисперсия. Куп улчамли тасодифий 
катталиклар. Куп улчамли тасодифий катталикларнинг 
микдорий тавсифи. Стохастик богликлик. Корреляция 
коэффициенти. Пуассон таксимоти. Энг содда оким тушун- 
часи. Гамма таксимот. Бета таксимот. Нормал таксимот. 
Гаусс ва Лаплас функциялари. Студент таксимоти. Илмий 
фаразларни статистик текшириш, текшириш мезонлари. 
Критик сохалар. Мослик мезони. Моментлар хосилавий 
функцияси ёрдамида таксимотлар параметрларини ва оний 
моментларни аниклаш. Тажрибани ёки синовни режалаш 
ва дисперсион тахлил. Бир омилли тахлил. Корреля
циявий ва регрессиявий тахлил. Ж уф т регрессия тенглама
си. Энг кичик квадратлар усули билан олинадиган пара- 
метрлар. Бахоланишнинг хусусиятлари. Корреляция коэф
фициенти ва жуфт чизигий регрессия параметрлари. Дара- 
жали корреляция, мослик коэффициенти. Куп сонли рег
рессия. Икки мустакил узгарувчили чизигий регрессия. 
Куп сонли корреляция коэффициенти. Автокорреляция. 
Коррелограмма. Вактий каторларни тахлилий силликлаш. 
Физикавий масалаларни ечишда М о н те-К ар л о  усуллари 
хакида тушунча. Мослик мезонлари. Тасодифий катталик- 
ларни узгартириш. Тескари функциялар усули. Танлаш 
усуллари. Танлашнинг чегараланган усули. Моделлаштириш 
усулларини ишлатиш намуналари. Ядро реакциялар кесими. 
Бетараф зарранинг эркин югуриш йули. Йуналишни танлаш.



А д а б и ё т

Четеркин Е. М., Калихман И. Л. Вероятность и статистика. 
М.: Финансы и статистика, 1982.
Худсон. Статистика для физиков. М.: Мир, 1978.
Ш игалев Б. М. Математическая обработка наблюдений. 
М.: Наука, 1969.
Идье В. Статистические методы в экспериментальной 
физике. М.: Атомиздат, 1976.

К, у ш и м ч а

Соболь И. М. Численные методы Монте— Карло. М.: Наука,
1973.
Копылов Г. И. Основы кинематики резонансов. М.: Наука,
1970.
Саидхонов Н. Ш., Чудаков В. М. Релятивистская кинема
тика и моделирование. Ташкент, ФАН, 1987.

ТУЗУВЧИ: доц. Г. А. Кочетков

РАДИАЦИЯ ВИЙ ХАВФСИЗЛИК АСОСЛАРИ 
ВА ЯДРОВИЙ НУРЛАНИШНИНГ МОДДА 

БИЛАН ТАЪСИРЛАШИШИ

Кириш

Таъсирлашишлар турлари. Ядровий нурланишлар тур
лари. Жисм х,олатларининг куринишлари. Курснинг вази
фалари, унинг а^амияти.

Радиациявий хавфсизлик асослари. Тарихий маълу
мотлар. Биологик хавфли нурланишлар. Бузилишлар кури- 
ниши ва ядррвий нурланишлар физиологик таъсирининг 
механизми. Ядровий нурланишлар дозиметриясидаги физик 
катталиклар ва уларни улчаш бирликлари. Чегаравий 
мумкин булган дозалар, уларнинг куввати ва нурланишлар 
сатх,и. Дозиметрик асбоблар. Ядровий нурланишлардан 
х,имояланиш йуллари ва хусусиятлари. Ядровий нурла
нишлар билан ишлаш шароитида хавфсизликни таъминлов- 
чи тадбирлар тизими.

Асосий тушунчалар, нурланишнинг моддалар билан 
таъсирлашишини урганиш усуллари. Узаро таъсир по- 
тенциаллари, узаро таъсир кесими (дифференциал ва



тулик,). Узаро таъсир майдонларини тажрибада урганиш: 
ядровий нурланишлар манбалари, детекторлар, вакуум, 
тажрибанинг бошка шароитлари. Назарий изланиш: мумтоз 
ва квант механик усул, уларнинг кулланилиш шартлари. 
ЭХ,Мда хисоблаш. Микдорий ечим, тажрибани моделлаш
тириш.

Эластик тук,нашувлар кинематикаси. Лабораториявий 
координаталар тизимида эластик тукнашишлар. Бирлик 
эластик тукнашишда узатиладиган энергияни хисоблаш. 
Амалиётда фойдаланиш. Тескари сочилиш усули хакида 
тушунча. Инерция маркази тизимида к,араш. Релятивистик 
тезликлар холи.

Зарядланган зарраларнинг эластик сочилиши. Мумтоз 
караш. Резерфорд формуласини чикдриш. Квант—механик 
караш. Атом омили хакида тушунча. Электрон ва позитрон- 
ларнинг эластик сочилиши. Мотг формулалари. Зарядлан
ган зарраларнинг эластик сочилишини тажрибада урганиш.

Куп каррали ва каррали сочилиш. Бир каррали, кар
рали ва куп каррали сочилишлар руй берадиган шароитлар. 
Куп каррали сочилишларнинг энг содда назарияси. Мольер 
назарияси хакида тушунча. Эксперимент. Элементар 
зарраларни аниклашда назария ва тажриба.

Зарядланган зарралар энергиясининг эластик тукна- 
шишларда йуколиши. Энергиянинг эластик йукотишлар ке- 
симини топиш. Йул бирлигида энергиянинг уртача йуко- 
лишларини хисоблаш ва уларни тажриба асосида урганиш.

Ионлаштиришга йукотилган энергия. Ноэластик тукна- 
шишлар, уларнинг турлари. Ионлаштиришга йукотилган 
энергияни Бор яриммумтоз усулида хисоблаш. Бете— Блох- 
нинг квантмеханик формуласи. Релятивистик зарралар 
кескин тухташининг хусусиятлари. Зичлик самараси. 
энергиялар сохасидаги кескин тухташнинг хусусиятлари.

Кайта зарядланиш ходисаси. Электронлар ва позитрон- 
ларнинг ионланишда йукотадиган энергиялари. Энергия 
йукотишларнинг флуктуациялари.

Ионланишга йукотилган энергияни тажрибада аниклаш. 
Тажриба тузилмаси ва шароитлари. Нишонларга талаблар. 
Магнетик ва электростатик тахлил усули. Сцинтилляциявий 
ва яримутказгичли спектрометрлар усули. Асосий тажри- 
бавий натижалар. Назарий хисоблашлар билан таккослаш.

Ионлашга йукотилган энергия билан боглик кушимча 
масалалар. Ионлаштиришга йукотилган энергия билан 
юзага келувчи ионлашиш орасидаги богликлик. Кимёвий



бирикмалар, котишмалар ва аралашмаларнинг зарядлан
ган зарраларни кескин секинлаштириш (ЗЗК С ) имконият- 
лари. Электронлар, уларнинг бурчак ва энергетик таксимоти, 
элементар зарраларни такдослашда уларнинг ишлатилиши. 
Булиниш булаклари ва куп зарядли ионлар тормозланиши- 
нинг хусусиятлари.

Энергиянинг радиациявий йуколишлари. ЗЗК С  да х,осил 
булган нурланишни мумтоз нуктаи назардан сифатий 
тавсифлаш. Бете ва Гайтлер назарияси хдкида тушунча, 
энергиянинг радиациявий йуколишлар кесими. Энергия
нинг радиациявий йукотишлар кесимини топиш. Экран- 
ланишни хисобга олиш. Х,осил булган нурланишнинг 
бурчак ва спектрал таксимоти. ЗЗК С  конуниятларини 
тажриба асосида урганиш.

Черенков утиш нурланиши. Черенков утиш нурланиши 
назарияси х,ак,ида тушунча, унинг сифатий жих,ати, бурчак 
ва спектрал таксимотлар, тажриба асосида 5фганиш, амалий 
кулланилиши. Зарядланган зарраларнинг эркин югуриш 
йули орасидаги назарий нисбатлар. Стернхеймер формула
си. Эркин югуриш йулини улчашнинг тажриба усуллари. 
Утиш йули х,ак,ида маълумотлар (жадваллар, графиклар, 
эмпирик формулалар). Назарияни тажриба билан такдос- 
лаш. Гамма— нурланишнинг модда билан таъсирлашуви. 
Гамма — нурланишнинг модда билан таъсирлашишининг 
умумий тавсифномаси (эркин югуриш йулининг йуклиги, 
ютилишнинг экспоненциал конуни, ютилиш коэффициенти, 
ярим ютилиш катлами). Ф отосамара (йулдош самара, 
тажрибавий конуниятлар, фотосамара кесимининг гамма— 
квантлар энергиясига х,амда модда параметрлари ва атом
нинг электрон кобигига богликлиги, фотоэлектронларнинг 
бурчак таксимоти). Комптон самараси (экспериментал 
конуниятлар, Комптон самараси кинематикаси, назарий 
карашлар, бурчак ва энергетик конуниятлар). Электрон— 
позитрон жуфтларининг пайдо булиши (самарасининг аник- 
ланиши, жуфтлар пайдо булиши механизми, Дирак наза
рияси х,акида тушунча, аннигиляция, Бете—Гайтлер наза
рияси хдкида тушунча, жараён кесими, жуфтни ташкил 
этувчиларнинг бурчгк ва спектрал таксимоти, кесимнинг 
квантлар энергияси ' а модда параметрларига богликлиги). 
Гамма квантларнинг ядролар ва элементар зарралар билан 
узаро таъсири (ядро фотосамара, ядрода когерент сочи
лиш, гамма — квантларнинг эркин нуклонларда комптон 
сочилиши, мезонларнинг пайдо булиши ва бошка самара
лар).



А д а б и ё т

Стародубцев С. В., Романов Н. В. Прохождение заряженных 
частиц через вещество. Ташкент, ФАН, 1970.
Стародубцев С. В., Романов Н. В. Взаимодействие гамма— 
излучения с веществом. Ташкент, ФАН, 1964.
Бор Н. Прохождение атомных частиц через вещество. 
Госиз. 1948.
Росси, Грейзен. Взаимодействие космических лучей с ве
ществом. М.: ИЛ, 1966.
Сегре Э. Экспериментальная ядерная физика. М.: Мир, 1982. 

ТУЗУВЧИ: доц. В. В. Скворцов

ЭЛЕМЕНТАР ЗАРРАЛАРНИ К,АЙД К,ИЛУВЧИ 
МОСЛАМАЛАР

Кириш. Зарядли зарраларнинг моддалардан утиши. 
Гамма нурлар ва нейтронларнинг моддалардан утиши. 
Ионлаштириш булмалари. Трекли ионлаштириш булмалари. 
Импулсли ионлаштириш булмалари. Мутаносиб ва газ 
чакнаш санагичлар. Яримутказгичли кайд килиш мосла- 
малари. Сцинтиляциявий санагичлар, Черенков санагичла- 
ри. Учкунли санагичлар ва булмалар. Вильсон булмаси. 
Пуфакли булмалар. Ядро фотоэмулсия усули. Асосий 
белгилари. Ядро фотоэмулсиясини нурлантириш ва ишлов 
бериш.

А д а б и ё т

Абрамов А. И., Казанский Ю. А., Матусевич Е. С. Основы 
экспериментальных методов ядерной физики. М.: Атомиз- 
дат, 1977.
Калашникова В. И., Казадаев М. С. Детекторы элемен
тарных частиц. М.: Наука, 1966.
Полупроводниковые детекторы в экспериментальной ф изи
ке. М.: Энергоиздат, 1989.
Калашникова В. И. Фотографические методы исследования 
излучений. М.: Из-во МИФИ, 1962.
Зрелов В. П. Излучение Вавилова— Черенкова и его при
менение в физике высоких энергий. 1, 2 том. М.: Атомиздат, 
1968.

ТУЗУВЧИЛАР: доц. Ю. П. Кратенко, доц. Ю. Зайнутдинов



АТОМ ЯДРОСИ ФИЗИКАСИ

Кириш. Курс вазифаси, ах,амияти.
Узаро таъсир кучлари, симметриялар ва ядронинг 

тавсифномалари. Ядронинг асосий хоссалари. Ф азо ва 
вакт буйича симметриялар. Изотопик симметрия. Нуклон- 
лар орасидаги таъсир кучлари. Электромагнитик нурла
нишлар.

Ядронинг к,обик модели. Ротациявий тулкин функцияси 
ва спектрлар. Ядро сиртининг тебраниши. Ядронинг ички 
ва жамоавий х,аракатлари орасидаги богланишлар. Юкори 
спинли х,олатлар.

Деформацияланган ядроларнинг бир каррали модели. 
Вильсон потенциали. Саксон— Вудс потенциали. Бир зарра- 
ли матрица элементлари.

Узаро богланмаган квазизарралар модели. Атом ядро- 
сининг ута окувчанлиги. У та утказувчан турдаги ж уфт 
корреляция назарияси. Ж уфтлик энергиялари ва жуфтла- 
шишнинг хусусиятлари. Квазизаррали уйгонган х,олатлар.

А д а б и ё т
Соловьев В. Г. Теория атомного ядра. Ядерные модели. 
М.: Энергоиздат, 1981.
Айзенберг И., Грайнер В. Теория ядра М.: Атомиздат, 
1—жилд, 1975. я —жилд, 1973, 3— жилд, 1976.
Бор О., Моттельсон Б. Структура атомного ядра. М.: Мир, 
1—жилд, 1971, 2—жилд, 1977.
Блин— Стойл Р. Фундаментальные взаимодействия и атом
ное ядро. М.: Мир, 1976.
Бекжонов Р. Б., Беленький В. М., Абдурахмонов С. Р., 
Ушаков В. К. Современные модели четно-четных ядер. 
Ташкент, ФАН, 1973.

ТУЗУВЧИ: доц. 3. Канаков

МАЙДОН НАЗАРИЯСИ ВА ЯДРО ФИЗИ
КАСИНИНГ КВАНТ МЕХАНИК ЖИХАТЛАРИ

Кириш. Курснинг вазифаси, мох,ияти.
Эркин мумтоз зарралар. Зарралар ва майдонлар. Сак

ланиш конунлари. Зарралар ва майдонлар орасидаги мос- 
ликлар. Лоренц гурух,ининг тасаввурлари. Х,аракат тенгла-



малари. Майдонларнинг динамик инвариантлари. Лагран
жиан. Энергия—импулс. Х,аракат микдори моменти ва спин. 
Ок.им вектори ва заряд.

Эркин майдонларни квантлаш. Майдонларни квантлаш 
усулларининг мох,ияти. Каноник квантлаш. Коммутативлик 
муносабатлари ва уларнинг турлари: а) скаляр (псевдоска
ляр) майдон; б) электромагнитик майдон; спинор майдон.

Узаро таъсирлашувчи майдонлар. Таъсирлашув тасавву- 
ри. 5 —матрица. Узаро таъсир лагранжиани ва гамилтониа
ни. Вик теоремаси.

Фейнман диаграммаларини куриш кои да лари. Электрон- 
ларнинг ташки электромагнитик майдонда сочилиши. 
Фейнман диаграммалари. Электронлар, позитронлар ва 
гамма— квантлар иштирокида буладиган жараёнлар. Оким- 
лар. Ф орм—омиллар.

Жараёнларнинг кесимлари ва емирилиш э^тимолликла- 
рини х,исоблаш. Кесим. Матрицаларнинг диагонал хадлари 
йигиндиси (упурлар). Электронларнинг нуклонда сочилиши. 
Пи мезонларнинг нуклонда сочилиши. L—P + L + U  емири
лиш.

А д а б и ё т

Боголюбов Н. Н., Ш ирков Д. В. Квантовые поля. Москва. 
Наука, 1980.
Биленкий С. Н. Введение в диаграммную технику Ф ейнма
на. М.: Атомиздат, 1972.
Бьеркин Дж. Дрелл С. Релятивистская квантовая теория. 
М.: Наука, 1978.
Ициксон К., Зюбер Ж . Квантовая теория поля. 1, 2 жилдлар 
М.: Мир, 1984.
Райдер Л. Квантовая теория поля. М.: Мир, 1987.

К у ш и м ч а

Раймон П. Теория поля. М.: Мир, 1984.
Швебер С. Введение в релятивистскую квантовую теорию 
поля. М.: ИМО, 1963.

ТУЗУВЧИ: доц. 3. Канаков

НЕЙТРОН ФИЗИКАСИ

Кириш. Фундаментал зарралар ва фундаментал таъсир- 
лар. Замонавий ядро физикасининг мазмуни. Ядро физика-



сида сакланиш конунлари. Нейтрон физикасини;г. урни. 
Нейтрон физикасининг предмети ва булимлари.

Нейтроннинг хоссалари. Нейтроннинг заряди, массаси, 
спини ва статистикаси, магнитик момента, тузи шши, еми- 
рилиши, шакл-омили, кутбланиши. Нейтронларни энер- 
гияси буйича турларга ажратиш.

Нейтронларнинг манбалари. Ядролардаги нейтронлар. 
Нейтронларнинг чик,иши. Нейтронлар дастаси ва уларнинг 
тавсифномалари. Нейтронлар манбаларининг асосий турла
ри: радиофаол манбалар, зарядланган зарраларнинг тез- 
латкичлари, ядро реакторлари.

Нейтронларни кайд килиш. Х,ар хил энергияли нейт
ронларни к,айд к,илиш усуллари. Нейтронларнинг спектрос
копияси. К,утбланишни улчаш.

Нейтронларнинг ядровий (кучли) таъсири. Нейтрон- 
ядро таъсирининг хар хил каналлари. Нейтронларнинг 
эластик сочилишлари. Нейтронлар иштирокида утувчи 
ядро реакциялари: уларнинг назарий асослари. Нейтрон
ларнинг ядрода радиациявий ютилиши. Ядроларнинг бу- 
линиши.

Нейтронларнинг моддалар билан узаро таъсирлашуви.
Нейтронларнинг моддаларда секинлашуви. Нейтронлар 
диффузияси. Нейтрон дастасининг тулк,ин хоссалари. 
Нейтронларнинг дифракцияси. Нейтронларнинг ютилиши 
ва к,айтиши. Нейтронларнинг молекула ва кристалларда 
сочилиши.

Нейтронлар физикасининг амалий татбиклари. Нейтрон
лар, ядро физикаси ва техника. Нейтронлар каттик, жисм- 
лар физикасида. Нейтронлар ва моддалар таркиби ни тах-
л и л  К.ИЛИШ .

А д а б и ё т

Власов Н. А. Нейтроны. М.: Наука,- 1971.
Кертис JI. Введение в нейтронную физику. М.: Атомиз
дат, 1965.
Гуревич И. И., Тарасов Л. В. Физика нейтронов низких 
энергий. М.: Наука, 1965.



ЗАРЯДЛИ ЗАРРАЛАРНИНГ 
ТЕЗЛАТКИЧЛАРИ

Кириш. Тезлаткичлар техникасида фойдаланиладиган 
асосий физик к,онуниятлар. Зарядли зарраларнинг электр 
ва магнитик майдондаги харакати. Тезлатилган зарралар
нинг фундаментал тадкикотларда кулланилиши. Тезлатил
ган зарраларнинг жадаллиги. Бевосита таъсир тезлат- 
кичлари. Тезлаткич найлари. Каскадли генераторлар. 
Узгармас магнит майдонли тезлаткичлар. Узгармас энер- 
гияли зарядли зарраларнинг магнитик майдондаги харакат 
тургунлиги. Бетатрон тебранишлар. Циклотронларнинг иш
лаш тамойили ва лойихаси. Циклотронларни созлаш. 
Чегаравий энергия. Синхроциклотрон (Ф азатрон). Авто- 
фазировка тамойили. Магнит майдон азимути буйича 
вариацияланган циклотронлар. Изохрон циклотрон. Цик- 
латронларнинг кучланиш манбалари, резонанс тизими. 
Зарралар дастасини чикариш услублари. Магнитик май
дони узгаРУвчи ха л кал и тезлаткичлар-синхротронлар ва 
уларнинг ишлаш тамойили. Тезлатиш жараёнида энерги
янинг ошиб бориш конуниятлари. Ю мшок фокуслаш синх- 
ротронларида зарралар дастасининг апертураси. К,аттик 
фокуслаш синхротронлари. Синхротронларда зарралар
нинг фазавий тургунлиги шартлари. Критик энергия. Бе- 
татронларнинг энг мухим хусусиятлари. Микротронлар. 
Йигувчи халкалар. Тезлатилган зарралар энергияси ва 
зарралар узаро таъсирида ажраладиган энергия. Йигувчи 
халкаларнинг тузилиши. Электронларни тезлатувчи йигув
чи халкалар. Синхротрон нурланиш. Протон-антипротон 
йигувчи халкалар (адронли коллайдерлар). Йигилган зар
ралар дастасини совитиш. Ута утказувчан материаллар 
асосида яратилган тезлаткичлар. Протон ва электрон 
чизигий тезлатгичлар.

А д а б и ё т

Коломенский А. А. Физические основы методов ускорения 
заряженных частиц. М.: изд. МГУ, 1980.
Шальнов А. В., Лебедев А. Н. Основы физики и техники 
ускорителей. Том. 1— 3, М.: Энергоиздат, 1982.
Комар Е. Г. Основы ускорительной техники. М.: Атомиздат,
1975.



К, у ш и м ч а

Лоусон Дж. Физика пучков заряженных частиц. М.: Мир, 
1980.
Гольдин Л. Л. Ф изика ускорителей. М.: Наука, 1983. 
Саркисян Л. А. Релятивистский циклотрон. М.: изд. МГУ,
1990.

ТУЗУВЧИ: к. ук,ит. О. Х,имматкулов

КОИНОТ НУРЛАРИ ФИЗИКАСИ

Кириш. Оламнинг умумий тузилмаси. Космология 
элементлари. Кенгаювчи Олам ва унинг эволюцияси. Ре- 
ликтфотон ва нейтрино нурланиши. Галактика ва юлдуз
лар эволюцияси. Герцш пурнг— Рассел диаграммаси. У та 
янги ва нейтрон юлдузлар, пульсарлар, кора тешиклар. 
Оламдаги элементлар синтези.

Куёш, унинг тузилиши ва энергетикаси, куёш нейтри- 
носи муаммоси. Куёш фаолияти, куёшдаги портлашлар, 
гелиомух,ит. Куёш шамоли ва сайёралараро мухит ф изи
каси. Куёш космик нурлари. Куёш тизимининг хусусияти 
ва тавсифномалари.

Коинот нурлари физикасининг асосий тушунчалари ва 
мазмуни.

Коинот нурлар детекторлари: а) газ тулдирилган тизим
лар; б) зарра ва ядроларни к,айд к,илувчи яримутказгич 
телескоплар: в) мураккаб телескоплар; г) рентген ва гамма- 
телескоплар, « U H U R U » ,  «Эйнштейн», Н Е А О — 3 S M M ,  
« НАВВ1 »  ва бошк,а курилмаларда утказилган тажрибалар.

Коинот нурлари буйича олинган тажриба натижалари: 
жадаллиги, окими, зичлик, энергетик спектри, уларнинг 
кимёвий ва изотоп таркиби, йуналишлар буйича таксим- 
ланиши.

Ута юк,ори энергияли коинот нурлари. Кенг атмосфера 
жалалари.

Куёш тизимидаги коинот нурлари модуляцияси.
Ер магнитосфераси ва унинг тузилмаси. Радиациявий 

минтакалар, зарраларнинг «тутилиши» ва «тукилиши», 
магнитик буронлар. Ю лдузлараро газ ва галактика маг
нитик майдони. Галактиканинг синхротрон ва радионурла- 
нишлари, коинот нурларининг кенг куламли таксимоти.

Рентген ва гамма коинот нурлари. Нурланиш генера- 
циясининг механизмлари. Рентген ва гамма-нурланишлар



коинот манбалари. Коинот нурларининг тезланиш меха
н изм а а) Ферми; б) Альвен магнитик дамлаш; в) зарбавий 
тулкин фронтлари воситасида; г) плазманинг турбулент 
окимида.

Коинот нурларининг мумкин булган манбалари, энерге
тика, келиб чикиш модели.

Нейтрино астрономияси ва астрофизикаси.

А д а б и ё т

Физика космоса. Энциклопедия. М.: Мир, 1986.
Мурзин В. С. Введение в физику космических лучей. М.: 
Наука, 1989.
Хаякова С. Физика космических лучей. М.: Наука, 1975. 
Астрофизика космических лучей. Гйнзбург В. JI. тахрири 
остида, М.: Наука, 1984.
Лонгрей М. Астрофизика высоких энергий. М.: Мир, 1984. 
ТУЗУВЧИ: доц. И. А. Ибрагимов

АТМОСФЕРА ФИЗИКАСИ 

ДИНАМИКАВИЙ МЕТЕОРОЛОГИЯ

Кириш
Динамикавий метеорология фани, унинг бошка фанлар 

билан богликлиги.
Динамикавий метеорология фанининг ривожланиш бос- 

кичлари.
Атмосфера гидродинамикаси учун асосий тенгламалар. 
Айланаётган Ер шарининг харакат тенгламалари. 

Узлуксизлик тенгламаси. Иссиклик узатиш тенгламаси.
Турбулент атмосфера учун гидродинамика тенгламалари 

ва уларни соддалаштириш.
Атмосфера турбулентлигининг пайдо булиш механизми. 

Метеорологик катталиклар спектрлари. Урта катталиклар 
учун гидротермодинамик тенгламалар.

Т у р б у г и д р о т е р м о д и н а м и к а  т е н г -  
ламалар тизимининг ухшашлик назарияси усуллари ёрда
мида тахлили ва соддалаштирилиши. Атмосферавий ха- 
ракатлар таснифи. Турли координата тизимларида гидро
термодинамика тенгламалари.



Эркин атмосфера шамоли. Эркин атмосфера учун хара
кат тенгламалари. Квазиградиент харакатлар динамикаси. 
Геострофик шамолнинг вертикал буйича узгариши. Термик 
шамол. Вертикал тезлик. Тезлик уюрмаси учун тенглама.

Эркин атмосферада ажратиш сиртлари. Ажратувчи 
сиртлар турлари. Ажратувчи сиртлар учун кинематик ва 
динамик шартлар. Уфкда нисбатан фронтал сиртнинг кия- 
лиги; фронтал тезлиги ва тезланиши. Фронтогенез ва 
фронтолиз.

Атмосфера энергетикаси. Атмосферада энергиянинг 
асосий турлари ва узгаришлари. Х,аво зарраси ва атмос
феранинг вертикал устуни учун турли энергиялар баланси. 
Потенциал энергия.

Атмосфера умумий циркуляциясининг физик асослари. 
Умумий циркуляцияни к,уллаб-к,увватлайдиган физикавий 
жараёнлар. Кенгликлар, зоналар буйича уртача циркуля
ция. Йирик куламли циркуляция тизимлари.

А д а б и ё т

Динамическая метеоролигия. JI., Гидрометеоиздат, 1976. 
Задачник по динамической метеорологии. Л., Гидрометео
издат, 1984.

ТУЗУВЧИЛАР: доц. 3. Н. Фатхуллаева, доц. М. Алаутдинов

МЕТЕОРОЛОГИЯДА СТАТИСТИК 
УСУЛЛАР

Куренинг мазмуни ва вазифалари. Метеорологияда 
статистик усуллар. Эхтимоллар назарияси ва математик 
статистиканинг гидрометеорологиядаги урни.

Мумтоз эхтимоллик тушунчаси. Метеорологияда тасо
дифий ходисалар ва катталиклар. Тасодифий катталик- 
нинг сон тавсифномалари: мода, медиана, математик 
кутиш, дисперсия, бошлангич ва марказий моментлар. 
Иклим меъёрлари.

Метеоролигик катталиклар таксимоти: нормал, пуассон, 
биноминал.

Метеорологик катталикларнинг биргаликдаги так,симо- 
ти. Тасодифий катталиклар тизимининг соний тавсифно
малари: корреляциявий момент ва корреляция коэфф и
циента, корреляциявий матрица, корреляция коэффициен
та хусусиятлари.



Такрорийлик таксимотлари, гистограмма, йигилган.так- 
рорийликлар эгри чизиги, огива.

Статистик таксимотларни текислаш. Мувофиклик ме
зонлари. Ишонч ораликлари ва эхтимолликлари. Тугри 
чизигий корреляция, регрессия тенгламаси, регрессиянинг 
уртача хатолиги.

Тасодифий жараёнлар тушунчаси.

А д а б и ё т
Пановский Г. А., Брайер Г. В. Статистические методы в 
метеорологии. Л., Гидрометеоиздат, 1972.
Брукс К., Карузерс Н. Применение статических методов 
в метеорологии. М.: Наука, 1963.
Дроздов О. А. и др. Климатология. Л., Гидрометоиздат, 
1989.
Вентцель Е. С. Теория вероятностей. М.: Наука, 1963. 
Яковлев К. П. Математическая обработка результатов 
измерений. М.: Физматизд., 1962.

ТУЗУВЧИ: доц. Ю. В. Петров

УРТА ОСИЁ СИНОПТИК ЖАРАЁНЛАРИ

Курснинг предмети ва вазифалари. У рта Осиё устида 
аэросиноптик жараёнлар ривожланишининг хусусиятлари. 
Арография ва чулларнинг таъсири.

Жанубий циклонлар. Типик термобарик майдонлар. 
Жанубий Каспий ва Мургоб циклонлари об-хавоси. Юкори 
Амударё циклони об-хавоси. Йиллик хавонинг кенг чи- 
киши. Статистик-стохастик тавсифнома.

Совук хавонинг кириб келиши: хар бир, шимолий- 
гарбий, шимолий. Хос термобарик майдонлар. Кириб келиш 
вариантлари. Хаво массалари тавсифномалари. Совук 
хавонинг кириб келиши шароитларидаги об-хаво. Статис
тик-стохастик тавсифнома.

Антициклонал майдонлар. Сибирь антициклонининг жа- 
нубий-гарбий чети. Ривожланишнинг турли боскичлари- 
даги об-хаво. Антициклоннинг жанубий ва жанубий- 
шаркий чети. Об-хаво. Юкори босимли кичик градиент- 
ли майдон. Статистик-стохастик тавсифнома.

Термик депрессия. Осиё минимуми билан алокаси. 
Ф азолар буйича ривожланувчи об-хаво. Статистик-сто
хастик тавсифнома. У рта Осиёнинг жанубида ва ж а-



нубий-шаркида тулкин фаолияти. Тулкин фаолиятининг ри- 
вожланиш вариантлари. Об-хаво. Статистик-стохастик 
тавсифнома. Урта Осиё шимолидаги камх,аракатли цик
лон. Баландликдаги циклонлар. Хос термобарик майдон
лар. Ривожланиш вариантлари. Об-хаво. Статистик-сто- 
хастик тавсифнома.

А д а б и ё т
Синоптические процессы Средней Азии. Бугаев В. А. тах,- 
ририда, Тошкент, ФАН, 1957.
Руководство по краткосрочным прогнозам погоды. III кием 
III нашри. Л., Гидрометеоиздат, 1965.

ТУЗУВЧИ: география фанлари номзоди X. Т. Эгамбер
диев

АТМОСФЕРАНИНГ УМУМИЙ ЦИРКУЛЯ- 
ЦИЯСИ ВА УЗОК, МУДДАТЛИ МЕТЕОРОЛО

ГИК БАШОРАТЛАР

Атмосферанинг умумий циркуляцияси. Атмосферавий 
циркуляция хакида умумий тушунча. Атмосферанинг таъ
сир марказлари. Иклим фронтлари.

Тропик зона циркуляцияси. Босим майдони хусусият
лари. Субтропик антициклонлар. Пассат сохасидаги 
об-хаво. Пассатлар. Субтропик антициклонлар сохасидаги 
об-хаво. Экватор ботиклиги. Тропик конвергенция зонаси. 
Тропик мисоллар. Тропик зонанинг асосий иклимий мав- 
сумлари.

Нотропик зонада атмосфера циркуляцияси. Тропосфе- 
рада зонал циркуляция. Стратосферада зонал циркуляция. 
К,утбий уюрма.

Циклон фаолияти, ер якинида босим майдони ва хаво 
циркуляцияси. Муътадил кенгликлар муссони.

Узок муддатли метеорологик башаротлар. Мультано- 
вский Б. П.— Пагаева С. Т. узок муддатли об-хаво ба- 
шороти мактабининг синоптик-статистик усуллари асосла
ри. Табиий синоптик минтака. Табиий синоптик давр. 
Табиий синоптик мавсум. Уртача муддатларга башорат 
усуллари. Ойлик башоратлар усуллари. Мавсумий башо- 
ратлар усуллари.



А д а б и ё т
Багров Н. А., Кондратович К. В., Педь Д. А. Угрюмов А. И. 
Долгосрочные метеорологические прогнозы. Л., Гидроме- 
теоиздат., 1965.
Руководство по долгосрочным прогнозам погоды на 3— 10 
дней. Л .— М.: Гидрометеоиздат, 4.1: 1968, 4.2: 1968.
Гире А. А. Кондратович К. В. Методы долгосрочных прог
нозов погоды. Л., Гидрометеоиздат, 1978.
Пальмен Э., Ньютон Ч. Циркуляционные системы атмос
феры. Л., Гидрометеоиздат, 1973.
Дроздов О. А. и др. Климатология. Л., Гидрометеоиздат,
1989.

ТУЗУ ВЧИ: доц. Ю. В. Петров

СИНОПТИК МЕТЕОРОЛОГИЯ

Кириш. Синоптик метеорология фанининг мазмуни ва 
синоптик усул, бошк,а фанлар билан алокаси. Фаннинг 
халк, хужалигидаги ахамияти, вазифаси ва ривожланиши.

Метеорологик маълумотлар ва уларни йигиш.
Метеорологик маълумотлар турлари. М етеостанциялар. 

Метео-маълумотларнинг асосий шартлари. Маълумотларни 
цабул килиш ва эфирга таркатиш. Метеорологик бел- 
гилар. Код КН — 01. Узбекистон Республикаси гидроме
теорология Бош бошкармаси, об-хаво булимлари. Бутун- 
дунё метеорологик ташкилоти.

Синоптикада метеорологик маълумотлар.
Ер сирти об-хаво харитасини тузиш ва тахлил килиш 

усуллари. Баланддик об-хаво харитаси ва тахлил килиш. 
Геопотенциал. Барометрик формула. МТ ва НТ тушунчаси. 
Радиолокациявий харита. Аэрологик диаграмма. Атмосфе- 
ранинг вертикал киркими.

Асосий синоптик объектлар. Х,аво массаларининг хосил 
булиш шароитлари, географик таснифи. Х,ар хил хаво 
массаларидаги об-хаво шароитлари. Х,аво массаси транс- 
формацияси.

Атмосфера фронти. Фронт зонасида метеорологик 
катталикларнинг хусусиятлари. Атмосфера фронти тасни
фи, иссик ва совук фронтлар. Окклюзия фронти. Фронто- 
генез ва фронтолиз. Атмосфера фронти булутлар тизими 
ва ёгингарчилик. Атмосфера баланд фронтал зонаси ва



атмосферада найсимон хаво окимлари таснифи. Циклон 
ва антициклонлар ва уларнинг таснифи. Циклон ва анти- 
циклонларнинг х,осил булиши, ривожланиши ва об-хаво 
шароитлари. Тропик циклонлар. Циклон ва антициклонлар- 
га ер орографиясининг таъсири. Урта Осиё синоптик 
жараёнлари. Об-хаво шароитлари.

А д а б и ё т

Воробьев В. И. Синоптическая метеорология. Л., Гидро- 
метеоиздат, 1991.
Практикум по синоптической метеорологии. В. И. Во
робьев тахрири остида. Л., Гидрометеоиздат, 4.1, 1983. 
Учебный синоптический атлас. Р. Б. Билолов тахрири 
остида. Ташкент, Университет, 1992.
Синоптик метеорологиядан лаборатория ишларини ба- 
жариш учун топширик ва маслахатлар. (Тузувчилар: 
Аъзамов А., Билялов Р., Оловуддинов М., Фатхуллаева 3). 
Тошкент, Университет, 1992.
Синоптик метеорологиядан лаборатория ишларини баж а- 
риш учун топширик ва маслахатлар. (Тузувчилар: А ъза
мов А., Билялов Р., Исамухамедова У ). Тошкент, Универ
ситет, 1993.

ТУЗУВЧИ: доц. У. К,олдибаев

КОСМИК МЕТЕОРОЛОГИЯ

Кириш. «Космик метеорология» фани мазмуни ва 
максади, бошка фанлар билан алокаси тарихи. «Интер
космос» дастури. Космик кема метеорологик маълумот- 
ларининг халк хужалигидага ахамияти.

Космик кема харакатининг асосий элементлари. 
Космик кема харакатининг асосий тенгламаси, тра

екториям  ва тезлиги. Космик кеманинг айланиш даври.
Метеорологик космик кемалар ва техник улчов асбоб- 

лари.
Метеорологик космик кемалар тизими «НОАА», «Тай- 

рос», «Метеор» ва бошк- Телевизиявий (Т В ), инфракизил 
(И К ), спектрал ва радиолокациявий (РЛ) космик асбоб- 
ларнинг ишлаш тамойили. Коинот маълумотларини кабул 
килиш станпиялари.

Коинот кемаси маълумотларини кабул килиш ишла
рини ташкил килиш. «ПВУАС» белгисида телеграмма ту-



зиш ва коинот кемаси орбитасини хисоблаш. Ер сирти 
станциясининг радиокуриниш зонаси. Кема орбитасини 
аниклаш планшети. Кеми орбитаси азимути ва сигнал 
кабул килиш вактини аниклаш.

Коинот кемаси маълумотларини дешифровка килиш. 
Дешифровка тушунчаси. Куришли ва улчаш асбоблари 
ёрдамида дешифровка. Коинот кемаси расмлари ва кулами. 
Расмлар географик кенглигини ва узунлигини аниклаш. 
Расмда бор объектларни аниклашда кулланиладиган 
асосий тавсифномалар (Равшанлик, текстура, шакл, тузил- 
м а). Булут турлари ва микдорни аниклаш. Расмда ер сир- 
тининг куриниши. Туман, кор коплами, музлик майдонлари 
ва бошка гидро-литометеорлар.

Коинотдан олинган расмдаги булутлар тизимларининг 
тузилиш хусусиятлари. Уларнинг синоптик объектлар ва 
метеорологик ходисалари билан богланиши. Коинот расм- 
ларини фотомонтаж килиш камчиликлари. Нефтахлил, 
булутлар харитасини тузиш, эфирга таркатиш. Циклон 
булутлари тизими, эволюцияси. Фронтал булутлар тизими. 
Иссик ва совук фронтларни аниклаш, конвектив булутлар. 
Булутларга ер орографиясининг таъсири. Ёгингарчилик 
зонаси, кор коплами майдони, усимликлар ва муз майдон
лари ни аниклаш усуллари.

А д а б и ё т

Герман М. А. Космические методы исследования в ме
теорологии. Л., Гидрометеоиздат, 1985.
Минина Л. С. Практика нефанализа. Л., Гидрометеоиздат, 
1979.
Спутниковая геофизика (Нелеко Б. А., Ю. В. Терехин, 
Коснырев В. К., Хмыров Б. Е .). М.: Наука, 1983.

ТУЗУВЧИ: доц. У. Колдибоев

АТМОСФЕРА ФИЗИКАСИ

Кириш

Атмосфера физикаси фанининг мазмуни, тадкикиот 
усуллари, бошка фанлар билан богланиши. Атмосферадаги 
асосий объектлар. Узбекистан Республикаси гидрометеоро
логия Давлат кумитаси булинмаларининг ташкилий ту
зилиши.



Атмосфера туррисида умумий маълумотлар. Атмосфера
нинг газ ва аэрозол таркиби. Атмосферадаги хавонинг 
доимий ва узгарувчан газ таркибий кисмлари. Атмосфе
рада озон, карбонат ангидриди ва сув бугининг микдори, 
метеорологик жараёнларда уларнинг мох,ияти ва иклимга 
таъсири.

Атмосферанинг вертикал тузилиши. Атмосферани к,ат- 
ламларга булиш тамойиллари. Атмосферанинг уфкий 
булиниши. Атмосфера фронтлари ва хаво массалари хакида 
тушунча.

Атмосфера статистикаси асослари. К,урук ва нам хаво 
учун холат тенгламалари. Виртуал харорат. Намлик тав
сифномалари.

Атмосфера статикаси, статика тенгламаси, унинг ф и
зикавий мохияти. Барик градиент ва барик погона. Б а
рометрик формулалар. Геопотенциал. Мутлок ва нисбий 
геопотенциал. Барик топография хариталари.

Атмосферада нурли энергия. Куёш. Нурли энергияни 
тавсифловчи асосий тушунчалар ва таърифлар. Нурли 
энергиянинг асосий конунлари. Куёш доимийси.

К,уёш радиацияси турлари. Атмосфера куёш радиация- 
сининг заифланиш конуни. Атмосферада куёш радиация
си ютилиши, сочилиши ва кайтарилиши. Хираланиш омили. 
Альбедо.

Ер сирти ва атмосферанинг нурланиши. Атмосферада 
ер сирти нурланган энергиясининг ютилиши. Атмосфера
нинг учрашма нурланиши. Ер сиртининг самарали нурла
ниши ва радиациявий баланси.

Атмосфера термодинамикаси асослари. Атмосфера учун 
термодинамиканинг биринчи конуни. Адиабатик жараёнлар. 
К,урук адиабатик жараён тенгламаси ва градиенти. По
тенциал харорат. Намлик ва псевдоадиабатик жараёнлар. 
Атмосферада мувозанат шартлари. Конденсация сатхи. 
Нотургунлик энергияси. Аэрологик диаграммалар.

Ер сирти ва атмосферанинг иссиклик мароми. Ер кат- 
ламида иссиклик таркалишининг асосий конуниятлари. 
Тупрокнинг физик-иссиклик хусусиятлари ва хароратнинг 
даврий узгаришлари.

Атмосферада иссикликнинг таркалиши. Турбулент атмо
сферада иссиклик узатиш тенгламаси. Атмосферанинг ер 
сиртига якин ва чегара катламида иссиклик мароми. Ха
роратнинг вертикал буйича узгариши. Харорат инвер- 
сияси. Эркин атмосферанинг иссиклик мароми.

Ер сирти ва атмосферанинг иссиклик баланси. Антро



поген омиллар таъсирида иссиклик балансининг узга- 
риши.

Атмосферада намлик айланиши. Атмосферада бугланиш, 
конденсация ва сублимация жараёнлари. Намлик тавсиф- 
ларининг вертикал буйича узгаришлари. Конденсация 
ядролари ва уларнинг таснифи.

Булутлар ва туманлар пайдо булиши шароитлари. 
Булутларнинг морфологик ва генетик таснифи. Булутлар 
ва туманларнинг намдорлиги. Атмосферада ёгин-сочинлар- 
нинг пайдо булиш шароитлари ва таснифи. Суюк ва кат- 
тик, ёгин-сочинлар. Шудринг, киров, яхмалак.

Атмосферада оптик ва электрик ходисалар. Булутлар
нинг электрик майдони. Яшин ва момокалдирок.

Атмосфера динамикаси асослари. Атмосферада таъ- 
сир кучлари. Атмосфера уюрмавийлиги хакида тушунча. 
Х,аракат тенгламалари.

Эркин атмосферада шамол. Геострофик ва градиент 
шамол. Геострофик шамолнинг вертикал узгариши. Иссик
лик ва совуклик адвекциялари.

Махаллий шамоллар. Орографиянинг шамолга таъсири. 
Тогводий шамоллари. Фен. Бора. Бриз.

А д а б и ё т

Матвеев Л. Т. Курс общей метеорологии (Ф изика атмос
ф еры ). Л., ГМИ, 1984.

ТУЗУВЧИЛАР: доц. А. А. Аъзамов, доц. М. Алавуддинов

МЕТЕОРОЛОГИК АХБОРОТ 
УЛЧОВ ТИЗИМЛАРИ

Х,ароратни улчаш. Табиий шароитда хароратни улчаш 
хусусиятлари. Термоэлектр термометрлар. Каршилик 
термометрлари. Яримутказгич диод ва транзисторлар 
хароратни кабул килувчилар сифатида. Даврий сигналли 
термометрлар. * Радиациявий ва акустик термометрлар. 
Деформациявий термометрлар.

Х,аво намлигини улчаш. Кондесациявий гигрометрлар. 
Психрометрлар. Деформациявий, оптик, электрокимё гигро
метрлар. Конденсаииявий гигрометрлар. Ута юкори так- 
рорийликли (УЮ Т) резонаторли гигрометрлар. Диффузи- 
явий гигрометрлар. Иссиклик утказувчи гигрометрлар.



Х,аво намлигини улчашда х,ар хил усуаллардан ф ойда
ланиш имкониятлари.

Х,аво окимлари параметрларини улчаш. Х,аво окими 
тезлигини манометрик улчаш усули. Ротоанемометрлар. 
Тормозланган анемометрлар. Электр-иссиклик анемометр- 
лар. Акустик анемометрлар. Юкори такрорийликли газ 
разрядидан фойдаланувчи анемометрлар. Хаво окими йуна- 
лишини улчовчи асбоблар.

Х,аво намлигини улчаш. Симобли барометрлар. Най 
(сифон) барометрлар. Най-косали барометрлар. Симобли 
барометрларга тузатмалар. Деформациявий барометрлар. 
Анероид кутичалари. Манометрик найлар. Гистерезис. 
Деформациявий барометрларнинг х,ароратий компенсация- 
лари. Газли барометрлар. Гипсотермометрлар. Автоматик 
кайдловчи барометрлар. Микробарографлар. Барометр 
тузатмалари. Инспекторлик ва назорат барометрлари.

Нур окимларини улчаш. Нур окимларни улчаш усуллари. 
Бевосита куёш радиациясини улчаш. Пиргелиометрлар. 
Актинометрлар. Термоэлектр актинометрлар. Гелиограф- 
лар. Сочилган ва йигинди куёш радиациясини улчаш. 
Мутлок пиранометр. Нисбий пиранометрлар. Табиий юза- 
нометр. Нисбий пиранометрлар. Табиий ю залар альбедо- 
сини улчаш. Нур окимлар балансини улчаш.

Атмосфера тозалигини назорат килиш. Атмосферанинг 
табиий ва антропоген ифлосланиши. Атмосфера тозали
гини пастки ва юкори катламларда кузатиш. Озонни улчаш. 
Атмосфера шароитлари учун газтахлиллагичлар. Таъсир 
тамойиллари. Атмосфера тозалигини назорат килишнинг 
автоматлаштириш имкониятлари.

А д а б и ё т
Качурин JI. Г. Методы метеорологических измерений. Л., 
Гидромет, 1985.
Новицкий Г. В., Левитина Е. С. Электрические измерения 
физических величин. М.: Госатомэнергоиздат, 1983. 
Системы получения и передачи метеорологической инфор
мации. Петров Н. А. тах,рири остида Л., Гидрометеоиздат,
1971.



ФИЗИКАНИ УК.ИТИШ УСЛУБИЯТИ ВА 
ТАРИХИ

ОЛИЙ МАКТАБЛАРДА ФИЗИКАНИ УКИТИШ  
УСЛУБИЯТЛАРИ

Кириш
«Олий мактабларда физикани укитиш услубияти 

(ОМФУУ) курсига мукаддима.
ОМФУУ илм сох.асининг асосий муаммолари. ОМФУу  

нинг физикани укитиш технологияси сифатида вазифа
лари. Ф изика фанининг х,озирги замон илмий-техникавий 
тараккиётдаги етакчи урни. Университетлар физика мута- 
хассислигининг укув режаси, физика дастури, дарслик, 
укувнинг моддий-техника заминини яратиш муаммолари.

Олий мактаблар учун умумий физика курси дастури 
мазмунини узлаштириш шакллари (маъруза, масала ечиш 
дарси, лаборатория машгулотлари ва мустакил урганиш) 
буйича ажратиш мезонлари. Турли тоифа ва тур (кун- 
дузги, кечки ва сиртки) укув юртларида физикани уки
тиш хусусиятлари. Дастур мавзуларининг мазмундорлиги 
мезонлари. Укув ахбороти мазмундорлигини микдорий 
бвх,олаш мезонларини яратиш имкониятлари. Физика 
курсининг ишчи дастури ва технологиявий харитаси.

Физикадан маърузанинг услубий ва ташкилий масала
лари.

Физика курсини узлаштиришда маърузанинг урни. 
Маъруза мазмунини танлаш. Маърузада аудитория билан 
богланиш. Маъруза ва дарслик. М аъруза аудиторияла- 
рига талаб. Маърузачи ва талаба конспекти хусусият
лари. Маъруза пайтида талабаларнинг фикрлаш кобилият- 
ларини фоаллаштириш йуллари. Муаммоли маъруза. 
Намойиш тажриба турлари ва УТВ. Улардан самарали 
фойдаланиш имкониятлари. Маъруза мавзуига оид на
мойиш тажрибасини танлаш, улардан аудиторияда фойда
ланиш. Физикадан намойиш тажриба лабораторияси. 
Маъруза жараёнида физика атамалари устида услубий иш 
олиб бориш.

Физикадан масалалар ечиш машгулотларини ташкил 
килишнинг услубий жих,атлари.

Физикадан билим олишда масала ечиш малакасининг 
ах,амияти. Физика масалалари камраб оладиган билим



мазмунининг хусусиятлари. Унинг назарий ва амалий 
(тажриба) билимлар билан богланганлиги; математикага 
алокаси.

Физика амалиётини ташкил килиш ва утказиш усуллари.
Тадкикотнинг тажриба усуллари. Илмий ва укув таж - 

рибасига куйиладиган талаблар. Физикадан амалиёт 
ишининг илмий-амалий мазмундорлигини бошкарув 
усуллари. Талаба укув семестрида бажарадиган ишларни 
режалаштириш. Амалиёт машгулотларини ташкил килиш. 
Ук,ув кулланмаларига куйиладиган талаблар, уларнинг 
хиллари. Укув амалиёти ишини режалаштиришда мута- 
хассислик хусусиятларини х,исобга олиш. Амалиётни 
ташкил килишнинг турли шакллари. Амалиётда ЭХ.М дан 
фойдаланиш. Амалиёт ва намойиш лабораторияси ходим- 
лари мехнатини режалаштириш.

Физикадан узбек тилида яратилган укув кулланмалар- 
нинг илмий-услубий ва тарахий тахлили.

Узбек физика атамаларини яратиш, ишлатиш ва та- 
комиллаштириш муаммолари.

Физика атамалари ва уларнинг илмий-укув ахборотини 
ёзма ва огзаки узатиш самарадорлигини оширишдаги 
а^амияти. Атамалар яратишнинг физикавий, услубий ва 
лингвистик жих;атлари. Атама ва физикавий мазмун. 
Атама х,укуки бериладиган сузга куйиладиган талаблар. 
Суз конверсияси. Атамашуносликда синонимия ва омо
нимия; атамашуносликдаги янгича карашлар. Миллий 
тил ва атама лугатларининг турлари: атама лугат, к,ому- 
сий ва изо?у1и, норматив ва стандарт, таржима >;амда 
такрорий лугатлар, уларнинг вазифалари.

Талабаларнинг мустак,ил ишини ташкил килиш ^амда 
билим назорати ва рейтинги.

Ук,ув материали устида талаба фаолияти турлари, 
уларнинг мутахассисликни шакллантиришдаги ах,амияти. 
Талабанинг мустакил фаолияти ва укув жадвали. Талаба 
билимини назорати турлари ва рейтинглаш. Талабларни 
ижодий ишларга жалб килиш. Талабаларнинг физикадан 
муаллимлик амалиётини ташкил килиш.

А д а б и ё т
Пологрудов В. А. Вопросы методики преподавания физи
ки в вузах. Кемерово, Кемерово унивестите нашриёти, 1979. 
Мелешина А. М., Зотова И. К. О преподавании физики



в вузе. Воронеж, Воронеж университети нашриёти, 1983. 
Конфедератов И. Я. Методы совершенствования учебного 
процесса в высшей технической школе. М.: Высшая шко
ла, 1976.
Лекционные демонстрации по физике (В. И. Иверонов 
та^рири остида). М.: Наука 1972.
Назиров Э. Н., Худайберганова 3. А. Оценивается инфор
мативность лабораторного задания. Вестник высшей школы, 
3, 1982.
Маллин P. X. Назиров Э. Н., К,одиров Р. М. Физикадан 
русча-узбекча терминлар лугати. Тошкент, Ук,итувчи, 1974.

ТУЗУ ВЧИ: проф. Э. Н. Назиров

ФИЗИКАНИ УКИТИШ УСЛУБИЯТЛАРИ 
(ФУУ) МУТАХАССИСЛИГИГА МУКДДДИМА

Дорилфунун маълумотли физика ук,итувчисининг му- 
тахассислик тавсифномаси.

ФУУ — педагогик фан.
ФУУ нинг ривожланиши.
ФУУ нинг х,озирги муаммолари.

Физика ук,итишни инсонийлаштириш.
Урта мактаб физика (УФМ ) курсининг максади ва 

вазифалари.
УФУ курсининг мазмуни.
Физика укитишнинг боск,ичли тизими.
Физика укитиш услублари.
Муаммоли укитиш.
Ф изика курсининг бошка фанлар билан б»гликлиги. 
Ф изика курсини укитиш шакллари.
Укувчиларнинг физикадан мустак,ил ишларини ташкил

К.ИЛИШ .
Укувчиларнинг билимларини назорат килишнинг ва ба- 

х,олашнинг куринишлари.
Физика тили ва атамалари.
Ф изика курсини укитишда ук,увчилар рух,иятининг 

тарбияси.
Физика ук-итиш жараёнида ук,увчиларнинг ижодий 

кобилиятларини ривожлантириш.
Ф изика укитишДа ме^нат ва политехник таълимини 

амалга ошириш.



А д а б и ё т
Физика укитиш методикаси асослари. Перишкин А. В. ва 
бошкалар тах,ририда. Тошкент, Укитувчи 1990.
Бугаев А. И. МПФ в ср. шк. М.: Прос., 1981.
Физика в школе (норматив х,ужжатлар). М.: Прос., 1987. 
Усова А. В., Бобров С. И. Формирование учебных умений 
и навыков учащихся на уроках физики. М.: Прос. 1988. 
Демонстрационные эксперементы по физике в средней 
школе. (Покровский А. А. тах,ририда) М.: Учпедгиз, 1978 — 
79.
Назиров Э. Н. ва бошкалар. Физикадан русча-узбекча 
терминлар лугати. Тошкент, Укитувчи, 1974.

ТУЗУВЧИЛАР: проф. Э. Н. Назиров, доц. Н. С. Исаму- 
х,амедова

МАКТАБ ФИЗИКА КУРСИНИНГ НАЗАРИЙ 
АСОСЛАРИ

Кириш. Махсус курснинг дастури камраб оладиган 
мазмун куйидагича танланган:

— физика курси булимини ёки унинг бирор йуналишини 
белгиловчи мухим конунлар ва конуниятлар;

— укитишда кийинчилик яратадиган мавзулар;
— ноёб физик тажрибалар;
— самарали укитиш услублари.
Махсус курс мазмуни курилаётганда физика чукур 

урганиладиган мактаблар кузда тутилади.
Машгулотларнинг асосий кисми маъруза куринишда, 

муайян кисми эса, семинар куринишда амалга ошири- 
лиши кузда тутилган. Семинар машгулотларда талабалар- 
нинг муайян мавзулар буйича тайёрлаган даре режалари 
мух,окама килинади, намойиш тажрибаларидан фойда- 
ланишга катта урин берилади.

Махсус курени тинглаган талабалар мактаб физика 
курсининг назарий асослари, айрим мавзу, конун, булим- 
ларни укувчиларга етказиш услублари билан як,индан 
танишиб чикишлари кузда тутилади. Мактаб курсининг 
амалий кисми (масала ечиш, лаборатория, намойиш тажри- 
балари) бошад махсус курсларда камраб олинади.

Махсус курс талабаларнинг университетда умумий ф и
зика курсидан ва олий математикадан олган билимларига 
таянади.



«Мактаб физика курсининг назарий асослари» курси- 
нинг максади ва вазифалари.

Механика булимини укитиш усуллари. Мактаб физика 
курсида механиканинг тутган урни ва ах,амияти. Меха- 
никанинг асосий масаласини ечишнинг физикавий ва 
услубий гоялари. Механикани укитишда фанлараро 6 o f- 
ланиш. Синов тажриба ва намойиш тажрибаларнинг урни 
ва ахамияти.

Умумтаълим мактаблари асосий механикавий тушунча- 
ларини шакллантириш. Модда тузилиши ва хусусиятлари 
тушунчаларини ривожлантириш.

Кинематикадаги асосий тушунчаларни, жисмлар \а -  
ракатини урганиш. Моддий нук,та, координатавий тизим, 
санок, тизими, кучиш, тезлик, уртача ва оний тезлик, тез- 
ланиш, вектор ва унинг проекциялари тушунчалари тах,- 
лили. Тугри чизигий текис, текис тезланувчан ва нотекис 
*аракатларни графикда ифодалаш. Механик х,аракат- 
нинг нисбийлиги. Эгри чизигий харакат. Кинематика 
булими буйича билимларни умумлаштириш усули.

Динамика булими мазмунининг та\лили ва уни урга
ниш усуллари. Физикада «Масса» ва «Куч» тушунчалари- 
нинг мазмуни. Ньютоннинг каракат конунлари. Табиат- 
даги кучлар таснифи: гравитациявий, электромагнитик 
кучлар, огирлик кучи, эластиклик кучи, ишкаланиш кучи. 
Механиканинг тугри ва тескари масаласи тахлили. Та- 
биатдаги кучлар буйича билимларни умумлаштириш усули. 
Ж исмларга табиатдаги кучлардан бирнечтаси — эластик- 
лик кучи, огирлик кучи, ишкаланиш кучлари бир вактда 
таъсир килган х,ол учун х,аракат конунларининг тахлили.

«Механикада сакланиш конунлари» мавзуи мазмуни
нинг та\лили. Бу мавзуда импульс, куч импульси, иш, 
энергия тушунчаларини шакллантириш. Механик: эластик, 
огирлик ва ишкаланиш кучларининг бажарадиган ишла- 
рини аниклашни урганиш. Кинетик ва потенциал энер
гия тушунчалари. Импулснинг сакланиш конуни ва уни 
масала ечишга татбик килиш. Энергиянинг сакланиш 
конуни ва уни масала ечишга татбик этиш.

«Механик тебраниш ва тулкинлар» мавзуси мазму
нининг тахлили. Тебранма харакатни ифодаловчи физика
вий тушунчалар. Пружинага осилган юк харакати мисоли. 
Механик тулкинларни урганишнинг услубий хусусиятлари 
билан танишиш.

«Молекуляр физика» булимини укитиш услублари. 
Молекуляр физикани урганишнинг илмий-услубий асосла-



ри. Молекуляр физикани урганишнинг физик ва педагогик 
тамойиллари. «Молекуляр физика» булимининг мазмуни 
ва урганишнинг изчиллиги. Молекуляр физикада статистик 
тасаввурлар.

Молекуляр-кинетик назариянинг тажрибавий асослари.
Молекуляр физикада тажрибавий услубларнинг урни ва 
узига хос хусусияти хакида. Молекулаларни х,амда улар- 
нинг каракатини намоён этиш услублари. Молекулаларни 
тавсифловчи катталиклар х,акида. «Идеал газнинг молеку- 
ляр-кинетик назарияси» мавзуини урганишнинг максади 
ва муаммолари. «Х,арорат» тушунчасини урганиш услуби. 
Идеал газнинг х,олат тенгламаси.

Термодинамика асослари. Мавзуни урганишнинг макса- 
ди ва вазифалари. Мавзу асосий мазмунини тахлил кила 
билиш. Ички энергия. Ички энергиядан фойдаланишнинг 
икки усули х,акида. Механик ва иссиклик х,одисларда 
энергиянинг сакланиш ва айланиш конуни — Термодина- 
миканинг биринчи конуни. Иссиклик жараёнининг кайтмас- 
лиги. Иш бажариш учун ички энергиядан фойдаланиш
нинг узига хос хусусиятлари х,акида. Иссиклик юритгич- 
ларнинг ишлаш тамойили. Термодинамика иккинчи конуни- 
ни баён килиш услублари.

ByF хоссалари. Мавзуни урганишнинг максади ва ва
зифалари. Туйинган буг ва унинг хоссалари. График ёр- 
дамида туйинган бур босимининг х,ароратга богликлигини 
урганиш. Х,авонинг намлиги.

Суюкликларнинг хоссалари. Мавзуни урганишнинг 
максади ва вазифалари. Суюклик сиртки катламларининг 
узига хос хусусиятлари. Сирт таранглик. Сирт таранг- 
лик кучини улчаш. Х,уллаш ва х,улламаслик х,одислари. 
Капиллярлик х,одиссаси ва унинг кулланиши. Суюклик мод- 
даларнинг оралик х,олати эканлиги.

К,аттик жисмларнинг хоссалари. Мавзуни урганишнинг 
вазифалари. Механик хоссалар. Кристалл ва аморф каттик 
жисмлар. К,аттик жисмларнинг тузилиши. Механик хос- 
саларни бошкариш.

У рта мактабда электродинамикаии урганишнинг ил- 
мий-услубий асослари. Булимнинг мазмуни ва тузилиши. 
Электродинамиканинг тажрибавий асослари.

Электрик майдон. Мавзуни урганишнинг максад ва 
вазифалари. Мавзунинг асосий мазмунини тах,лил килиш. 
«Электрик майдон» мавзуи баъзи тушунчаларининг илмий- 
услубий тахлили. Заряднинг сакланиш конуни. Кулон 
конуни. Конунни тадбик килиш чегаралари. Электр майдон.



Кучланганлик. Электр майдондаги утказгичлар. Электр 
майдонда зарядни кучиришда бажариладиган иш. По
тенциал. Потенциаллар айирмаси. Кучланиш. Электр 
сигимини муаммоли тушунтириш. Электр майдондаги 
диэлектриклар.

Узгармас электр токи конунлари. Мавзуни у р г а н и ш 

нинг максад ва вазифалари. Электр токининг мавжуд 
булиш шартлари. Ток манбаининг электр юритувчи 
кучи. Бутун занжир учун Ом конунини урганишга оид 
услубий тавсиялар. Кучланиш ва ЭЮ К ни улчаш. «Турли 
мух,итларда электр токи» мавзуини урганиш максадлари 
ва вазифалари. Металларда, ваккумда, газларда электр 
токи. Яримутказгичларда электр токи. «Узгармас электр 
токи» мавзуи буйича олинган билимларни умумлаштириш.

Магнитик майдон. Мавзуни урганишнинг вазифалари 
ва хусусиятлари. Магнитик майдон ва магнитик индукция 
вектори тушунчаларини шакллантиришдаги асосий услубий 
карашлар. Токларнинг узаР° таъсирлашиши. Магнитик 
индукция. Ампер кучи. Магнитик индукция чизиклари. 
Магнитик майдоннинг уюрмавий хусусияти. Магнитик оким. 
Лоренц кучи. Магнитик майдондаги утказгичлар х,аракати- 
да ЭЮ К. Моддаларнинг магнитик хоссаларини тушун
тириш.

Электромагнитик индукция \одисалари мавзуини ур
ганиш муаммолари ва хусусиятлари. Электромагнитик 
индукция х,одисаси. Уюрмавий электр майдон. Ленц кои- 
дасини урганишга оид курсатмалар. Утказгичларда индук- 
циявий ток. Фуко токлари х,ак,ида. Узиндукция ходиса- 
сини тушунтириш. Индуктивлик. Техникада узиндукциядан 
фойдаланиш ва уни \исобга олиш масалалари. Токнинг 
магнитик майдони энергиясини урганиш масалалари.

Электромагнитик тебранишлар. Мавзуни урганишнинг 
умумий масалалари. Гармоник электромагнитик тебраниш
лар. Эркин электромагнитик тебранишлар. Содда электр 
занжирдаги мажбурий тебранишлар. Электр занжирда 
резонанс. Автотебранишлар. Сунмас тебранишлар генерато- 
ри. Укувчиларни х,озирги замон радио ва телевидение 
тараккиёти билан таништириш. Булимга якун ясаш.

«Оптика» булимини укитиш услублари. «Ёруглик тул- 
кинлари» мавзуини укитишнинг услубий масалалари.

Мавзунинг мазмунини тахдил килиш. Вакуумда ёруглик 
тезлиги. Гюйгенс тамойили. Ёругликнинг синиш ва кайтиш 
конуниятларини укувчиларга етказиш. Тулик ички кайтиш.



Толали оптика муаммолари билан укувчиларни таништи- 
риш.

Геометрик оптика мавзуи буйича умумлаштирувчи 
даре утказиш услублари.

Ёругликнинг тулкин табйатини укитиш услублари. 
Мавзуни урганишнинг максад ва вазифалари. Мавзунинг 
мазмунини тахдил килиш. Ёруглик интерференцияси. 
Когерентлик. Укувчиларни интерференциянинг куллани- 
лиши билан таништириш. Ёруглик дифракцияси. Дифрак- 
циявий панжара. Ёруглик тулкин узунлигини аниклаш. 
Турли мухитларда ёруглик тезлиги. Дисперсия ва ютилиш. 
«Ёругликнинг кутбланиши ходисасини урганиш. Турли 
тулкин узунликдаги электромагнитик нурланишлар» мав- 
зуини урганиш услублари. Оптик диапазондаги кузга ку- 
ринмас нурланишлар билан таништириш. Рентген нурлари. 
Электромагнитик нурланишлар хакидаги билимларни 
умумлаштириш. Электромагнитик спектр.

«Нисбийлик назарияси асослари» мавзуини укитиш 
услублари. Мавзуни урганишнинг максад ва вазифалари. 
Укув материалларини танлаш муаммолари. Асосий посту- 
латлар. Тезликларни кушишнинг релятивистик конуни би
лан таништириш. Релятивистик импулс. Масса ва энергия- 
нинг узаро богланиши конунини урганиш.

Нисбийлик назарияси мавзуи буйича умумлаштирувчи 
даре утказиш.

Ёругликнинг квант назарияси тамойиллари. Мавзуни 
урганишнинг максадлари ва вазифалари. Мавзунинг маз
мунини тахдил килиш. Ф отосамара ходисасининг мо- 
х,иятнни очиш. Ф отосамара конунлари. Фотосамаранинг 
кулланилиши билан укувчиларни таништириш. Фотон ва 
унинг хоссалари хакида. Комптон самараси. Ёруглик бо- 
симини ёругликнинг тулкин ва фотон хоссалари асосида 
тушунтириш. Фотокимёвий ходисалар билан таништириш. 
Ёругликнинг тулкин хамда корпускуляр хоссаларининг 
бирлиги хакида — ёрутликнинг табиати хакида хозирги 
замон тасаввурлари.

Урта мактабда «Атом ва ядро физикаси» мавзуини 
укитиш услублари. Мавзуни урганишнинг максадлари ва 
вазифалари. Мавзунинг мазмунини тахдил килиш. Резер
форд тажрибалари. Атомнинг турли моделларини, Бор 
постулатларининг физик мохиятини укувчиларга тушунти
риш. Атомнинг энергетик сатхдари хакида. Ёругликнинг 
ютилиши ва нурланиши. Водород атомининг энергетик 
сатхларини хисоблаш. Спектр куринишлари. Спектрал



тахдил. Уз-узидан (спонтан) ва мажбурий нурланишлар 
х,акида. Лазерлар ва уларнинг кулланилиши мавзуини 
укитиш услублари.

«Ядро физикаси» булимини укитиш услублари. Мав
зуни урганишнинг максад ва вазифалари. Мавзу мазмуни- 
ни танлаш. Ядронинг тузилиши билан танишиш. Изотоп- 
лар. Богланиш энергияси. Ядро кучлари хакида. Ядро 
реакциялари ва сакланиш конунлари орасидаги богла- 
нишни тахдил килиш. Радиофаоллик ходисасини тушун
тириш усуллари. Радиофаол емирилиш конунини баён ки
лиш. Ядро физикасини урганишнинг тажрибавий услублари 
билан таништириш. Турли куринишдаги санагичлар. К,айд 
килгичлар хакида. Радиофаол изотопларни олиш ва улар- 
дан фойдаланиш хакида. Нурлашнинг ютилиш даражаси, 
ионловчи нурланишдан сакланиш хакида.

Ядровий энергетика. Мавзуни укитишнинг максад ва 
вазифалари. Мавзу мазмунини танлаш. Огир ядролар- 
нинг булиниши. Занжирий реакция. Ядровий реакторлар 
хакида. Термоядровий реакторлар билан таништириш.

Элементар зарралар мавзуини укитиш услублари. Мав
зуни укитишнинг максад ва муаммолари. Мавзу мазму
нини такдил килиш. Позитроннинг очилиши. Антизар- 
ралар. Элементар зарраларнинг таснифи. Элементар зар- 
раларнинг тузилиши.

Битирувчи синфда физикани укитишнинг хусусиятлари. 
Укув машгулотларининг ва укитиш услубларининг узига 
хослиги. Битирувчи синфда физикани укитишни ташкил 
килиш. Укувчиларнинг илмий дунёкарашини шаклланти
риш. Физика укитишда политехник тамойилга амал килиш. 
Битирувчи синфда физика машгулотлари куринишлари. 
«Дунёнинг физик манзараси» мавзуини 5гс,итиш услублари. 
Физика ва илмий-гехник инкилоб хакида.
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ФИЗИКАДАН МАСАЛАЛАР ЕЧИШ 
УСЛУБЛАРИ

Кириш. Физика мутахассисининг шаклланишида ф изи
кадан масалалар ечиш укуви ва малакасининг урни. Ма- 
сала ечишда камраб олинадиган илмий укув ахборотининг 
маъруза ва тажриба (синов) амалиёти мазмуни билан 
богланиши. Масаланинг таълим-тарбиявий ах;амияти.

Масала ечиш машгулотларини ташкил килиш услублари. 
М асалалар ечишда техник воситалардан фойдаланиш. 
М асалалар ечишда математика, кимё, биология х,амда 
техника фанлари билан богланишлар. Масала ечишда 
улчамлик коидаларини куллаш.

Физик масалаларнинг таснифи. Физикага дойр масала- 
ларни тавсифлашда мухим белгилар (уларнинг мазмуни, 
ечиш услублари, кийинчилик даражаси ва хоказо):

а) камраб олган мазмуни ва тадбики;
б) ечиш усуллари.
Аудиторияда ноёб ечим усулларини намойиш килиш, 

талабаларнинг мустакил ечишлари хамда синов назорат- 
лари учун тавсия килинадиган масалаларнинг хусусият
лари. Талабаларнинг масала ечиш укувини тестлаш ва 
рейтинглаш масалалари. Масала ечиш машклари учун 
яратилган кулланмаларнинг услубий тахлили.

Лицей мактабларнинг I ва II боскичларида масалалар 
ечишнинг асослари. Олий ва махсус урта таълим укув 
юртларида масалалар ечишнинг хусусиятлари. Масалалар 
танлаш ва ечишда талабаларнинг касб хусусиятлари ни 
Хисобга олиш.

Физика курсининг механика булимига оид масалаларни 
ечиш хусусиятлари. Кинематика, динамика асослари ва 
конунларига, кинетик ва потенциал энергия, кувватга 
дойр масалаларни ечиш. Таркатма материаллар ва улар 
билан ишлаш.

Ф изика курсининг молекуляр физика булими буйича



масалалар ечиш услублари. Суюкдиклар, газлар механика- 
сига, молекуляр кинетик назарияга дойр масалаларни ечиш. 
Таркатма материаллар ва улар билан ишлаш учун услубий 
курсатмалар.

Электр булимига оид масалаларнинг тузилиши ва ечи- 
лиши.

Потенциаллар, узгарувчан ва узгармас ток, электр 
майдонга дойр масалалар. Таркатма материаллар ва улар 
билан ишлаш учун услубий курсатмалар.

Физика курсининг тебранишлар, оптика ва ядро фи- 
зикаси булимларига оид масалаларни ечиш услублари. 
Механик, электр тебранишларга, геометрик тулкин опти- 
касига, атом, ядро физикаси ва элементар зарраларга 
дойр масалаларни ечиш натижалари ва услублари. Тар
катма материаллар ва улар билан ишлаш учун услубий 
курсатмалар.

Ф изикадан масалалар ечишда микрокалькуляторлардан 
ва ЭХ,Млардан фойдаланиш услублари. Физик масалаларни 
дастурлаштиришнинг услубий жих,атлари.

Масалаларни конструкциялаш, мактаб, туман, шах,ар, 
вилоят, республика микёсида олимпиадалар учун масала
лар тузиш ва танлаш. Ижодий мусобакаларда тавсия 
килинадиган масалаларни ечишга курсатмалар. Синов маса
лалари ва уларни олимпиадаларнинг шах,ар (вилоят) 
республика боскичларига киритишнинг услубий жих,атлари.

А д а б и ё т
Каменецский С. А., Орехов В. П. Физикадан масалалар 
ечиш методикаси Тошкент, Укитувчи, 1976.
Усова А. В., Тулькибаева Н. Практикум по решению ф и
зических задач. Челябинск, 1985.
Римкевич А. П. Физикадан масалалар туплами. Тошкент, 
Укитувчи, 1990.
Исамухамедова М. С., Камардин И. Ф., Назиров Э. Н., 
К,урбонов М. Физикадан олимпиада масалалари. Тошкент, 
Ук,итувчи, 1990.
Резников JI. И. М еждународная система единиц в курсе 
физики средней школы. М.: Учпедгиз, 1964.
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Балаш В. А. Задачи но физике и методы их решения. М.: 
1974.

ТУЗУВЧИЛАР: доц. О. Нигмонов, доц. М. Курбонов 
доц. Худойбердиев С.

ФИЗИКАДАН УКУВ ТАЖРИБАСИ

Кириш. Физикадан укув тажрибаси олий ва урта укув 
юртлари физика курсининг аж ралмас кисми эканлиги. 
Ф изика укитувчиларининг касбий шаклланишида тажриба- 
га асосланган малаканинг уРни- ^кув тажрибасининг 
икки куриниши: лаборатория тажрибаси ва намойиш 
тажрибаси.

Ушбу махсус курс талабаларга олий ва урта мактаб 
шароитида тажриба асосида укитишни ташкил килиш, 
муайян укитиш услубига макбул тажриба (синов) усулини 
танлаш, ундан турли дидактик максадларда фойдаланиш 
малакасини беришни кузда тутади.

Укув тажрибасининг курсатишича, ушбу махсус курсга 
ажратиладиган вактнинг 30— 35 фоизи назарий масалалар- 
га, колгани эса, бевосита лаборатория машгулотларига 
багишланиши макбулдир.

Мукаддима. Физикани олий ва урта укув юртларида 
тажриба асосида укитув муаммолари. Тажриба услуби.

Физика курсида физика тажрибасининг урни ва ах,а- 
мияти. Физика тажрибасининг турлари. Физикавий х,оди- 
сани тах,лил килиш боскичлари.

Хозирги замон физикаси заминидаги пойдевор тажри- 
балар. Намойиш тажрибалар. Физиканинг техникавий кул- 
ланишини намойиш килувчи тажрибалар. Муаммо таж ри
балар. Самаравий тажрибалар. Лабаратория тажрибаси. 
Тадкикот тажрибалари.

Олий ва урта таьлим укув юртлари амалиётлари х,ам- 
да намойиш хоналари ускуналарига куйиладиган талаблар. 
Турли максадларда ишлатиладиган улчаш асбоблари ва 
ускуналар таснифи.

Амалиёт топширикларининг илмий-укув-техникавий 
мазмундорлигини аниклаш услублари. Укув семестри ва 
укув йилига мулжалланадиган ииыар мажмуини режа- 
лаштириш.

Лаборатория практикуми укув куланмаларига куйила
диган талаблар, мавжуд кулланмаларнинг услубий тах,-



лили. Лаборатория ишларини режалаштиришда талабалар 
мутахассисликлари хусусиятларини х,исобга олиш.

Ялпи (фронтал), мавзу буйича камда якка тарзда 
лаборатория машгулотларини ташкил килишнинг услубий 
ва техникавий муаммолари. Лаборатрия машгулотларини 
режалаштириш. Уларнинг боск,ичлари.

Лабораторияда улчаш натижаларини ишлаш, хатолик- 
ларни аниклашнинг математика усуллари. ЭХ.М ни кул- 
лашнинг услубий жих,атлари.

Ф изика маърузасида намойиш тажрибасининг ахдмияти, 
унинг педагогик ва рух.ий жихдтлари.

Намойиш тажрибаларига куйиладиган дидактик талаб
лар. М аърузага оид намойиш тажрибасини танлаш. На
мойиш тажрибаларини укув устахоналарида яратиш би
лан боглик масалалар.

Намойиш тажрибасининг турлари ва уларга куйилади
ган талаблар. Табиий тажрибалар. Физикавий моделлар. 
Укув фильмлари. Диафильмлар. Диапозитивлар. Укув 
плакатлар (осма укув кургазма куроллари).

Намойиш тажрибасини ишлатиш услублари ва техника- 
си. Физикадан маъруза килинадиган укув хоналари жих,ози 
ва техникасига талаблар. Аудиовизуал намойиш тажрибаси. 
Олий ва урта таълим физика курси буйича яратилган 
укув фильмларнинг услубий тахлили.

Физикавий механикага оид намойиш тажрибаларининг 
услубий ва техник хусусиятлари.

Молекуляр физика ва термодинамикага оид намойиш 
тажрибалари. Микропроекциялашнинг услубий жих,атлари. 
Электр ва электромагнетизмга оид намойиш тажрибалари. 
Ток манбаларига ва улчаш асбобларига куйиладиган та
лаблар.

Оптикага оид намойиш тажрибаларининг узига хос 
жихдтлари. Кенг спектрли интенсив х,амда монохроматик 
ёруглик манбаларини танлаш ва яратиш. Намойиш тажри- 
басида лазерларни куллаш. Нуртолалар тизимига оид 
намойиш тажрибалари.

Намойиш тажрибасидан турли укув максадларида 
фойдаланиш. Намойиш тажрибасини муаммоли курсатиш 
ва муаммоли тажриба. Намойиш тажрибасидан талабалар
нинг билимларини назорат килишда фойдаланиш.

Маърузачининг намойиш тажрибасини курсатишга 
дойр буюртмаси. Намойишчи ходимлар билан ишлаш, 
уларнинг малакасига талаблар. Намойиш тайёрлаш ва 
курсатишда хавфсизлик техникаси.



Ук,ув устахонаси ва намойиш тажрибасини яратиш 
ва такомиллаштиришнинг техникавий ва услубий масала- 
лари.

А д а б и ё т

Лекционные демонстрации по физике. В. И. Иверонова 
тахрири остида. М.: Наука, 1972.
Демонстрационный эксперимент по физике в средней 
школе. Покровский А. А. тах,рири остида. 1, 2—кием. 
М.: Учпедгиз, 1978— 1979.
Назиров Э. Н. Проблемный опыт и проблемное введение 
физического демонстрационного эксперимента. Активные 
методы преподавания физики в вузе. Илмий маколалар 
туплами. Тошкент, Университет, 1988.
Назиров Э, Н., Худайбергенова 3. А., Сафиуллина Н. X. 
Механика ва молекуляр физикадан практикум. Тошкент, 
Укитувчи, 1979.
Ш ахмаев Н. М., Шилов В. Ф. Физический эксперимент в 
средней школе. М.: Учпедгиз, 1989.
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Терентьев М. М. Демонстрационный эксперимент по физике 
в проблемном обучении. М.: Учпедгиз, 1978.
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ТУЗУВЧИЛАР: проф. Э. Н. Назиров, доц. М. Курбонов 
к. укит. Н. Ф. Камардин

ФИЗИКАНИ УК.ИТИШДА ТЕХНИК 
ВОСИТАЛАР ВА ЭХ.МДАН ФОЙДАЛАНИШ

Кириш. У мумий масалалар.
Укитиш жараёнида техник воситаларнинг ахамияти 

ва урни. Хозирги замон педагогика фани ва укув жараёнини 
оптималлаштириш масаласи.

Укитишнинг техник воситалари (УТВ) ва уларнинг 
хиллари. Укув ахборотини узатиш техник воситаларининг 
хозирги вактдаги холати ва уларни такомиллаштириш 
истикболлари, физикани укитишда техник воситалардан 
фойдаланишнинг илмий-назарий асослари.



Ф изика хонасини жихозлаш.
Хонанинг ёруглиги. Намойиш столи. Укитувчи столи. 

Ёзув тахтаси. К,оронгиллаштирилган хона. Техник воси- 
таларни жойлаштириш. Физикани укитиш учун чикарилган 
техник воситалар, кинофильмлар, диафильмлар, шиорлар 
руйхати.

Кузгалмас проекция аппаратлари. Овоз техникаси. 
Кузгалмас проекция аппаратларининг урни ва ах,амияти. 
Улардан физикани укитишда, физикадан маърузалар ки- 
лишда фойдаланиш. Диа—ва эпипроекция, проекцияла- 
наётган объектлар ва уларнинг тавсифномаси. Кузгалмас 
проекция аппаратлари, уларнинг принципиал тизмаси. Ай- 
рим тизма элементларининг ахамияти.

Кичик проекция аппаратлари ва уларнинг турлари. 
«Пеленг», «горизонт», «ЛЭТИ 60», «Экран 3», «Лектор 2000» 
ва б.

Овоз ёзиш турлари. Овозни механик ёзиш ва кайта 
эшитиш тамойили. Овозни магнитик ёзиш ва кайта эшитиш 
тамойили. Магнитофонлар. Ф изика машгулотларида овоз 
ёзувларини куллаш услублари.

^озирги  замон укув жараёнида кинематография техник 
воситаларининг урни ва ах,амияти.

Физикадан укув кинофильмларида илмий кинематог
рафия мах,сулотларидан фойдаланиш. Ф изика дарсларида 
ва физикадан маърузалар укишда кинофильмларни куллаш 
услублари. Кинофильмларни курсатишга тайёргарлик 
услублари. Укув кинематографиясини ривожлантириш 
истикболлари. Олий укув юртларининг кино ишлаб чи- 
кариш ва кинопрокат фаолияти.

Укув жараёнини бошкаришнинг ва назорат килишнинг 
техник воситалари.

Укувчиларнинг оламни билиш фаолиятини бошкариш- 
да техник воситаларининг ах,амияти. Укув жараёнини 
бошкаришнинг педагогик ва рухцй муаммолари. Укувчилар 
билимини назорат килиш техник воситалари. Автосинфлар 
ва шахсий фойдаланиш машиналари.

Укув жараёни сифатини оширишда Э Х .М  ва х и с о б л а ш  

машинасининг урни ва ахдмияти.
Физика буйича дастурланган назорат вазифаларини 

тузиш услублари. Физикадан дастурланган вазифалардан 
фойдаланиб утказиладиган машгулотларни ташкил килиш 
услублари. Физикадан масала ечиш дарсларида х,исоблаш 
техникасидан фойдаланиш услублари. ЭХ,М турлари. 
Электрон хисоблаш машиналарининг асосий турлари.



Ук.итиш жараёнида ЭХМдан фойдаланиш. Талабалар ва 
укувчилар билимини электрон х,исоблаш машиналари 
ёрдамида назорат килиш. ЭХМдан ахборот жамгармаси 
ва куп хизматли лугатлар тузишда фойдаланиш. ЭХ,Мда 
матн таэфир килиш дастурлари.

«Chiwriter» тах,рир дастури. Унинг асосий операторлари. 
«Lexicon» тах,рир дастури. Унинг асосий операторлари.

А д а б и ё т

Карпов Г. В., Романин В. А. Технические средства обучения. 
1972.
Абрамов А. Н. ва б. Проведение лекционных занятий 
с использованием ТСО. МЭН., асослари. М.: 420—сон, 
1979.
Ш ахмаев Н. М. Дидактические основы применения 
ТСО в ср. шк. М.: Просвещение, 1980.
Применение технических средств. ЭВМ помогает учить 
и учиться. Вестн. высш. школы, 1981.
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к использованию технических средств обучения. М.: Высшая 
школа, 1987.

ТУЗУВЧИ: доц. Б. Ж . Йулдошев

Х.ОЗИРГИ ЗАМОН ФИЗИКАСИНИНГ 
ДОЛЗАРБ ЙУНАЛИШЛАРИ

Кириш. Хозирги замон физикасининг асосий муаммо
лари ва унинг вазифалари.

Энергетиканинг физикавий асослари, муаммолари 
ва халк хужалигида фойдаланиш дастурлари. Уларнинг 
олдига куйиладиган талаблар, турлари, фойдали ва зарар- 
ли томонлари.

1. Термоядровий энергия манбаи.
2. Куёш энергетикаси.
3. Ноанъанавий энергия манбалари.
4. Энергетиканинг янги йуналишлари.

Физикавий материалшуносликнинг замонавий йуналиш
лари, муаммоалари ва к,улланиш сохдлари. Материаллар 
олдига куйиладиган талаблар, уларнинг турлари.

1. Яримутказгич материаллар.
2. Космик материаллар.



3. Утказувчан материаллар.
4. Янги технологиялар ва материаллар.
Алок,а ва автоматикада х,озирги замон физикасининг 

асосий йуналишлари, муаммолари, халк, хужалигида фой
даланиш дастурлари, ютуклари ва изланишлари.

1. Квант генераторлар. Лазерлар.
2. Х,исоблаш техникаси.
3. Яримутказгичлар микроэлектроникаси.
4. Янги алок.а техникаси.

Янги асбобларни халк, хужалиги сохдларида к,уллаш 
муаммолари. Уларни к,уллашда эришилган ютукдар.

1. Моддалар ва жисмлар таркибини текширишда к,ул- 
ланилувчи асбоблар.

2. Туннел микроскоп.
3. Моддаларга ишлов берувчи асбоблар.

Ф изика билан боглик, замонавий фанларнинг долзарб 
йуналишлари, муаммолари.

1. Физика ва кимё—биология.
2. Физика ва математика.

Узбекистан фанлар Академиясининг илмий текшириш 
институтлари ва физик асбоблар ишлаб чикдрувчи саноат 
корхоналарига саёх,ат.

А д а б и ё т

Мухин К. Н. Занимательная ядерная физика. М.: Наука,
1985.
Тарасов Л.а В. Лазеры: действительность и надежды. М.: 
Наука, 1985.
Колтун М. М. «Солнечные элементы», М.: Наука, 1987. 
Мнеян М. Г. Свехпроводники в современном мире. М.: Нау
ка, 1991.
Узбекистон Фанлар Академиясининг журналлари. 1985— 
1992.
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Глюк И. И всё это делают зеркала. М.: Наука, 1970. 
Научно—методический сборник по физике. М.: Высшая 
школа, х,амма нашри.
Библиотечка «Квант» хамма нашри.



Успехи физических наук. 1985— 1992.
«Гелитехника» журнали, Тошкент, 1985— 1992.

ТУЗУВЧИ: доц. О. Нигмонов

ФИЗИКА УКИТИШ НИНГ ФАОЛ ВА ЖАДАЛ 
УСУЛЛАРИ

Физикани укитишда укувчиларнинг фикрлаш жараён- 
ларини фаоллаштириш услублари.

Ф изика укитишнинг дидактик тамойиллари.
Ф изика укитишда индукция ва дедукция, ухшатиш 

ва моделлардан фойдаланиш.
Укувчиларнинг тахдилий фикрлаш кобилиятини ва ижо- 

дий фаолиятини ривожлантириш.
Укувчиларни амалий фаолиятга тайёрлаш. Укув муам- 

мосини куйиш оркали укув жараёнини фаоллаштириш. 
Урганиладиган х,одисанинг фан, техника ва х,аётдаги 
ах,амиятини очиш. Укув муаммосини яратишда физикавий 
тажрибадан фойдаланиш.

Физикадан масалалар ечиш, укув муаммосини куйиш- 
нинг воситаси. Укув муаммосини танлаш.

Укув муаммосини ечиш оркали укувчиларнинг фикрлаш  
кобилиятини фаоллаштириш.

Янги укув материалларини тушунтиришда муаммоли 
укитишдан фойдаланиш. Кашфиёт сух,бати ва тадкикот 
услуби. Укувчиларнинг китоб билан ишлаш фаоллигини 
ошириш.

Укув жараёнини фаоллаштиришда ялпи устахона ишла- 
ридан фойдаланиш.

К,обилиятли укувчилар билан алохцда ишлаш услублари. 
Укувчиларни билимларни умумлаштиришга ургатиш. 
Укувчилар томонидан мавзулар буйича рефератлар 

тайёрланиши.
ЭХ,Мдан фойдаланиб масала ечишда укувчиларни дастур 

тузишга ургатиш.
Укувчиларни физика буйича илмий маколалар билан 

таништириш.
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У РТА МАКТАБДА ФИЗИКАДАН ФАКУЛЬ
ТАТИВ МАШГУЛОТЛАР ВА СИНФДАН 

ТАШКДРИ ИШЛАР

Кириш. Физикадан факультатив машгулотлар утказиш 
услублари.

У рта мактабларда ташкил килинадиган факультатив 
машгулотларнинг максади ва вазифалари. Факультатив 
машгулотларни ташкил килиш асослари. Факультатив 
машгулот турлари.

Мураккаб даражадаги факультатив машгулотлар. Му- 
раккаб даражадаги факультатив машгулотлар дастурининг 
физикани чукур урганадиган мактаб (синф) нинг физика 
дастурига мослиги. Физика ва астрономиядан факулттатив 
махсус курслар.

Амалий физика факультатив курслари.
Ф изик катталиклар ва уларни улчаш (7— 8 синф ), ф и

зик—техникавий тадкикотлар ва улчаш услублари (9— 11 
синф). Ф изик—технакавий моделлаш (10— 11 синф).

Мураккаб даражадаги факультатив машгулотларни 
танлашнинг асосий тамойиллари.

Асосий физика курси билан факультатив машгулот- 
ларнинг богликлиги. Факультатив курслар мазмунидаги 
конунлар ва физик тамойиллар. Факультатив машгу- 
лотларда предметлараро богланиш. Машгулотларда поли
технизм тамойилларини жорий килиш. Факультатив маш 
гулотларнинг шакли ва уларни утказиш хусусиятлари. 
Факультатив машгулотлар—мажбурий ва синфдан ташкари 

- машгулотлар уртасида оралик х,олат. Факультатив машгу
лотларнинг фан тугаракларига ухшашлиги. Факультатив 
машгулотларда укивчиларни олий укув юртларида укишга 
тайёрлаш. Факультатив машгулотларни утказиш шакллари.

Факультатив машгулотларда физик тажриба.
Физик таж риба—табиат х,акида билимлар манбаидан



бири. Факультативда физик тажриба билан асосий дарс- 
лардаги физик тажриба орасидаги муносабат. Намойиш 
тажрибаларини утказишга мисоллар. Физик амалиёт. 
Физик амалиётнинг ялпи лабораторияга нисбатан ютук, ва 
камчиликлари. Физик амалиётнинг турлари. Физиканинг 
мухим к,онун ва муносабатларини текшириш практикуми. 
Физик катталикларни улчаш усуллари билан танишув. 
Материаллар, асбоблар ва техник курилмаларнинг физик— 
техник тавсифла'рини тадкик, к,илиш. Ф изик—техник 
моделлаш амалиёти. Ялпи лаборатория утказиш усуллари. 
Лаборатория машгулотларининг ижодий тарзи. Янги 
лаборатория ишларини куйиш.

Факультатив машрулотларда масала ечиш.
Масалаларнинг таснифи: хисоблаш масалалари, сифатий 

масалалар график масалалар, ижодий масалалар, тажриба 
синов масалалари. Масала ечишда предметлараро богланиш. 
Масала ечишда ЭХ,М ва хисоблаш техникасидан фойдала
ниш. Факультатив машрулотларда масала ечишда мураккаб- 
лик даражаси турлича булган масалалар нисбати. Физик 
олимпиадаларга тайёргарлик.

VIII — синф учун факультатив машгулотларнинг 
намунавий дастури.

Электр, иссиклик ва ёруглик х,одисалари. Жисмларнинг 
иссикликдан кенгайиши. Иссиклик узатиш. Атмосфера фи- 
зикаси. Электромагнитик х,одисалар. Ушбу булимларга 
оид намойиш тажрибалар. Ижодий ва конструкторлик 
топшириклари.

IX — синф учун факультатив машгулотларнинг намуна
вий дастури.

Жисм харакат тезлигини улчаш усуллари. Улчаш 
хатоликларини бахолаш. Ёругликнинг вакуумдаги тезлиги 
Механиканинг турри ва тескари масалалари. Галилейнинг 
нисбийлик назарияси. Айланма харакат кинематикаси. 
Бурчак тезланиши. Инерция моменти. Механикада сакла
ниш к,онунлари. Ж исмларнинг мувозанат шартлари. Та- 
биатда механик тебранишлар ва тулк,инлар. Ушбу булим
ларга оид намойиш тажрибалари, лаборатория ишлари.

X — синф учун факультатив машгулотларнинг намуна
вий дастури.

Молекуляр физика. Модда тузилиши, атом моделининг 
пайдо булиши. Модда х,олатини аникловчи усул сифатида 
Максвелл таксимоти. Реал газ холат тенгламаси. Моле
куляр—кинетик назариянинг тажрибавий асослари. Модда- 
ларнинг узаро бир-бирига айланиши. Модданинг холат



диаграммаси. Кристалларнинг тузилиши. Термодинамика. 
Физик жараёнларни урганишга термодинамик ёндашиш. 
Иссиклик х,одисаларнинг кайтмаслиги. И сси м ик юритгич- 
нинг яратилиш тарихи ва унинг ишлаш тамойили. Карно 
цикли. Иссиклик машиналари ва табиатни мух,офаза килиш.

Электродинамика. Электр заряд ва электр майдон. 
Остроградский— Гаусс теоремаси. Электретлар ва сегнето- 
электриклар. Пьезоэлектрик жараён ва унинг техникада 
кулланиши. р— н ва р— п — р утиш хоссалари. Х,аракатла- 
наётган электр зарядларнинг магнитик таъсири. Ушбу 
мавзулар буйича намойиш тажрибалари ва лаборатория 
ишлари.

XI — синф учун факультатив машгулотларнинг наму- 
навий дастури.

электромагнитик индукция конуни. Узиндукция. Энер
гия зичлиги. Электромагнитик индукция конуни. Узиндук
ция. Энергия зичлиги. Электромагнитик майдон хдкида 
тушунча. Табиат ва техникадаги гармоник ва ногармоник 
электромагнитик тебранишлар. Гармоник тебранишлар. 
Гармоник тебранишларни кушиш.

Узгарувчи токнинг индукциявий генератори—гармоник 
тебранишлар манбаи сифатида. Узгарувчи ток электр 
занжири учун Ом конунини келтириб чикариш. Уч фазали 
ток генератори. Айланувчи магнитик майдонни х,осил 
килиш. Тебранишларнинг таркалиш тезлиги ва тулкин 
тезлиги. Ёруглик интерференцияси ва уни техникада кул
лаш. Френель зоналари. Голография х,акида тушунча.

Квант х,акидаги таълимотнинг пайдо булиши. Де — 
Бройль фарази. Табиатда корпускуляр—тулкин дуализми. 
Н оанимиклар муносабати. Элек i ромагнитик нурланишлар 
спектрлари. Элементар зарралар. Антизарралар. Квантлар.

Ушбу мавзулар буйича намойиш тажрибалар ва лабо
ратория ишлари.

Физика ва астрономиядан факультатив махсус курс- 
ларнинг намунавий дастурлари.

«Энергетиканинг физикавий асослари», «Физика ва 
компьютер», «Космонавтика асослари», «Фазо физикаси», 
«Модда тузилиши ва хоссалари», «Техника ва атроф мух,ит», 
«Физикадан масала ечиш услублари» ва х,.

Амалий физика факультатив курсининг намунавий 
дастури.

Физик катталиклар ва уларни улчаш. Механик х,ара- 
катни тавсифловчи катталиклар. Юза ва х,ажмни улчаш. 
Масса ва зичликни улчаш. Босим кучини улчаш.



Иссиклик ходисаларини тавсифловчи катталиклар.
Электрик ходисаларни тавсифловчи катталиклар. 

Фотометрия.
Ф изик—техник тадкикотлар ва улчаш услублари. 

Тажрибага асосланган физик тадкикотлар услубиёти.
Физикадан экспериментал тадкикотлар техникаси. 

Электрик улчов асбобларидан фойдаланиш коидалари.
Асбобларнинг аниклик даражаси ва асбоб хатоликлари, 

улчов чегаралари, сезгирлик, аник улчовлар учун асбобларни 
танлаш.

Синфдан ташкари ишлар утказиш услублари.
Синфдан ташкари ишларнинг максади, вазифаси ва 

ташкил килиш тамойиллари.
Синфдан ташкари ишларнинг асосий дарслар билан 

чамбарчас богликлиги.
Укувчиларнинг билимга булган кизикишини ривож- 

лантириш. Синфдан ташкари ишларда фан ва техниканинг 
кизикарли элементларидан фойдаланиш. Укувчиларнинг 
синфдан ташкари ишларида олган натижаларидан физика 
дарсларида фойдаланиш.

Укувчиларнинг ижодий кобилиятларини ривожланти- 
риш. Укувчиларга бериладиган ижодий куринишдаги ишлар 
турлари.

Дедуктив фикрлаш. Индуктив фикрлаш. Янгиликлар 
муаммоси. Омиллар—ф араз—окибат—тажриба занжири. 
Укувчиларни касбга тайёрлаш.

Синфдан ташкари ишларни ташкил килиш шакллари.
Укувчилар билан якка тартибда ишлаш. Укувчиларнинг 

шахсий ишларига рахбарлик килиш. Укувчиларнинг физи- 
кага булган кизикишини кушимча топширик бериб аниклаш. 
Илмий адабиёт билан ишлаш. Сиртки мактаб ва куриклар. 
Уй шароитида физикадан тажрибалар.

Укувчилар гурухида олиб бориладиган ишлар. Ф акульта
тив машгулотлар. Физик тугарак. Тугарак ва факультатив 
машгулот орасидаги муносабат. Ф изик—техник тугарак. 
Укувчиларнинг илмий жамиятлари. Укувчиларнииг мактаб- 
дан ташкаридаги тугараклари. Саёхатлар.

Синфдан ташкари оммавий ишлар. Ф изик олимпиада- 
лар. Ф изикадан маърузачилик ташкил килиш. Ф изика 
хафталиклари. Ф изика кечаси. Илмий амалий конферен
ция. Олимлар билан учрашувлар. Ижодий куриклар.
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ФИЗИКА ДАРСЛАРИНИ 
РЕЖ АЛАШТИ РИШ

Кириш. Махсус курсдан мак,сад— булажак укитувчи 
талабаларни йиллик, чораклик, физикавий мавзуга ва бир 
соатлик дарсга режа тузишга ургатишдир.

Дастурда дарсни режалаштиришга тегишли умумий 
услубий талаблар. Ф изика дарси турлари ва уларнинг 
тузилиши, физикадан утказиладиган турли машгулотларни 
ва олий укув юртларида ташкил килинадиган физика 
дарсларини режалаштириш, них,оят ижодкорлар томонидан 
таклиф этилган ноанъанавий дарсларни режалаштириш 
билан таништирилади.

Дарсни оллиндан режалаштиришнинг ах,амияти. Физика 
курсини умумтаълим мактабларида укитишни режалаш 
тиришга тегишли масалалар.

У рта умумтаълим мактаблари ва Олий укув юртлари 
учун физикадан мавжуд ук,ув дастурларининг намуналари. 
Физикани укитиш жараёнининг бир йиллик, чораклик 
мавзулари ва дарслар буйича режасининг тузилиши ва



мазмуни. Физикани укитиш максадлари билан укув ж араё
нини режалаштириш орасидаги богланиш. Ф изикадан укув 
материалини режалаштиришга куйиладиган услубий та
лаблар.

Физикани укитишнинг асосий шакли — даре. Физикадан 
даре турлари ва унинг ташкил килиниши.

а) янги укув материалини урганиш;
б) укувчи билимларини мустахкамлаш ва уддалашни 

шакллантириш;
в) билимларни умумийлаштириш ва чукурлаштириш;
г) билимларни текшириш ва бахолаш;
д) купмаксадли дарслар турлари.
Ф изика дарсларининг кар бир турини ташкил этиш ва 

утказиш режаларини тузиш.
Укитувчининг дарега тайёргарлиги. Турлича дарслар- 

га реж а—конспект тузиш намуналари.
Ф изикадан утказиладиган турли машгулотларни реж а

лаштириш.
Умумтаълим мактабларида физикадан семинар ва анжу- 

ман дарсларини режалаштириш, реж а—конспект тузиш, 
ташкил этиш ва утказиш намуналари. Синов ва маслахат 
дарсларини режалаштириш, реж а— конспект тузиш, ташкил 
этиш ва утказиш усуллари.

Физикани укитиш шакллари—маьруза, масала ечиш 
дарси ва лаборатория амалиёти машгулотларини режалаш- 
тиришнинг узига хос жихатлари:

а) назарий дарсларни режалаштириш;
б) масала ечиш дарении режалаштириш, синфда хамда 

мустакил ечишга масалалар танлаш; билимни назорат 
килиш учун танланадиган топшириклар хусусиятлари;

в) физикадан экспериментал машгулотлар; машгулот- 
ларнинг ялпи, мавзу буйича ва якка тарзда утказишнинг 
услубий хусусиятлари; экспериментал топширикни бажа- 
ришнинг боскичлари. Экспериментал даре мазмунининг 
бошка тур машгулотлар мазмуни биаан боглашини таъ- 
минлаш.

Олий укув юртларида физика дарсларини режалаш 
тириш:

а) маъруза ва унинг вазифаларини аниклаш;
б) физикадан амалий машк ва семинарларни ташкил 

этиш ва утказиш услублари;
в) физика амалиётини ташкил килиш ва утказиш услу- 

бини танлаш.
Ижодкорлар томонидан таклиф этилган ноанъамавий



даре турларини режалаштириш. Х,ар хил уйин дарслари 
режасини тузиш ва утказиш услублари.
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ФИЗИКАНИ УК^ИТИШДА ХАВФСИЗЛИК 
ТЕХНИКАСИ

Кириш. Курснинг максади ва вазифалари.
Электр энергия манбалари билан ишлашда хавфеизлик 

техникаси.
Узгарувчи ток генераторлари ва электр энергияни 

устахоналарга узатиш. Юкори кучланашли ва ёруглик шчит- 
лари. Тармокнинг носоз жойларини топиш. Электр 
тармокдан фойдаланиш.

Узгармас ток тузилмаси билан ишлашда хавфеизлик 
техникаси.

Тугрилагичнинг тузилиши ва ишлаш тарзи. Кислотали 
аккумуляторларни зарядлаш  ва улардан фойдаланиш.

Ишкорли аккумуляторларни зарядлаш  ва улардан фой
даланиш.

Гальваник элементлардан (батареялардан) фойдала
ниш.

Юкори кучланишли курилмалар билан ишлашда хавф 
еизлик техникаси.

Юкори кучланишли курилмалар ва узатиш симлари. 
Электр кидириш асбоблари. Электр курилмалар ва асбоб-



ларнинг созлигини текшириш. Электр токидан зарарланган- 
да биринчи ёрдам курсатиш чоралари. Электр курилмалар 
билан амалий машгулот.

Ук,ув жараёнида газлар билан ишлаганда хавфсизлик 
техникаси. Табиий газ ва унинг хусусиятлари. Газ горел- 
калари ва печкалари. Газ баллонлари ва уларни тамгалаш. 
Газли, водородли, ацетиленли, бензинли горелкалар ва улар 
билан ишлаш. Газли к,издиргичлардан фойдаланиш. Бошк,а 
газ ва буглар, улар билан ишлаш.

Ук,ув жараёнида паст хароратлар билан ишлаганда 
хавфсизлик техникаси.

Суюк, хаво, азот, кислород билан ишлаш. Суюк, 
хаво, азот, кислород ва улар билан тажрибалар утказиш.

Ук,ув жараёнида кимёвий моддалар билан ишлаганда 
хавфсизлик техникаси.

Ф изика лабораторияларида кулланувчи кислоталарнинг 
хусусиятлари ва улар билан ишлаш. Ишк,орлар хусусият
лари ва улар билан ишлаш. Физика кабинетларида кимёвий 
моддаларни сакдаш шартлари.

Физика дарсларида кимёвий моддалардан фойдаланиш.
Кимёвий моддалардан зарарланганда ёрдам курсатиш 

чоралари.
Нурланиш манбалари билан ишлаганда хавфсизлик 

техникаси.
Чугланма лампалар. Люминесцент лампалар. Симобли 

ёруглик манбалари. Юк,ори босимли газ тулдирилган лампа
лар. Лазерий нурланиш манбалари. Юк,ори такрорийликли 
нурланиш манбалари. Рентген ва гамма нурлар.

Юк,орида санаб утилган нурлангичлар билан ишлаш 
учун йурик,номалар тузиш.

Ф изика кабинетлари ва иш хоналарида талабалар 
билан хавфсизлик техникаси буйича сухбат утказиш услуби.

А д а б и ё т

Руководство по правилам техники эксплуатации и правилам 
техники безопасности (ПТЭ и П Т Б ). М.: Энергоиздат, 
1985.
Николаев Л. А. Тулупов В. А. Физическая химия. М.: Выс
шая школа, 1990.
Извеков Р. Г. Ртутные лампы высокого давления. Кат. 
издат., 1980.

ТУЗУВЧИЛАР: к. ук,т. И. Ф. Камардин, доц. О. Нигманов, 
доц. С. Худайберганов



«АСТРОНОМ—БАКАЛАВР» (Б. 01. 12. 00) 
МУТАХАССИСЛИГИ УКУВ ДАСТУРЛАРИ

Суз боши

Куйида «Астроном— Бакалавр» режасига кирувчи мута- 
хассислик фанлари дастурлари келтирилган. Астроном му- 
тахассислиги укув режасидаги умумий ва назарий физика 
курслари х,ажми ва мазмуни физика мутахассислигидаги 
билан бир хилдир. Астрономларга ф акат атом ва ядро 
физикаси яхлит курс сифатида х,амда назарий механика 
фани алох,ида укитилиши кузда тутилган. Бу курслар 
дастурларини университетларнинг тегишли кафедралари 
юкорида физиклар учун берилган материал асосида уз 
имкониятларидан келиб чикиб алох,ида тузишлари кийин 
эмас.

Берилган дастурлар асосида университетларнинг астро
номия ва астрофизика йуналишларидаги кафедралар 
укитувчилари уз ишчи дастурларини тузишлари лозим. 
Бундай ишчи дастурлар тузишда эса кафедранинг астроно- 
мик укув ва илмий базаси, у тайёрлайдиган мутахассис- 
ларига талаб хусусиятлари хисобга олиниши зарур. Кел
тирилган дастурлар охирида факат энг зарур адабиёт 
курсатилган. Лаборатория ишлари мазмуни х,ар бир универ- 
ситетнинг уз имконияти даражасида режалаштирилиши 
мумкин.

Куйида келтирилган дастурлар туплами ТошДУ астро
номия кафедраси мудири (ф из.—мат. ф. док. проф. С. Н. 
Нуритдинов рахбарлигида) ва укитувчи хамда кафедра
нинг Уз. ФА Астронмия институти кошидаги филиали 
билан х,амкорликда тузилган.

УМУМИЙ АСТРОНОМИЯ

Кириш. Астрономия фани, унинг вазифалари, замонавий 
булимлари, йуналишлари. Коинот тузилиши ва у хакидаги 
билимлар ривожланишининг асосий боскичлари. Астроно- 
миянинг амалий ах,амияти.

Сферик ва амалий астрономия масалалари. Осмон 
фазоси, ундаги асосий нукта, ук ва айланалар. Астрономик 
к о о р д и н а тал ар  ти зи м л а р и . О см он  с ф е р а с и н и н г  
айланиши билан боглик ходисалар. Ёритгичларнинг чикиши 
ва ботиши. Куёшнинг суткалик ва йиллик куринма харакати. 
Сферик тригонометрия. Параллактик учбурчак. Бир коорди-



наталар тизимидан иккинчисига утиш. Юлдуз ва К,уёш вак,т- 
лари. Вак,т тенгламаси. Халкаро, мах,аллий, пояс, декрет 
ва ёзги вактлар. Таквимлар.

Аник, вактни аниклаш ва уни саклаш. Ер юзасида 
координатани топиш. Астрономик навигация. Фундаментал 
астрометрия масалалари. Рефракция ва унинг ёритгичлар 
координатасига таъсири. Суткалик параллакс.

Сайёралар харакати ва осмон механикаси элементлари. 
Сайёраларнинг куринма харакатлари, уларнинг конфигу- 
рациялари. Синодик ва сидерик айланиш даврлари. Кеплер 
конунлари. Сайёра орбитасининг элементлари. Бутун олам 
тортишиш конуни. Икки ва уч жисм масалалари. Космик 
тезликлар. Сунъий космик жисмлар харакати. Нептуннинг 
кашф этилиши. Кутарилиш ва пасайишлар. Ер шакли ва 
улчамлари. Ернинг уз уки атрофида айланиши. Прецессия 
ва нутация. Эфемерид ва атом вактлар. Ой орбитаси ва 
фазалари. Куёш ва Ой тутилишлари. Сарос. Ёритгичларнинг 
Ой билан тусилиши. Куёш тизимининг тузилиши. Йиллик 
параллакс. Осмон жисмларигача булган масофани аниклаш. 
Аберрация.

Астрофизика асослари ва кузатув усуллари. Астрофи
зика астрономиянинг энг йирик булими. Астрофизиканинг 
вазифалари ва замонавий тармоклари. Электромагнитик 
нурланиш спектри. Астрофотография, астрофотометрия 
ва астроспектроскопия хакида тушунчалар. Нурланиш 
конунлари. Спектрал тахлил. Спектрал чизиклар силжиши. 
Юлдуз харакатини аниклаш усуллари. Осмон жисмлари- 
нинг кимёвий таркиби ва зичликларини аниклаш.

Телескоплар. Нурланишнинг фотоэлектрик кабул 
килгичлари. Спектрал асбоблар. Радиоусуллардан фойда
ланиш. Космик телескоплар.

К,уёш ва куёш тизими физакаси. Куёш тугрисида 
умумий маълумотлар. Унинг спектри ва кимёвий таркиби. 
Куёшнинг ички тузилиши ва атмосфераси. Фотосферанинг 
фаол элементлари. Хромосфера ва гож катламлари тузили
ши. Куёш фаоллигининг даврий узгариши. Куёш— Ер 
богликлиги. Ер сайёраси ва унинг ички тузилиши. Ер 
атмосфераси ва магнитосфераси. Ойнинг физик хусусият
лари ва унинг ички тузилиши. Ер гурухидаги сайёралар 
физикаси. Улкан сайёралар. Уларнинг табиий йулдошлари 
ва халкалари. Астероидлар—кичик сайёралар. Кометалар 
физикаси. Метеор ва метеоритлар. Сайёралараро мухит 
физикаси.

Ю лдузлар физикаси. Нормал юлдузлар. Уларнинг



спектри ва спектрал таснифи. Спектр—ёркинлик даграмма- 
си. Юлдуз улчамларини аниклаш усуллари. Ёркинлик— 
масса диаграммаси. Юлдузларнинг ички физик х,олати Ва 
тузилиши. Платетавий туманликлар. К,ушалок юлдузлар 
турлари ва уларнинг физик хусусиятлари. Ф изик узгарув- 
чан юлдузлар. Пулсацияланувчи юлдузлар. Цефеидлар. 
Эруптив узгарувчан юлдузлар: янги ва ута янгилар. Пул- 
сарлар ва уларнинг замонавий модели. Радио ва рентген 
нурлари манбалари.

Бизнинг галактика. Галактикамиз тузилиши. Галак- 
тиканинг I ва II — тур ташкил этувчилари. Галактика 
ядроси тузилиши. Юлдуз тудалари. Ю лдузларнинг тугилиш 
манбалари. Ю лдузлар тезлиги компоненталари. К,уёш 
тизимининг Галактикадаги х,аракати ва кинематик пара- 
метрлари. Ю лдузлараро мух^т физикаси. Галактика айла- 
ниши. Галактика тожи, магнитик майдон ва космик нурлар.

Галактикамиздан ташки фазо ва коинот физикаси. К,уш- 
ни галактикалар. Галактикаларни синфларга ажратиш. 
Уларнинг таркиби ва физик хусусиятлари. Ностационар 
галактикалар. Фаол ядроли галактикалар. Радиогалакти- 
калар. Галактикалар гурух,и ва тудалари. Квазарлар. Коинот 
тузилиши ва Метагалактика. Коинотнинг кенгайиши. 
Хаббл конуни. Космологик тамойиллар. Катта портлаш. 
Коинот моделлари. Релятивистик космология асослари.

Коинот жисмларининг космогонияси. Космогония — 
осмон жисмларининг пайдо булиши ва эволюцияси х,акида- 
ги фан. Космогоник муаммолар. Куёш ва унинг тизимининг 
вужудга келиши. Сайёраларнинг пайдо булиши: Кант, 
Лаплас, Ж инс ва Ш мидт назариялари. Ю лдузлар тугилиши 
физикаси ва эволюцияси. Галактикаларнинг пайдо булиш 
назариялари.
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УМУМИЙ АСТРОФИЗИКА
Кириш. Астрофизика фани, унинг вазифалари. Кузатув 

ва назарий астрофизика. Кузатув маълумотларини изох,- 
лаш. Коинот жисмларининг тузилиши, астрофизикада 
уларнинг ривожланишини урганиш. Замонавий астрофизи
ка имкониятлари.

Асосий астрофизик асбоблар. Телескоплар. Куриш май- 
дони.катталаштириш, тасвир кулами. Телескопнинг аж ра- 
таолиш кобилияти. Дифракциявий х,одисалар. Кузатувларга 
атмосферанинг таъсири. Телескопнинг оптик кучи. Геомет
рик оптика элементлари. Идеал оптик тизим тушунчаси. 
Оптик тизимларнинг аберрацияси (хроматик ва сферик 
аберрациялар, астигматизм). Ричи— Кретьен, Ш мидт ва 
Максутов тизимлари. Оптик тадкикотлар. Фуко ва Гртман 
усуллари. Сочилиш доираси.

Телескоп турлари, уларни урнатиш. Замонавий теле
скопии бошкариш. Куёшни кузатиш учун мулжалланган 
асбоблар.

Ёруглик филтрлари. Кутблагичлар. Интерференциявий 
кутблагич филтрлар.

Спектрал аппаратлар. Коллиматор ва камера. Спектрог
рафии телескоп билан мувофиклаштириш. Призма ва Пан- 
жараларнинг дисперсия ва аж рата олиш кобилиятлари. 
Спектрал асбоблар турлари (тиркишсиз, объективли приз
ма, спектрометр, Ф абри— Перо эталони). Фурье спектро- 
скопияси.

Радиотелескоплар. Уларнинг аж арата олиш кобилиятла
ри. Интерферометрлар. Апертуравий синтез. Ж ахоннинг 
йирик радиотелескоплари.

Нурланиш детекторлари. Асосий фотометрик тушунча- 
лар. Юлдуз катталиклари шкаласи. Погсон конуни. Электро
магнитик нурларнинг атмосферадан утиши. Тунги осмон 
нурланиши.

Куз куришининг хусусиятлари, коронгуликка мосла- 
шиш. Куриниш эгри чизиги. Ёругликнинг механик эквива- 
ленти. Квант чикиши тугрисида тушунча. Контраст сез- 
гирлик.

Фотографик эмулсия ёруглик детектори сифатида. 
Фотографик жараён асослари. Узаро уринбосишнинг



Ш варсшильд, Крон конунлари. Эмулсияни танлаш 
хусусиятлари. Тавсифий эгри чизик, ва унинг хусусиятлари.

Фотоэлектрик нурланиш кдбул килгичлари. Столетов 
конуни. Эйнштейн тенгламаси. Ф отосамаранинг квант 
чик,иши. Иккиламчи электрон эмиссия. Фотокупайтиргич- 
лар. Электрон нурланиш кобул килгичлари. Заиф ёруглик 
окимларини улчаш, сигнал— шовкин нисбати.

Иссиклик нурланиш кабул килгичлари. Болометр, 
термоэлемент ва радиометрлар. Инфракизил диапазондаги 
детекторлар. Радиодиапазонда кабул килишнинг узига хос 
хусусиятлари. Кабул килгич шовкини, энг катта сезгирлик. 
Равшанлик ва антенна харорати.

Астрофизик тадкикотлар усуллари. Ф отографик фото
метрия. Негативларни калибрлаш ва стандартлаш. Микро- 
фотометрлар. Нуктавий ва ёйилган объектлар фотометрия- 
си. Ранг тизимлари, ранг курсаткичи. Фотографик фотомет
рия хатоликлари. Фотометрик стандартлар ва каталоглар.

Ф отоэлектрик фотометрия ва колориметрия. Юлдуз 
электрофотометри. Фотонлар саноги. Ёругликнинг атмосфе- 
радан утишида сусайишини хисобга олиш. Юлдуз катта- 
лиги ва ранг курсаткичини аниклаш. Фотоэлектрик тизим- 
лар. Фотоэлектрик стандартлар. Куёш ва Ойнинг йигинди 
равшанлигини аниклаш.

Поляриметрия. Осмон жисмлари нурланишининг кутб- 
ланишининг аниклаш усуллари. Кутбланиш электрофо- 
тометрлари. Спектрофотометрия. Мутлок ва нисбий улчаш- 
лар. Спектрофотометрик градиентлар. Спектрал чизиклар 
спектрофотометрияси, чизикнинг эквивалент кенглиги 
тушунчаси. Узи кайд килувчи микрофотометрлар, спектр- 
ларни фотоэлектрик усулда кайд килиш.

Ю лдузлар хароратини аниклаш усуллари. Иссиклик 
нурланиш конунлари. Самаравий, равшанлик ва рангий 
хароратлар. Куёш харорати. Куёш доимийси. Юлдуз харо- 
ратлари шкаласи. Болометрик тузатма.

Юлдуз диаметрларини улчаш. Майкельсон ва Браун— 
Твисс интерферометрлари. С пекл— интерф ерометрия 
тугрисида тушунча.

Юлдузларнинг нурий тезликларини улчаш. Доплер— 
Ф изо тамойили. Тулкин узунликларининг лабораториявий 
стандарти. Спектрограммаларни улчаш. Нурий тезликларни 
аниклашда Ер ва Куёш харакатларини хисобга олиш. 
Объектив призмадан фойдаланган холда нурий тезликлар
ни оммавий улчаш.

Осмон жисмларининг массаларини аниклаш усуллари.



Кушалок юлдузлар массалари. Вириал теоремасидан 
фойдаланиб юлдуз тудалари массасини аниклаш. Спирал 
ва эллиптик галактикалар, х,амда галактика тудалари мас
салари ни улчаш.

Атмосферадан ташкарида ультрабинафша, рентген ва 
Y — диапазонларда бажариладиган кузатувлар. Рентген ва 
нурланиш манбаларини аниклаш. Кузатунларни автомат- 
лаштириш ва маълумотларни Ерга узатиш. Космик аппа- 
ратлардан фойдаланиш.

Юлдузларнинг физик хусусиятлари. Ю лдузлар спектри. 
Спектрлар буйича синфларга ажратишнинг физик асосла
ри. Юлдуз атмосфераси тушунчаси.

Юлдуз ташки катламларининг нурий мувозанати. 
Узлуксиз ва чизигий спектрларнинг хосил булиши. Юлдуз- 
нинг айланиши ва унинг спектрга таъсири. Спектрал парал- 
лакслар. Спектр — ёркинлик ва ранг — ёркинлик диаграм- 
малари. Ю лдузлар мажмуасининг турлари.

Куёш. Унинг атмосферасининг тузилиши. Куёш гардиши 
буйлаб равшанлик таксимоти. Куёшдаги фаол сохалар. 
Дог хосил булиш жараёнлари ва уларнинг даврийлиги. 
Хромосфера ва протуберанецлар. Чацнашлар. Куёш тожи. 
«Сокин» ва «галаёнли» Куёшнинг радионурланиши. Носта- 
ционар жараёнлар. Куёш ва Ердаги ходисаларнинг узаро 
богликлиги. Куёшнинг глобал тебранишини Ердан кузатиш.

Кушалок юлдузлар. Уларни топиш ва тадкик килиш 
усуллари. Уларнинг асосий тавсифномалари. Узаро зич 
кушалок, тизим ва унинг узига хос хусусиятлари. Ю лдуз
ларнинг динамик параллакслари. Масса — ёркинлик нисба- 
ти. Кушалок тизимлардаги рентген турлари манбалари.

Ностационар юлдузлар. Ю лдузларнинг тебранма но- 
тургунликлари. Янги ва ута янги юлдузлар. Пульсарлар, 
нейтрон юлдузлар. Юлдузларнинг ички тузилиши хакида 
тушунча. Ю лдузларнинг физик тавсифлари орасидаги 
асосий муносабатларни уларнинг ички тузилишлари асосида 
тушунтириш. Ю лдузлар эволюцияси. Коинотда кимёвий 
элементларнинг эволюцияси.

К,уёш тизими. Куёш тизими тузилишининг умумий 
конуниятлари. Сайёрларнинг икки гурухи. Сайёраларнинг 
физик тавсифлари. Сайёралар йулдошлари. Куёш тизими- 
нинг майда жисмлари: кометалар, астероидлар, метеорит- 
лар. Сайёралараро модда. Сайёралар тузилиши хусусият
лари ва улар атрофидаги халкалар. Куёш тизимидаги 
вулконий фаолиятлар. Сайёраларнинг атмосфера ва магни- 
тосфералари. Куёш тизимидаги жисмларнинг магнитик



майдонлари, уларнинг К,уёш шамоли билан узаро таъсири. 
Куёш тизимининг вужудга келиши масалалари.

Юлдузлараро мухит. Ю лдузлараро мухитнинг физик 
холатлари. Ионлашган водород зонаси ва сайёрасимон 
туманликлар. Спектрал чизиклар ва узлуксиз спектрда 
нурланиш механизмлари. НИ зонанинг иссиклик нурлани- 
ши. Рекомбинациявий радиочизиклар. Газ туманликларнинг 
кимёвий таркиби ва параметрларини топиш.

HI бетараф водород сохаси. Ю лдузлараро мухитнинг 
ютилиш чизикдари, юлдузлараро булутлар. Бетараф водо- 
роднинг 21 см. тулкин узунлихдаги нурланиш чизиги. Галак- 
тикадаги водород таксимоти. Ю лдузлараро газ харорати. 
Космик нурлар.

Ю лдузлардан келаётган ёругликнинг ютилиши. Ю лдуз
лараро чанг. Ёругликни кайтарувчи туманликлар. Ёруглик
нинг к,утбланиши. Ю лдузлараро мухит майдонлари.

Юлдузлараро мухитдаги молекулалар. Катта зичликдаги 
газ—чанг комплекслари. Космик мазерлар.

Ю лдузлараро мухит динамикаси. Ута янги юлдузлар 
к,олдик,лари.

Ю лдузлараро мухитда юлдузларнинг хосил булиш 
масаласи ва уларнинг эволюцияси. Ю лдузларарнинг туги- 
лиш учоклари. К,ора ура.

Галактика ва мегагалактика. Галактикаларнинг таркиби 
ва физик тавсифлари. Галактикаларни синфларга ажратиш. 
Интеграл спектрлар. Галактикаларнинг айланиши. Галакти- 
каларнинг радионурланиши. Галактика ядроларининг 
фаоллиги. Сейферт галактикалари, радиогалактикалар ва 
квазарлар. Галактикалар гурухлари ва тудалари, улардаги 
газлар. Галактикаларнинг фазодаги харакатлари. Катта 
портлаш. Хаббл конуни. Коинотнинг космологик моделлари 
тугрисида тушунча.
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УМУМИЙ АСТРОМЕТРИЯ
Кириш. Астрометрия фани ва унинг вазифалари. Юлдуз 

координаталарини, хусусий х,аракатларини ва параллакс- 
ларини х,амда сайёра ва Галактикадан ташки объект 
уринларини аниклаш осмон координаталарининг инерциал 
тизимини яратиш. Ер айланишини урганиш. Астромет
рик кузатувларнинг информативлиги. Астрономик доимий- 
лар. Астрометриянинг бошка фанлар ва астрономиянинг 
бошка булимлари билан узаро богликлиги. Астрометрия 
ривожланишининг киска тарихи. Замонавий техниканинг 
ривожланиши ва астрометриянинг келажаги.

Юлдуз координаталарини ва уларнинг узгаришини 
топиш. Экваториал координаталарни топишнинг меридиан 
тамойили. Меридиан асбоби ва унинг ёрдамида кузатиш- 
нинг узига хос хусусиятлари. Тугри чикиш ва огишни аник- 
лашнинг асослари. Координаталарни нисбий аниклаш. 
Ю лдузлар координаталарини, хусусий харакатларини ва 
параллаксни топишнинг фотографик усуллари. Координа
таларни топишнинг меридиансиз усуллари. Радиоастроно- 
мик усуллар ва уларнинг имкониятлари.

Каталоглар ва координаталарнинг фундаментал 
тизимларини тузиш. Мавжуд юлдуз каталогларнинг тузи
лиши ва уларни синфларга ажратиш. Каталогларнинг мут- 
тасил ва тасодифий хатолари. Юлдуз каталогларни олиш- 
нинг кискача тарихи. Хусусий хдракат ва параллакслар 
каталоги. Координаталарнинг залварли тизимини келти- 
риб чикариш. Каталогларни солиштиришнинг замонавий 
усуллари. Залворли тизим йуналишига тузатмаларни то
пиш. Залворли каталоглар. Якуний каталоглар. Мутлок 
хусусий х,аракатларни топиш. Координаталарнинг залворли 
тизими айланишини аниклаш. Астрономияда масофа шка- 
ласи.
Натижаларни янги залворли ишлар ёрдамида тахдил килиш.

Астропуктларни аниклаш. Усулларнинг умумий та- 
мойиллари ва уларни тизимга солиш. Универсал асбоб, 
унинг хатолиги. Бу асбоб назарияси. Улчанган зенит 
масофаси оркали астропунктларни топиш. Хар хил баланд-



ликлар усуллари. Кенглама ва соат хатолигини биргаликда 
топиш усуллари. Азимутал аниклашлар. Узунламани аник,- 
лашлар. Навигациянинг астрометрик усуллари. Усуллар 
хатоликларини бахолаш ва узаро солиштириш. Ер улчами 
ва шаклини аниклашнинг геодезик усули.

Ер ук,и х,аракати назарияси. Ер уки харакатини урганиш 
тарихи. Масаланинг куйилиши ва асосий тенгламалари. 
Кузгатувчи функциялар. Ер эластиклиги таъсирининг сифа- 
тий куриниши. Эйлер ва Чандлер даврлари. Ляв сонлари 
тугрисида маълумот. Укнинг натижавий тебранишлари. 
Укнинг мажбурий тебранишлари.

Ер айланиши натижасида залворли тизимнинг узгариш 
назарияси. Астрономиядаги координаталар тизими. Эква
ториал координаталар тизимининг айланма харакатлари. 
Ер ук,и харакати тенгламаларини келтириб чикдриш. К,узга- 
тувчи функция ва унинг каторга ейилиши. Х,аракат 
тенгламаларини интеграллаш. Прецессиявий ва нутациявий 
коэффициентлар тахлили. Прецессия ва нутациянинг 
каттик. Ер параметрлари билан богликлиги. Прецессия ва 
нутация назариясининг эластик Ер учун ривожланиши.

Астрометрик кузатишлардан кутб тебранишларини 
топиш. Кенгламани топишнинг максад ва усуллари. Зенит 
телескоп тузилиши ва Талькогт усули. Кенгламани то
пишнинг бошк,а усуллари. Кенглама кузатувларни текис- 
лашнинг занжир усули. Кутб координаталарни аник,лаш. 
Ернинг сунъий йулдошларини кузатиш (позицион, лазер 
ва доплер кузатувлари).

Вактни аниклаш ва Ер айланишининг нотекисликлари. 
Вактни аниклаш мак,сади ва усуллари. Пассаж асбобида 
соат хатолигини топиш. Вактни аниклашнинг бошкд усул
лари. Вакт хизматининг кискача тарихи. Вак,тни аниклаш 
хатолиги. Ер айланиши нотекисликлари ва уни топиш 
аниклиги. Эфемерид ва атом вак,тлари хак,ида тушунча. 
Вакт хизмати маълумотлари буйича кутб координатасини 
хисоблаш. Вак,тни аниклашнинг янги усуллари (Ернинг 
сунъий йулдошларини кузатув ва радиоусуллари).

Ой ва сунъий йулдошларни астрономик кузатишлар. 
Ой астрометрик кузатув объекти сифатида. Унинг х,аракати- 
даги узига хос хусусиятлар. Ой урнини ва шаклини аниклаш 
усули. Сунъий осмон жисмларини кузатиш усуллари. Ой 
ва Ернинг сунъий йулдошларини (ЕСЙ) кузатув натижа- 
ларининг астрономияда кулланилиши. ЕСЙ — ларидан Ер 
шаклини урганишда фойдаланиш. ЕСЙ космик станция- 
лардан астрометрияда фойдаланиш келажаги.



Залворли астрономик доимийлар. Астрономик доимий- 
лар астрометрик тадк,ик,отлар объекти сифатида. Ер шакли 
ва улчамини урганиш. Ер массасининг так,симоти. Ернинг 
Куёш атрофидаги харакатини характерловчи доимийлар. 
Ер — Ой тизимининг К,уёш ва сайёралар билан узаро 
таъсирлашуви. Доимийлар орасидаги узаро назарий бог- 
ланишлар. Залворли астрономик доимийлар тизими хак,ида 
тушунча. ЕСЙларидан Ернинг геометрик, кинематик, 
динамик ва механик параметрларини аник,лашда ф ойда
ланиш.

Хулоса. Залворли тизим хозирги кунда. Унинг камчилик- 
лари. Залворли астрономик доимийларнинг замонавий 
тизими ва унга к,уйиладиган талаблар. Координаталарнинг 
залворли тизими ривожланиши билан Ер айланишини 
урганиш орасидаги узаро боглиьушк. Астрометрия тех- 
никасинг ривожланиши. Астрометрик кузатиш ва улчаш- 
ларни автоматлаштириш. Астрометрия келажаги, Ернинг 
«Астрометрик йулдошлари».
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НАЗАРИЙ АСТРОФИЗИКА

Юлдузлар фотосфераси. Нурланиш майдони. Нур уза- 
тиш тенгламаси. Нурий мувозанат тенгламаси. Ютилиш 
коэффициенти такрорийликка боглик, булмаган холда 
фотосфера назарияси. К,исман термодинамик мувозанат 
холидаги нурланиш майдони. Фотосферадан чик,аётган 
нурланиш. Х,арорат ва зичликнинг чукурликка боглихлиги.



Ютилиш коэффициенти ва такрорийлиги обрасидаги 
муносабат.

Юлдузлар атмосфераси. Спектрал чизикдаги ютилиш 
коэффициенти. Атом утишлари ва тук,нашишлари эх,тимол- 
ликлари. К,исман термодинамик мувозанатда ютилиш 
чизиги. Чизик, шаклини аниклаш. Юлдуз атмосферасида- 
ги физик шароитлар. Атомлар уйгониши ва ионланиши.

Газ туманликлар. Туманликларнинг нурланиш меха- 
низми. Водород чизиклари буйича юлдуз х,ароратини аник,- 
лаш. Атомларнинг ионланиши. Рекомбинациялар сони. 
Туманликдаги ионлашиш даражаси. Атомларнинг фотоион- 
ланиш ва рекомбинация пайтидаги уйгонишлари. Туманлик
лар массаси ва зичлиги.

Ностационар юлдузлар. Эрта ва кеч спектрал синфларда- 
ги ёрк,ин эмиссиявий чизикларга эга булган юлдузлар. 
Чак,новчи юлдузлар. Янги юлдузлар. Чак,нашнинг тушунти- 
рилиши. Янги юлдузларгача булган масофани аниклаш. 
Кобик, харакати ва нурланиши. У та янги юлдузлар ва 
уларнинг I ва II — турлари.

Юлдузлараро мух,ит. Ю лдузлараро чанг ва газ. Юлдуз 
ва чанг туманликлари орасидаги богланиш. Чанг заррала- 
рининг табиати. Ю лдузлараро водород ва бошк,а атомлар
нинг ионланиши. Ю лдузлараро ютилиш чизиклари. Ю лдуз
лараро газнинг физик х,олати.

Юлдузларнинг инки тузилиши. Политроплар. Эмден 
тенгламаси. Ю лдузлар ичидаги зичлик, босим ва х,арорат. 
Юлдузнинг гравитациявий энергияси. Юлдуздаги физик 
жараёнлар. Ю лдузлар тузилиши ва эволюцияси. Юлдуз 
эволюцияси. Юлдуз моделларини хисоблаш усуллари. 
Митти юлдузлар: ок, карликлар, нейтрон юлдузлар, «к,ора 
уралар».
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ОСМОН МЕХАНИКАСИ

Кириш. Осмон механикаси ва назарий астрономия пред
мета. Осмон механикаси ва назарий астрономиянинг 
ривожланиш тарихи. Кеплер конунлари буйича х,аракат. 
Замонавий осмон механикаси ва назарий астрономия 
масалалари.

Тортишиш назарияси асослари. Бутун олам тортиши- 
ши конуни. Икки моддий нуктанинг тортишиши. Куч функ- 
цияси ва унинг хоссалари. Моддий нукталар тизимининг 
куч функцияси. Моддий нуктанинг моддий жисим, юза ва 
кесма томонидан тортилиши. Бир жинсли шарнинг куч 
функцияси. Моддий жисмларнинг узаро тортилиши

Икки жисм масаласи назарияси. Икки жисм масаласига 
мисоллар. Мутлок ва барицентрик харакат тенгламалари. 
Юза ва энергия интеграллари. Орбита текислигидаги 
х,аракат. Харакат траекторияси. Эллипс, гипербола ва пара
бола буйлаб харакат. Координаталарни вакт даражаси 
буйича каторга ёйиш. Астрономик тизим бирлиги.

Осмон жисмлари эфемеридаларини хисоблаш. Уртача 
ва эксцентрик аномалияни топиш. Орбигал координата
ларни топиш. Гелиоцентрик эклиптик ва экваториал коорди
наталарни топиш. Утиш формулалари. Эфемеридаларни 
хисоблаш.

Ралаёнланмаган орбитани аниклаш. Орбитанинг холати 
ва тезлиги буйича орбитани х,исоблаш. Орбитанинг икки 
х,олати ва параметр буйича х,исоблаш. Параболик орбитани 
икки холат буйича аниклаш. Орбита параметрини Гаусс 
методи буйича аниклаш. Юза сектори ва учбурчак нисбат- 
лари. Эйлер теоремаси. Гаусс тенгламасини ечиш. Хис°б- 
ланган ва кузатилган ёритгичларнинг х;олатини солишти- 
риш. Параллаксни хисобга олиш. Ёруглик аберрациялари 
ва уларни х,исобга олиш. Прецессиянинг орбита элемент- 
ларига таъсири. Орбитани учта кузатув буйича аниклаш. 
Лагранж тенгламаси. Гаусс методи. Параболик орбитани 
аниклаш. Орбитани аниклаштириш. Меъёрдош уринларни 
тузиш. Геоцентрик масофанинг вариация усули. Элемент- 
ларнинг вариация усули.

Уч жисм масаласи. Уч жисм масаласининг дифферен
циал тенгламалари ва биринчи интеграллари. Лаплас 
текислиги. Нисбий х,аракат тенгламасининг сайёралар ва 
юлдузлар учун ёзилиши. Ланграж-Якоби формулалари. 
Вириал теоремаси. Уч жисм масаласининг умумий ечими 
х,акида. Уч жисм масаласининг хусусий х,оллари. Чеклан-



ган айланма уч жисм масаласининг х,аракат тенгламаси. 
Якоби интеграли. Ноль тезликли юза. Осмон механикаси 
нук,таи назаридан махсус нукталарнинг маъноси.

Еалаёнли харакат назарияси. Еалаёнли х,аракат наза- 
риясининг асослари. Оний элементлар. Тебранувчи эле- 
ментлар ва уларни топиш. Эйлер тенгламаси. Ланграж 
тенгламаси ва уларнинг хоссалари. Ралаёнлар таснифи. Ас- 
рий галаёнлар. Пертурбациявий функцияни эксцентриситет 
даражаси буйича каторга ёйиш. Пертурбациявий функция
ни каторга ёйиш усуллари. Ой х,аракати назарияси.

Орбитанинг каноник элементлари. Каноник элементлар, 
каноник тенгламалар. Каноник алмаштириш. Каноник ти- 
зими ечиш. Делоне, Пуанкаре, Якоби элементлари. Нисбий 
х,аракат тенгламасининг каноник формаси шакли.
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РАДИОАСТРОНОМИЯ

Кириш. Радиоастрономия фани ва унинг вазифалари. 
Радионурланиш ва унинг параметрлари. Радиоастрономия- 
нинг улчов бирликлари. Ер атмосферасидан утадиган 
радионурланиш.

Радиоастрономии ускуналар. Радиотелескоплар, улар
нинг антенналари, йуналиш диаграммаси, антеннанинг 
фойдали майдони ва фазовий-спектрал тавсифи. Ускуналар 
билан тулдирилган радиотелескоплар. Параболик кузгу 
Узгарувчан профиллик антенналар ва узга тизими. Ин- 
терферометрлар, уларнинг хусусиятлари. Ута узун негиз- 
ли интерферометрлар. Апертурали синтез тизимлари. Ра- 
дионурланишларни кайд к,илиш тамойиллари. Радиометр- 
лар, уларнинг асосий параметрлари. Замонавий радио астро- 
номик детекторлар. Ерни сунъий йулдош ёрдамида кос
мик радиолокация к,илиш. Ой ва сайёраларнинг радио- 
локацияси.



Радиотулкиннинг таркалиши ва генерацияси. Плазма- 
даги радионурланишнинг кучириш тенгламаси. Магнитик 
майдоннинг таъсири. Иссиклик электронларнинг тормозий 
нурланиши. Спектрнинг хусусиятлари. Магнит — тормозий 
нурланиш. Синхрон нурланиш.

Ой ва сайёраларнинг радионурланиши. К,изитилган 
каттик, сатхнинг радионурланиши, даврий кизиган х,ол. 
Марс, Меркурий ва Ойнинг радионурланиши. Венеранинг 
радионурланиши, спектрнинг хусусиятлари, атмосфера мо
дели. Юпитер ва бошкд йирик сайёраларнинг радионур
ланиши. Атмосферанинг нурланиши, радиациявий минта- 
кдлар, декаметрли чайкдлишлар.

К,уёшнинг радионурланиши. Сокин К,уёшнинг радионур
ланиши, нурланиш спектри ва айлана буйича так,симоти. 
Куёш атмосфераси моделини куриш. Атмосферанинг бир 
жинсли эмаслигини х,исобга олиш. Секин — узгарувчи 
таркибий кием. Радионурланиш локал манбаининг фаол 
со^алар билан булган алокалари. Локал манбаларнинг 
модели. К,уёшнинг спорадик радионурланиши. Чайкалиш- 
ларнинг турлари ва уларнинг талкин этилиши.

К,уёш — Ер муаммоси. Радиоастрсгномик усуллар билан 
Куёш атрофидаги плазмани тадкик килиш.

Галактик радионурланиш. Галактик мух,ит. Космик 
нурлар ва галактик тожнинг радионурланиши. Юлдуз- 
лараро водороднинг радионурланиши. HI сох,асидаги 21 
см. чизик- Галактик компакт радиоманбалар, молекуляр 
радиочизиклар. Иссиклиги булмаган дискрет радиоман
балар. У та янги юлдузларнинг чакнов колдиклари. Кискич- 
бакасимон туманлик. Пулсарлар — асосий кузатув тавсиф
лари, моделлар.

Галактикадан ташкари булган сох,алар радиостроно- 
мияси. Галактикадан ташкари булган радиоманбалар: 
квазарлар, радиогалактикалар, галактика тудалари. Галак
тика тудалари радионурланиши. Радиогалактикалар ту
зилиши ва эволюцияси. Квазарлар физикаси.
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ГАЛАКТИКА АСТРОНОМИЯСИ

Кириш. Галактика астрономияси фани, унинг булим- 
лари ва бошка фанлар билан богланиши. Сомон Йули. 
Галактика астрономияси — юлдуз астрономиясидир.

Юлдузлар статистикаси. Кузатув маълумотлари ва юл
дузлар статистикаси. Галактик концентрация ходисаси. 
Галактик координаталар тизими. Юлдуз катталиклари гизи- 
ми. Ю лдузлар ёркинлиги ва мутлок катталиклар. Спектр- 
ёркинлик диаграммаси. Ранг курсаткич ва юлдузлар х.а- 
рорати. Куп рангли фотометрия. «Масса-ёркинли%» муно- 
сабати. Ю лдузлар сонини аникдаш усуллари. Ёркинлик 
функцияси. Равшанлик функцияси. Зеелигер теоремаси. 
Галактикадаги умумий юлдузлар сонини бах,олаш. Ю лдуз
лар зичлиги функцияси. Ю лдузлар массаси функцияси.

Юлдузлар статистикасининг тенгламалари. Асосий 
тенгламанинг аник ечими. Галактикада ёруглик ютилиши. 
Ёругликнинг уртача ютилиш формуласи. Ёруглик ютили- 
шида кора туманликларнинг роли, улар улчамини аниклаш.

Галактикамиз тузилиши. Галактиканинг тузилиши туг- 
рисидаги асосий тасаввурлар. Галактикадаги I ва 11 тур 
юлдуз тупламларк. Галактика тузилиши ва унинг тарки- 
бий кисмлари. Галактика ядроси тузилиши. Дисксимон 
кием. Таркок юлдуз тудалари ва уларнинг тавсифлари. 
Харакатланувчи тудалар. Балж ва гало, Ш арсимон туда- 
лар. Уларнинг ёши ва уларгача булган масофа. Ю лдуз
ларнинг кимёвий таркиби ва металлилик тушунчаси. Ш ар
симон тудаларнинг галактикадаги таксимоти. Галактикада 
юлдузларнинг тугилиш учоклари. Ю лдузлар комплекси ва 
ассоциациялари. Бетараф водород таксимоти. Спирал 
тармоклар.

К,уёш ва юлдузлар кинематикаси. Юлдузларнинг х,арака- 
ти ва нурий тезликлари. Уларнинг фазовий тезликлари. 
Юлдузларнинг тангенциал тезликлари. Ю лдузлар центро-



иди тугрисида тушунча. К,уёшнинг галактикадаги х,аракати. 
Унинг кинематик параметрларини аниклаш усуллари. Кап- 
тейн окимлари. К,олдик тезликларнинг эллипсоидал так,- 
симот конуни. Ю лдузлар х,аракатининг ассиметрияси.

Галактиканинг айланиши. Оорт формуласи. Ботталин- 
гер формуласи. Камм функцияси. Галактиканинг айланиш 
эгри чизиги. Нейтрал водород тизимининг айланиши.

Галактика ва унинг таркибий тизимларининг дина- 
микаси ва эволюцияси. Юлдуз тизимининг гравитация- 
вий майдони. Ю лдузлар динамикасининг асосий тушун- 
чалари. Вириал теоремаси ва унинг кулланилиши. Ю лдуз
лар тизимининг фазавий зичлиги. Ю лдузлар динамика
сининг асосий тенгламаси. Пуассон тенгламаси. Джинснинг 
тугри ва тескари масалалари. Фазавий зичликни харакат 
интеграллари оркали ифодалаш. Юлдуз тизимларининг 
тезлик — координата фазосидаги моделлари. Гидродина
мик тенгламалар. Джинс мезони ва моделлар тургунли- 
гини тахлил килиш усуллари. Нотургунларни синфларга 
ажратиш. В. А. Антонов ва А. М. Фридман бекарорлик- 
лари. Юлдузларнинг узаро якинлашув самараси. Релак
сация вакти ва уни б а кола ш. Юлдуз тизимининг дисси- 
пацияси. Галлактика дискида потенциал ва зичликнинг 
спиралсимон галаёнлари. Спиралсимон зичлик тулкин- 
лари. Лин-Ш у ва Марочник-Сучков моделлари. Кузатув 
маълумотлари билан таккослаш. Ю лдузлар тизими дина
мик эволюциясининг асосий жих,атлари. Галактиканинг 
вужудга келиши. Унинг кимёвий эволюцияси.
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АСТРОНОМИЯ ДА КОМПЬЮТЕР УСУЛЛАРИ

Кириш. Астрономия фанининг ривожланишида компью- 
терларнинг роли. Кузатув маълумотларининг тахдили. 
Маълумотлар базасини яратиш. Амалий дастурлар туп- 
лами. Кузатувларни автоматлаштириш.

Сонли усуллар ва стандарт дастурлар. Эмпирик форму- 
лалар. Энг кичик квадратлар усули. Оддий дифференциал 
■генгламаларни интеграллаш: Рунге-Кутте ва Эверхарт усул
лари. Уларни куп жисм масаласида кулланилиши. Хусу- 
сий х,осилали дифференциал тенгламалар учуй чегаравий 
масалаларни ечишда турлар усули. Ундан юлдузлар дина- 
микаси масалаларида фойдаланиш. М онте-Карло усули. 
Интеграл тенгламаларни ечиш.

Вак,тга боглик, каторлар тах,лили. Корреляциявий тах- 
лил. К,увваг спектрини к,уриш ва текшириш. Фурье-тахдил. 
Спектрал тахдил усулларини астрофизик жараёнларга 
(Куёш тебранишлари, узгарувчан юлдузлар ва х,. к.) тат
бик, килиш.

Тескари масалалар. Тескари масалалар тушунчаси. 
Регулярлаштирувчи алгоритм. Тескари масалаларни ечиш- 
нинг сонли алгоритми. Тихонов усули. Зич кушалок. тизим- 
лар орбитаси элементларини аниклаш. Тусилувчан кушалок 
юлдузлар равшанлик эгри чизигининг талкини.

Баъзи астрономик жараёнларни моделлаштириш. Икки 
ва уч жисм масалалари. Ю лдузлар ичидаги жараёнларни 
моделлаштириш. Юлдуз тизимларининг тукнашуви ва ку- 
шилиб кетишини сонли усуллар ёрдамида урганиш. Гра- 
витациявий коллапсни моделлаштириш усули. Коинотнинг 
йирик куламдаги тузилиши масаласи. Уч улчамли сопли 
моделлар.

Компьютер ёрдамида астрономиями укитиш. Укитувчи
дастурлар. Тестлар. Уларни яратиш  ва бундай дастур- 
ларга куйиладиган талаблар. Улардан фойдаланиш.
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КОСМИК ФАЗО ФИЗИКАСИ

Ер физикаси элементлари ва уни космик фазо оркали 
урганиш. Кириш. Ернинг физик, механик ва динамик тав- 
сифномалари. Геологик вакт давомида Ернинг айланиш 
тезлиги. Сейсмик тулкинлар. Зилзилалар табиати. Сейсмо
логия ёрдамида Ернинг ички тузилишини урганиш. 
Зилзилалар таснифи. Зилзилаларни олдиндан айтиб бериш 
муаммоси. Ернинг тсрмик эволюцияси. Космик фазодан 
урганиш натижалари. Ернинг китъа ва океан ости пуст- 
логида иссиклик окими. Мантиядаги конвекция Катламлар- 
нинг йирик тектоникаси фаразияси. Ернинг магнитик 
майдони. Унинг келиб чик,иши па назарияси. Асрий узга- 
риш ва вариациялар. Гаусс назарияси. Ер магнитосфераси. 
Палеомагнетизм.

Космик фазони тадк,ик к,илиш. Ой хакида умумий 
маьлумотлар. Ойнинг магнитик, гравитациявий ва иссиклик 
майдонлари (космик апларатлар ва Ернинг сунъий йул- 
дошларидан олинган маьлумотлар асосида). Ой сейсмоло- 
гияси. Ойдаги кратерлар табиати. Ойнинг келиб чик,иши 
ва эволюцияси назарияси. Меркурий хакида умумий маълу- 
мотлар. Космик аппаратлар (КА) ёрдамида Меркурийни 
тадкик килиш. Унинг ички тузилиши. Венера хакида уму
мий маьлумотлар. Венера ва бошка сайёраларнинг радио- 
локацияси.

Венерани К А -лар  ёрдамида тадкик, килиш. Унинг 
атмосфераси модели. Марс хакида умумий маьлумотлар. 
Марсни КА- лар ёрдамида тадкик килиш. Марс юзасининг



хусусиятлари ва атмосфераси. Марс йулдошларига оид 
янги маълумотлар.

Улкан сайёраларни урганиш. Уларнинг умумий физик 
характеристикалари. Юпитернинг радионурланиши. Юпи- 
тернинг магнитик майдони ва радиациявий белбоглари. 
Улкан сайёраларни космик аппаратлар, шу жумладан, 
сайёралараро автоматик станциялардан кузатишлар. Юпи
тер атмосферасининг кимёвий таркиби ва иссиклик тар- 
гиби. Улкан сайёраларнинг ички тузилиши. Уларнинг 
йулдошларига оид янги маълумотлар. Уран, Нептун хдлка- 
ларининг КА — дан кузатилиши.

Кометалар, астероидлар, метеорлар х,акида умумий 
маълумотлар. Уларнинг келиб чик,иши.

Космик телескоплар. Хаббл телескопи. Унинг илмий 
дастури, бугунги ютуклари. «Астрон», «Мир» ва бошка 
космик станциялар хамда телескоплар х,ак,ида.
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АСТРОНОМИЯ ТАРИХИ

Кириш. Астрономия тарихи ва инсоният таракдиёти. 
Энг кадимги астрономия. Эрамиздан аввалги даврларда 
астрономия с о х а с и д а  олиб борилган ишлар. Астрономия 
ривож топган дастлабки y40,vmp: Миср, Месопотамия, 
Хиндистон, Хитой, У рта Осиё.

Антик астрономия тараккиёти. (V II— IV аср). Пифагор 
(570—500 й), Платон (427—347 й), Эвдокс Киндский 
(400—350 й), Аристотель (384— 322 й), Гиппарх (190/180— 
125 й), Птоломей (87— 165 й).



Як,ин ва Урта Шарк х,амда Урта Осиё мамлакатларида 
астрономиянинг ривожи (IX — XV аср). Ал-Баттоний 
(858—929 й), Ал-Фаргоний (IX аср), Ал-Фаробий (870— 
950 й), Ибн-Юнус (950— 1001 й). Ал-Хоразмий (783 й) 
нинг хаёти, ижоди х,амда у таклиф этган так,вим.

Ал-Фаробийнинг сферик астрономияга оид илмий ишла- 
ри; ойнинг кенглиги, ёритгичларнинг экватордан узокда- 
шиш масофасини аниклаш буйича ёзган «Изохдар ки- 
тоби» асари хакида, Ал-Фаргонийнинг астрономик асарла- 
ри хакида, Абу-Райхон Берунийнинг Ер радиусини аниклаш 
усули. Сайёралар харакати, ой, унинг фазалари, тутилиш- 
лар х,ак,идаги гаълимоти. Умар Хайём (1048 й) таквими. 
Мухаммад Тарагай ибн Ш охрух (Улугбек) (1398— 1449 й) 
нинг «Зиж» астрономик асари хакида. Али К,ушчи (1402 й) 
нинг «Астрономияга оид рисола» асари тугрисида.

Мусулмон давлатлари айрим расадхоналари \ак.ида. 
Хоразмдаги «Куйкирилган калъа» расадхонаси (э. а. IV— I 
аср).

Насриддин Тусий (1201 — 1274) рахбарлигида 1259- 
йилда Озарбойжоннинг MapoFa шахрида курилган ра- 
садхона хакида. Хужандий рахбарлигидаги Таборак тоги 
расадхонаси (Эрон, Рай ш ахри). Улугбек рахбарлигидаги 
Кухак тепалигидаги расадхона (Самарканд шахри).

К,адимги астрономик асбоблар. Армиляр сфера ва 
астролябия (устурлоб), квадрант ва унинг турлари. Секс
тант, Хинд доираси, К,уёш соатлари, Кумли соатлар.

Урта асрлар астрономияси. IV — XV асрлардаги ви- 
зантияда астрономия ва олам хакидаги тасаввур. V— XVII 
асрлардаги Хитой ва Рарбий Европа мамлакатларида 
астрономиянинг ва олам хакидаги тасаввурларнинг ривож
ланиши. Тикланиш давридаги астрономия. Николай Ку- 
занский, Леонардо да Винчи ва бошкалар.

Гелиоцентрик таълимот ва унинг роли. Гелиоцент- 
ризмнинг тикланиши. Чагмоний ва Беруний ишлари хакида. 
Биринчи илмий революция. Коперник. Гелиоцентризмни 
исбот килишда Тихо Браге роли. Джордано Бруно. Гели
оцентрик тизимнинг дастлабки кузатув асослари. Галилей. 
Осмон механикасининг пайдо булиши. Кеплер. Декарт 
космология ва космогонияси. Биринчи фундаментал илмий 
революциянинг тугалланиши. Ньютон томонидан мумтоз 
механика тизимининг, осмон динамикаси асосларининг 
яратилиши ва бутун олам тортишиш конунининг очилиши.

Ньютон механикаси асосида оламининг астрономик 
тасаввур килиниши. XVII аср бошларида олам х,акидаги



тасаввур. К,уёш тизимидан ташкаридаги объектлар каш- 
фиётлари. Юлдузли Коинот моделлари ва унинг эволюци
яси. Янги космогония. Кант. XVIII аср «астрофизиклари». 
Галактикани ва унинг тузилишининг очилиши. В. Гершель. 
Кичик сайёра ва метеоритларнинг очилиши. Мумтоз осмон 
механикаси. Сайёралар космогонияси. Лаплас. Нептуннинг 
кашф килиниши ва Меркурий жумбоги.

XIX ва XX аср бошларидаги мумтоз физика асосида 
коинот х,акида тасаввурларнинг кенгайиши. Янги физика 
ва Коинот. Космологик парадокслар. Олам хакида астро
физик тасаввурларнинг пайдо булиши. Космогоник йуна- 
лишлар.

Оламнинг мумтоз тасаввурларидан релятивистик тасав- 
вурларга утиш. Физика ва космологиядаги илмий рево
люция. Эйнштейн. Фридман ва Леметрнинг ностационар 
Коинот концепцияси. «Катта Портлаш» концепцияси, унинг 
тасдикланиши. XX аср иккинчи ярмида Коинот тугрисида- 
ги билимларнинг узгариши.

Узбекистонда астрономиянинг ривожланиши тугрисида. 
Тошкент Астрономия институти тарихидан. Китоб кенглик 
станцияси ва Майданак обсерваторияларининг ярагилиши. 
Уларда олиб борилаётган ишлар, хамда кулга киритилган 
йирик ютуклар тугрисида. Университетда астрономия 
мутахассислиги. Узбекистон астрономларининг бошка 
давлат олимлари билан х,амкорлиги.

Хулоса. Астрономиянинг келажаги тугрисида. Ундаги 
ечилмаган муаммолар.
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АСТРОНОМИЯ НИ УКИТИШ УСЛУБИ

Кириш. Астрономия курсини укитиш услубининг ва
зифалари, мазмуни ва хусусиятлари. Астрономиянинг за 
монавий булимлари ва келажаги. Астрономия булимлари- 
нинг бошка фанлар билан богликлиги. Бу булим дарслари
ни утишда мавжуд услубий масалалар, дарсларни фаоллаш 
тириш услублари.

Дарслар усули. Х,ар бир боб соатини тахминий реж алаш 
тириш «Кириш» кисмида Коинотнинг тузилиши, астро
номиянинг замонавий булимлари, йирик телескоплари 
устида тухталиб утиш. Сферик астрономиянинг асосий 
тушунчаларини урганиш услубияти. Осмон сферасининг 
асосий доиралари, ёйлари ва нукталари хакида аник таъриф 
ва тушунчалар. Осмон сферасининг асосий доиралари, 
ёйлари хдкида Урта 'аср мусулмон алломаларининг берган 
таърифлари (Чагмоний, Беруний, Улугбек ва бошкалар 
илми акамияти). Машк ва масалалар ечиш усуллари.

Куёш тизимининг тузилиши мавзусини урганиш услу- 
би. «Куёш тизимининг тузилиши» мавзуини дарслар буйи
ча режалаштириш. Куёш тизимининг тузилиши тугрисидаги 
тасаввурларнинг ривожланиши. Бутун олам тортишиш ко
нуни билан боглик булган асосий тушунчалар. Осмон 
жисмларигача булган масофа ва уларнинг улчамларини 
аниклаш асослари. Ернинг улчами ва шакли. Параллакс. 
Астрономик бирликнинг ах,амияти. Али Кушчининг осмон 
жисмлари улчамлари какидаги фикрлари. Берунийнинг Ер 
харакатланишини тасдикловчи мулох,азалари ва Ер радиуси 
ни аниклаш усули. Унинг олам тузилиши ва осмон жисм
ларнинг харакати х а к и д а г и  фикр мулохазалари. Ернинг 
Куёш атрофида айланишига дойр далиллар.

Куёш тизимидаги жисмларнинг физик табиати.. Шу 
мавзунинг дарслар буйича таксимоти. Ер. Ер тури улкан 
сайёраларнинг тузилиши, атмосфераси ва йулдошлари. Ой
нинг харакати ва Куёш тизимидаги майда жисмларнинг 
табиатини урганиш усули. Кеплер конунлари. Вактни 
улчаш. Таквимлар. Астрономик асбоблар. Беруний ишлат-



ган астрономик асбоблар тугрисида: F h o m o h , хинд доираси. 
Ой ва сайёраларнинг табиатини урганиш услуби. Беруний- 
нинг Ой ва сайёраларнинг х,аракати, фазалари, тутилиш- 
лари хдкида фикрлари. Масала ва машк,лар.

К,уёш ва юлдузлар. «К,уёш ва юлдузлар» мавзусини 
дарслар буйича тах,миний режалаштириш. К,уёшнинг тузу- 
лиши ва физик табиати х,ак,ида замонавий тасаввурлар. 
Ю лдузлар спектри, спектрлар синфлари буйича услубий 
фикрлар. Цефейидлар, янги ва ута янги юлдузлар. Герц- 
шпрунг — Рессел диаграммаси хакцда асосий тушунча- 
ларни баён к,илиш услуби.

Коинотнинг тузилиши ва эволюцияси мавзуини тах,ми- 
ний соатлаб режалаштириш. «Коинотнинг тузилиши ва 
эволюцияси» мавзусини урганишнинг фаол усуллари. Со
мон Йули ва Галактика. Юлдузларнинг Галактикадаги 
х,аракати. Галактиканинг айланиши. Катта портлаш 
ва сингуляр холат тушунчалари. Коинотнинг бугунги 
улчами. Квазарлар. «Коинот, х.аёт ва онг» якуний маъруза.

Астрономияда дарсдан ташкари ишлар. Планетарий- 
ларда астрономиядан ук,ув маърузалари. Уларнинг а*а- 
мияти. Осма кургазма, телескоплар, диафильмлар билан 
ишлаш, саёхдтлар уюштириш. Тунги юлдузли осмонни 
кузатиш, расмга олиш. Дарсларни муаммоли укитиш 
услуби буйича ишлаш. Астрономик асбоблар билан як,индан 
танишиш дарсларини ташкил этиш. К,ушимча савол-жавоб 
кечалари, семинарлар утишни режалаштириш.
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КУЁШ ФИЗИКАСИ

Кириш. К у ё ш н и н г  асосий тавсифлари. Куёш спектри, 
унинг кимёвий таркиби. Куёш доимийси ва унинг узга- 
ришлари. Космик аппаратлар ёрдамида олинган сунгги 
маълумотлар. Куёшнинг Ердаги иклимга таъсири.

К,уёш тузилиши. Куёшнинг ички тузилишини ифо- 
даловчи тенгламалар. Асосий термоядровий реакциялар. 
Куёш нейтринолари муаммоси. Х,алк,аро нейтрино таж - 
рибалари натижалари. Куёш ички тузилишини унинг 
тебранишларини кузатиш йули билан текшириш. Гелиосейс
мология. Куёш ички катламларининг айланиши. Сунгги 
натижаларни Куёшнинг ички тузилиши назариялари билан 
таккослаш.
Конвектив зона. Конвекциявий х;аракатларнинг пайдо 
булиш шарти. Грануляция.

Куёш атмосфераси. Фотосфера. Спектрал чизиклари- 
нинг шаклланиши. Локал термодинамик мувозанат тушун- 
часи. Гарвард-Смитсон стандарт атмосфера модели. Фото- 
сферанинг морфологик таърифи: доглар, гранулалараро 
областлар. Юкори кучланишга эга магнитик майдонлар: 
Стенфло майдонлари, магнитик элементлар.

II- йиллик цикл. Маундер камалаклар диаграммаси. 
Догларнинг асосий тавсифлари.

Хромосфера. Морфологик таъриф (хромосфера тури, 
машъаллар, протуберанецлар). Хромосферани иситувчи 
энергия манбалари. Супергрануляция. Магнитик май- 
донларнинг роли.

Чакнашлар ва уларнинг таснифи. Чакнашларни турли 
спектрал диапазонларда кузатиш натижалари. Чакнашлар 
руй бериши шартлари ва сабаблари назариялари.

Хромосферадан тожга утиш зонаси ва унинг асосий 
тавсифлари. Моделлар. Куёшнинг ута ультрабинафша ва 
рентген спектрларининг шаклланиши.

Тож ва уни кузатиш услублари. Ер атмосферасидан 
ташкарида кулланаётган аппаратлар ва усуллар таърифи. 
Тожнинг морфологияси. К ва Г тожни ажратиш усул
лари. Эмиссиявий (Е) тожнинг шаклланиши. Ман этилган 
чизикларнинг куриниши. Юкори дараж ада ионлашган эле
ментлар.

Куёшнинг ташки атмосфераси хусусида космик аппа
ратлар ёрдамида олинган янги маълумотлар (конденса- 
циялар, тож ураттри* ёркин рентген нукталари). Куёш 
атмосферасининг моделлари.



К,уёшнинг радионурланиши: спорадик нурланиш ва ра
дио чакнашлар.

К,уёш шамоли. Паркер назарияси. Тожни юкори 
хароратгача иситиш манбалари. Магнитгидродинамик 
ва Альфвен тулкинлари.

А д а б и ё т
Физика космоса. Маленькая энциклопедия. М.: Наука, 1986. 
Гипсон Э. Спокойное Солнце. М.: Мир, 1977.
Physics of the Sun, ed. P. A. S tu rrock , Т. E. H olser, D. M. 
M ihalas, R. K. U lrich. D. Reidel Rublishinq Com pany, 1986. 
Solar Interion and Atm osphere, ed. A. N. Cox, W. C. Li- 
vinqston, M. S. M attew s, The U niversity  of A rizona P ress, 
Tucson, 1991.
The.Solar Enqine and Its Influence on T errestria l A tm osphe
re and Clim ate, ed. E. Nesm e-Ribes, P roceedinqs of the 
NATO Advanced R esearch W orkshop held in P aris, F ranse , 
Oct. 25—29, 1933.
Воронцов С. В., Ж арков В. Н. Гелиосейсмология, Итоги 
науки и техники сер. Астрономии, ВИНИТИ, 38- жилд, 
1988.

ТУЗУВЧИ: проф. Ш. А. Эгамбердиев

НОСТАЦИОНАР ОБЪЕКТЛАР ФИЗИКАСИ

Кириш. Кузатув маълумотлари хакида асосий тушун- 
чалар. Равшанлик чизиклари ва даврлар.

Узгарувчан юлдузларнинг турлари ва уларнинг таснифи. 
Юлдузларнинг ностационарлиги ва узгарувчанлиги. Юл
дузлар эволюцияси ни нг замонавий муаммолари.

Пульсацияланувчи узгарувчан юлдузлар.
а) мумтоз пулсацияланувчи юлдузлар. Цефей дельтаси 

ва Сумбуланинг W турдаги юлдузлари. Лиранинг RR тур- 
даги юлдузлари. К,алкон дельтаси туридаги кичкина ампли- 
тудага эга булган юлдузлар.

б) секин тебранувчи юлдузлар. Миридалар. Чала давр- 
ли, даврга эга булмаган Саврнинг RV типидаги юлдузлари.

в) норадиал тебранувчи юлдузлар. Цефейнинг ва Кит- 
нинг ZZ типидаги юлдузлар.

Эруптив узгарувчан юлдузлар.
а) эруптив юлдузлар. Катаклизматик узгарувчан юл

дузлар. Янги юлдузлар. Эгизакларнинг U туридаги юл-



дузлар. Геркулеснинг AM туридаги юлдузлар ва кутбийлар. 
Катализматик юлдузларнинг асосий параметрлари ва мо
дели. Симбиотик юлдузлар. Массаси кичик булган рентген 
кушалок, юлдузлар. Катта массага эга булган кушалок 
юлдузлар. Ута янги юлдузлар.

б) эволюциянинг бошлангич боскичидаги юлдузлар. 
Саврнинг Т туридаги юлдузлар ва унга ухшаш объектлар.

в) кенгайган кобикли узгарувчан кайнок юлдузлар. 
Олтин баликнинг S туридаги юлдузлар. Кассиопия тури
даги юлдузлар. Вольф-Райе туридаги узгарувчан юлдуз
лар.

г) айланувчан узгарувчан юлдуалар. Магнитик узга
рувчан, Вероника сочларининг ЕК типидаги, Тозиларнинг 
RS типидаги, Аждарх,онинг BY типидаги юлдузлар.

Тусилувчан юлдузлар. Геометрик ва физик хусусият
лари. Геометрик муносабатлар. Тусилувчан тизимлар наза- 
риясининг асосий тенгламаси ва уни ечиш усуллари. 
Кушалок тизимларнинг моделлари. Таснифи. Даврий узга- 
ришлари. Статистикаси.

Узгарувчан юлдуз. Узгарувчан юлдузларнинг каталог- 
лари ва кашф этилиши.

Ю лдузларнинг узгарувчанлик эх,тимоллигини аниклаш. 
Даврларни излаш. Узгарувчан юлдузларнинг ва равшанлиги 
узгарувчан юлдузларнинг каталоглари.

Ньютон тортишиш назарияси элементлари. Узаро таъ- 
сирлашиш энергияси, кучлар, тезланиш, доимий тортишиш 
кучлари гравитацион узаро таъсир натижасидир. Пуассон 
тенгламаси. Гаусс теоремаси. Вектор майдондаги тезла
ниш. Сферик-симметрик майдондаги тортишиш. Ю лдуз
ларнинг тулик ва узгарувчан массаси. Газ босими. Юлдуз 
мувозанати тенгламаси. Юлдуз термодинамикаси асоси. 
Вариацион тамойил. Вириал теоремаси.

■ Политроп шар. Эмден тенгламаси. Политроп шарнинг 
асосий параметрлари. Политропик моделдаги тасодифлар. 
Ок миттилар назарияси. Кайнок юлдузлар.

Юлдузларда энергия узатилиши. Мувозанатли нурланиш 
назарияси х,акида асосий тушунчалар. Планк формуласи. 
Зарядларнинг тормозланиб нурланиши. Нурланишнинг 
эркин электронларда сочилиши.
Эддингтон ёритилганлиги. Конвекция.

Юлдузларнинг баркарорлиги ва тузилиши. Юлдузлар 
тузилиши тенгламаси. Масса — ёритилганлик муносабати. 
Юлдузларнинг иссиклик баркарорлиги. Бош кетма-кетлик- 
дан кейинги эволюция. Гелийнинг ёниши. Тудалар ёши-



ни аник,лаш. Ю лдузлар эволюциясининг тасвири манза- 
раси.

Юлдузлар тузилишининг асоеий релятивистик назария
си. Энергия йуколишининг икки тури. Ю лдузлар эволюция- 
сида нейтроннинг роли. Релятивистик юлдузлар барка- 
рорлиги. Пулсар. Релятивистик юлдузлардаги аккреция.

А д а б и ё т

Гоффмейстер С., Рихтер Г.,Вентцель В. Переменные звезды. 
М.: Наука, 1990.
Физика космоса. Маленькая энциклопедия М.: Наука, 1986. 
Пульсирующие звезды. Под. ред. Боярчука А. А., Герш- 
берга Р. Е. М.: Наука, 1970.
Бетген А. Двойные и кратные звезды. М.: Мир, 1976. 
Внутреннее строение звезд. Под. ред. Аллера Л., Мак
Лафлина Д. Б. М.: Мир, 1970.
Тейлор Р. Строение и эволюция звезд. М.: Мир, 1973. 
Современные проблемы физики и эволюции звезд. М.: 
Наука, 1989.
Масевич А. Г., Тутуков А. В. Эволюция звезд. Теория 
и наблюдения. М.: Наука, 1988.
На переднем крае астрофизики. Эвретта Ю. тахририда, М.: 
Мир, 1079.

ТУЗУВЧИЛАР: доц. М. М. Зокиров, проф. С. Н. Нурит-
динов

КОСМИК АППАРАТЛАР НАЗАРИЯСИ

Кириш. Ернинг сунъий йулдошлари ва космик аппа- 
ратлар тури. Осмон механикаси асослари. Ернинг гра- 
витацион майдони. Куч функцияси ва унинг хусусиятлари. 
Лежандр полиноми ва унинг хусусиятлари. Лежандрнинг 
умумлаштирилган функциялари. Сферик функция. Потен- 
циалнинг сферик функциялар буйича каторга ёйилиши. 
Ер потенциали. Сохали, тессерал ва секториал гармо- 
никалар. Стандарт Ер. Ернинг оралик гравитациявий 
майдони. Еалаёнлаштирувчи потенциал.

Назария усуллари. Оралик харакат тенгламасйнинг би- 
ринчи интеграллари. Оралик харакатнинг дифференциал 
тенгламаси ва уни интеграллаш. Биринчи интеграллар. 
Ф ( |)  ва F ( г]) функциялари. Ернинг сунъий йулдошлари 
харакатининг сифатий тасаввур килиниши. Эллипсоидал



орбиталар. Оралик х,аракат формулалари. Якобининг эл- 
липтик функциялари ва унинг хусусиятлари. е, ц, ш коорди
наталарни топиш. Тугри бурчакли координаталар учун 
формулалар. Тезлик формулалари. Эйлер ва Кеплер *а- 
ракатлари. Эйлер оралик, орбитаси тенгламалари. А*, В* 
элементлари. L, G, Н, I, q, h элементлари. Каноник эле- 
ментларнинг бошка тизимлари. Йулдош х,аракатининг тур- 
гунлиги. Оралик, орбита элементлари галаёни тугрисидаги 
масаланинг куйилиши.

Геопотенциалнинг гармоникалари. Содир буладиган 
галаёнлар. Галаёнлаштирувчи функция M(,f° (I),  L ^ 4 S ), 

(I) коэффициентлари. Ралаёнларни х,исоблаш. Х,амма 
гармоник ва m тартибли гармоникадан х,осил булувчи 
галаёнлар формулалари. Учинчи гармоника таъсири. Тур- 
тинчи ва бешинчи гармоникадан х,осил булувчи галанёнлар. 
Кичик эксцентриситет х,оли. Асосий узун даврли тенг- 
сизликлар.

Геопотенциалнинг тессериал ва секториал гармоникала- 
ридан х;осил булувчи галаёнлар. Масаланинг куйилиши. 
Иккинчи секториал гармоника галаёнлари. Учинчи тартиб- 
даги гармоника галаёнлари. Галаёнловчи функциянинг 
умумий х,олда каторга ёйилиши. А„„ (i) — киялик 
функцияси. Б kc, (I) — эксцентриситет функцияси. Галаён
лар тузилиши.

Ой — Куёш галаёнлари. Масаланинг куйилиши. Асрий 
галаёнлар. Биринчи, иккинчи ва учинчи, туртинчи тоифа- 
даги катта даврли галаёнлар.

Атмосфера каршилиги вужудга келтирувчи галаёнлар. 
Атмосфера зичлиги. Унинг каршилик кучи. Мавх,ум аргу- 
ментли Бессель функциялари. а, р ва i элементларнинг 
оддий ва асрий галаёнлари учун тенгламалар. а, р, I, i, п 
элементларининг галаёнлари учун асимтотик формулалар. 
Бурчак элементлар галаёнлари учун тенгламалар. Якуний 
натижалар.

Ёруглик босими таъсири. Вужудга келадиган галаён
лар. Ралаён косил килувчи тезланиш на функция. Соя 
таъсирини кисобга олмаганда элементлар галаёнлари. Фер- 
раз — Мелло, Лала ва Сахнал, Вашковьякларнинг соя 
функциялари. P„(cos X )  ва P„(cos (| ) учун орбита элемент
лари оркали ифодалар. Соя ни кисобга олган х,олда эл е
ментлар галаёни учун тенгламалар. Якуний фикрлар.



А д а б и ё т

Задачи и методы обработки космической информации. 
Эльясберг тахрири остида. М.: Наука, 1987.
Антонов В. А. Тимошкова Е. И., Холшевников К. И. Введе
ние в теорию потенциала. М.: Наука, 1988.
Аксёнов Е. П. Теория движения искусственных спутни
ков Земли. М.: Наука, 1977.
Демин В. Г. Движение искусственного спутника в нецент
ральном поле тяготения. М.: Наука, 1968.

ТУЗУВЧИЛАР: проф. С. Н. Нуритдинов, асс. А. А. Вохидов

ГАЛАКТИКАЛАР ТУЗИЛИШИ ВА 
ФИЗИКАСИ

Кириш. Галактикамиздан ташкаридаги фазо астроно
мияси. Галактикалар турлари. Галактикаларнинг махаллий 
гурухи.

Кузатув маълумотлари. Галактикалар каталоги ва ат- 
ласлари. Галактикаларни морфологик жихатдан синфларга 
ажратиш. Галактикаларнинг фазодаги таксимоти, фотомет
рик ва поляриметрик хусусиятлари, таркиби, массалари, 
спектулари, ёркинлик ва ранг курсаткичлари. Уларгача 
масофани аниклаш усуллари. Бетараф водород такси
моти. Галактикалар ички кинематикаси, айланиш чизик
лари ва массасини аниклаш усуллари.

Спирал галактикалар. Спирал тузилма муаммолари. 
Мавжуд назариялар турлари. Тулкин назариясининг асо
сий тенгламалари. Линнинг дисперсиявий тенгламаси. 
Дисксимон юлдуз тизимининг бекарорлиги. Улагичларнинг 
вужудга келиши. Спирал тузилмаларни компьютерда 
тажриба утказиш йули билан моделлаштириш.

Эллиптик галактикалар. Кузатув маълумотлари ва айрим 
муносабатлар. Вокулер конуни. Эллиптик галактикалар 
массаси ва масса — ёркинлик богланиши. Эллиптик га
лактикалар моделлари, уларнинг шакли, бекарорлиги ва 
релаксацияси. Эллиптик галактиканинг келиб чикиши ва 
эволюцияси.

Ядроси фаол булган галактикалар. Умумий тушунчалар. 
Фаол ядроли галактикалар синфлари. Нормал галактика



ядроси. Ядроси фаол галактиканинг эволюцияси. Газ 
окимларининг фазодаги мух,итга таъсири. Квазарлар.

Кушалок, ва каррали галактикалар. К,ушалок галактика
лар хакида маълумотлар. Уларнинг каталоги ва статисти
каси. Галактикалар тукнашуви. Каррали галактикалар, 
уларни топиш усуллари. Галактика тудалари ва куринмас 
масса.

А д а б и ё т

Горбацкий В. Г. Введение в физику галактик и скоплений 
галактик. М.: Наука, 1986.
Марочник Л. С., Сучков А. А. Галактика. М.: Наука, 1984. 
Ходж П. Галактики. М.: ИЛ, 1990.
Физика космоса. Маленькая энциклопедия. М.: ИЭ, 1986. 

ТУЗУВЧИ: проф. С. Н. Нуритдинов

АСТРОНОМИЯДА ЯНГИ ТЕХНИКА ВА 
АСБОБСОЗЛИК АСОСЛАРИ

Кириш. Замонавий катта телескоплар, уларнинг тасни- 
фи ва вазифалари. Янги оптик ва радиотелескоплар (ди- 
аметрлари 60 см, 6 м, 10 м) ва уларнинг урнатилган жойи. 
Бу телескопларнинг тузилиш ва ишлаш тамойили. Катта 
оптик телескоплар (диаметрлари 10; 25 м) куриш муам- 
моллари. Диаметри 400 мм дан юкори булган телескоп
лар руйхати.

Оптик диапазондаги электромагнитик тулкинни кабул 
килгичлар. Ф отоэмиссиявий кабул килгичлар. Ф отоэлект
рон купайтиргичлар. Кучсиз еигналларни кабул киладиган 
фотоэлектрон купайтиргични эксплуатация килиш ва тан
лаш учун баъзи мулохазалар.

Замонавий фотоэлектрон купайтиргичнинг асосий 
тавсифи ва параметрлари. Спектрал тавсифномаларни 
урганадиган янги аппаратура Астрономик кузатишларда 
фотоэлектрик усулии куллаш.

Кучсиз ёруглик окимларни кайд килувчи детекторлар. 
Ф отонлар статистикаси ва шовк,инлари. Юлдуз катталиги- 
ни фотосанок, усулида аниклаш. Замонавий электрон — 
оптик узгарткичлар (Э О У ). Электрон камералар. Электрон



камераларда кузатишлар олиб бориш. Фотонлар санагичи. 
Кучсиз сигналларни кдбул килишда фотонлар санагичи 
кулланиладиган янги курилма. Тасвирни каттик жисм 
кабул килгичлари. Зарядли богланишга эга булган асбоб
лар ва уларнинг физик тамойилларини урганиш. Ушбу
асбобларнинг параметрлари ва тавсифлари. Зарядли бог- 
ланишга эга булган тасвир кабул килгичларни астрофизик 
кузатувларда куллаш. Замонавий телевизиявий тасвир 
кабул килгичлар ва уларнинг ишлаш тамойиллари.

Астрофизикада интерферометрларнинг кулланиши. 
Замонавий Майкельсон интерферометри. Мослашиш тузил- 
масида ишлайдиган интенсивлик интерферометри. Радио- 
интерферометрлар. Астрофизик объектларни кузатишда 
замонавий усуллардан фойдаланиш. Д ом и  интерферометр, 
голографик усул, интенсив корреляция усули ва адаптивлик 
(мослашиш) усули.

Ер атмосферасидан ташкари астрономия учун замо
навий телескоплар. Гамма ва рентген телескоплари. Улар
нинг ишлаш тамойили ва тавсифлари. Ультра-бинафша 
нурларни кабул килувчи телескоплар ва уларнинг физик 
тавсифлари. Космик квантларни кайд киладиган янги 
асгроасбоблар ва уларнинг ишлаш тамойили.
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