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Annotatsiya: Mazkur ilmiy magola vodorod atomining kvant nazariyasini har tomonlama
tahlil qilishga bag‘ishlangan. Vodorod atomining modellashtirilishi ilmiy taraqqiyotda tub
burilish yasagan: klassik fizikadan kvant mexanikasiga o‘tishda vodorod atomi muhim
o‘rinni egallaydi. Maqolada Bor modelidan tortib, Shedinger tenglamasi orqali vodorod
atomining aniqg kvant tavsiflari beriladi, kvant sonlar, atom orbitallari va spektral chiziglar
tafsilotlari ilmiy asosda izohlanadi. VVodorod atomining zamonaviy kvant mexanikaviy
tavsifi orqali uning energetik holatlari va o'tish jarayonlari chuqur o‘rganiladi. Maqola
fundamental nazariy asoslar va ularning amaliy qo‘llanmalari bilan boyitilgan.

Kalit so‘zlar:\VVodorod atomi, kvant nazariya, Bor modeli, Shedinger tenglamasi, kvant

sonlar, atom orbitallari, energetik holatlar, spektral chiziglar, zamonaviy kvant mexanikasi.

Kirish.

Vodorod atomi — eng sodda va eng muhim atom modelidir. Uning tuzilishini
tushunish kvant nazariyasining rivojlanishiga asos bo‘ldi. XIX asr oxiri va XX asr
boshlarida fiziklar atomlarning ichki tuzilishini aniglash uchun turli nazariy modellarni
ishlab chiqgdilar. Maxsus vodorod atomining spektral tahlili va energiya sathlarining
kvantlanishi yangi fizik garashlarni talab etdi. Shunday qilib, vodorod atomi nafagat kvant
nazariyasining  tug‘ilishiga, balki uning mukammallashuviga ham sababchi
bo‘ldi.Dastlabki klassik modellar (masalan, Rezerford modeli) atom tuzilishidagi ba'zi
jihatlarni tushuntirib bergan bo‘lsa-da, ular kvant effektlarini e’tiborga olmagan. Bor
modeli esa kvant xususiyatlarni kiritib, muhim yutuglarga erishdi. Ammo keyinchalik
kvant mexanikasining rivojlanishi Shedinger, Dirak va boshga olimlarning ishlari orgali
vodorod atomining yanada to‘liqroq tavsiflanishiga olib keldi.Mazkur maqolada ushbu
tarixiy jarayonlar, ilmiy natijalar, vodorod atomining kvant mexanikaviy tahlili va uning
zamonavily fizikadagi o‘rni batafsil yoritiladi.Atom tuzilishini aniglash yo‘lida dastlabki
yirik gadamlardan biri Ernest Rezerford tomonidan 1911-yilda amalga oshirilgan. U
o‘zining mashhur tajribasida alfa zarralarini yupqga oltin plastinka orqali o‘tkazib,
zarralarning aksariyati to‘g‘ri  yo‘nalishda harakatlanishini, lekin ayrimlari katta
burchaklarga og‘ishini kuzatdi.Bu tajriba natijasida Rezerford atomning quyidagi modelini
taklif qildi:Atomning markazida musbat zaryadlangan va katta massaga ega bo‘lgan
yadrosi mavjud.Elektronlar esa bu yadro atrofida aylanib yuradi.Atomning asosiy gismi
bo‘shligdan iborat.Bu model Quyosh sistemasiga o‘xshash tarzda tasavvur gilindi, bunda
yadro Quyoshni, elektronlar esa sayyoralarni eslatardi.Rezerford modeli atom strukturasini
sezilarli darajada to‘g‘ri tasvirlagan bo‘lsa-da, u muhim kamchiliklarga ega edi. Asosiy
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muammo — klassik elektromagnit nazariyasiga ko‘ra, harakatlanuvchi zaryad (elektron)

elektromagnit to‘lqin chiqaradi va shu sababli energiya yo‘qotadi. Buning natijasida
elektron yadroga qulab tushishi kerak edi, bu esa atomning bargarorligini tushuntirib bera
olmasdi.Klassik fizika qonunlariga ko‘ra, harakatdagi elektron:

. Doimiy ravishda elektromagnit nurlanish chiqarishi kerak.Energiya yo‘qotish
n tufayli tezligi kamayishi va oxir-ogibat yadroga qulashiga olib kelishi kerak.Biroq
eksperimentlar atomlarning juda barqaror ekanligini ko‘rsatdi. Atomlarning mavjudligi,
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ularning uzoq muddat saqlanishi Rezerford modelining etarli emasligini ko‘rsatdi.Bu
ziddiyatlar fiziklarni yangi, klassik fizika doirasidan tashgaridagi yondashuvlarni izlashga
majbur gildi.Yana bir muhim muammo — atomlarning spektral chiziglari edi.Amaliy
kuzatishlar natijasida vodorod kabi gazlar qizdirilganda yoki elektr razryad ta'sirida o°ziga
xo0s, uzluksiz bo‘lmagan, diskret spektrlar chigarishi aniglangan.Masalan, vodorod atomi
uchun:Leyman seriyasi (ultrabinafsha mintagada),Balmer seriyasi (ko‘rinadigan yorug‘lik
diapazonida)Pashchen seriyasi (infragizil mintagada).Bu spektral chiziglar gat'iy
chastotalarga ega edi. Klassik fizika bunday aniq va diskret energiya darajalarini
tushuntirib bera olmasdi.Spektral chiziqlar quyidagilarni ko‘rsatardi: Atom energiyasi fagat
ma'lum kvantlangan gqiymatlarga ega.Energiya o‘zgarishlari aniq miqdorda bo‘lib, foton
chiqishi yoki yutilishi bilan sodir bo‘ladi.Bu fakt klassik modellarning yetishmovchiligini
va yangi nazariyaga chtiyoj borligini aniq ko‘rsatdi.1913-yilda daniyalik fizik Nils Bor
o‘zining mashhur modelini taklif qildi.Bor quyidagi asosiy postulatlarni ilgari surdi:

Birinchi postulat: Atomdagi elektronlar fagat maxsus, "ruxsat etilgan™ orbitallarda
harakatlanadi va bu orbitallarda harakatlanayotganda energiya nurlantirmaydi.

Ikkinchi postulat: Elektron bir orbitadan boshqasiga o‘tganda foton chiqaradi yoki
yutadi. Chigayotgan (yoki yutilayotgan) fotonning energiyasi orbitallar orasidagi energiya
fargiga teng:

E =hv

Uchinchi postulat: Elektronlarning ruxsat etilgan orbitallari uchun impuls momenti

kvantlangan bo‘lib, quyidagicha ifodalanadi:
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XX asr boshlariga kelib, fizika tarixida chuqur ingilob yuz berdi: klassik mexanika
va klassik elektromagnit nazariyasi tabiatdagi ko‘plab hodisalarni izohlashda ojiz gola
boshladi.Vodorod atomining spektral xususiyatlari, qora jismning nurlanish spektri va
fotoeffekt kabi hodisalar kvant nazariyasi zarurligini ko‘rsatdi.1900-yilda M. Plank
energiyaning kvantlanishini, 1905-yilda Albert Eynshteyn yorug‘lik kvantlarini (foton)
taklif etdi.Ammo atom strukturasini to‘liq tushunish uchun maxsus matematik asbob —
kvant mexanikasi zarur edi.1925-1926 vyillarda V. Geyzenberg va E. Shredinger mustagqil
holda kvant mexanikasining asoslarini  yaratdilar:Geyzenberg —  matritsa
mexanikasini,Shredinger — to‘lqin mexanikasini ishlab chiqdi.Atomlar elektromagnit
nurlanishni o‘ziga xos (diskret) chiziglar ko‘rinishida yuta oladi yoki chiqaradi. Bu
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chiziglar atomning ichki tuzilishi va kvant energiya darajalari bilan bevosita

bog‘liq.Vodorod atomi — eng oddiy atom — spektral tahlil uchun ideal modeldir. Uning
spektri kvant mexanikasining asosiy qonuniyatlarini ko‘rsatib beradi:Spektral chiziglar
energiyaning kvantlanishini isbotlaydi.Har bir chiziq elektronning bir energiya darajasidan
boshgasiga o'tishini ifodalaydi.1875-yilda Johann Balmer vodorod atomining ko‘rinadigan
n nurlanish spektriga amaliy formula keltirib chigardi:
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) = Balmer formulasi umumlashtirilib, boshga spektral seriyalar uchun quyidagicha
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5! Elektron yuqori energiyali sathdan past energiyali sathga o‘tganda, ortigcha
i energiya foton shaklida nurlanadi:Fotonning energiyasi bilan uning to‘lqin uzunligi
2 o‘rtasida bog‘liglik mavjud:
O he
Efol.on = hv = 7

Vodorod atomida ruxsat etilgan kvant o'tishlar:Fagat pastroq energiya darajasiga
o‘tish mumkin.

Har bir o‘tish aniq foton chiqarilishiga olib keladi.Spektral chiziglar
o‘rganish:Astronomiya (yulduzlar va galaktikalar kimyoviy tarkibi).Kvant elek 1925-yilda
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Goldshmit elektronning o‘ziga xos aylanish (spin) momenti mavjudligini
anigladi.Elektron spin — bu elektronning o0‘z o°‘qi atrofida kvantlanmagan
aylanishidir.Spinning asosiy xususiyatlari:Spin kvant soni
§=32
2!

Spin proyeksiyasi
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Mg = i%yoki %

Shu sababli vodorod atomining kvant holati quyidagi sonlar bilan to‘liq aniqlanadi:
Asosiy kvant soni

Orbital kvant soni

Magnit kvant soni

Spin kvant soni

Spin magnit kvant soni Spin effekti natijasida spektral chiziglar yanada

& murakkablashadi va nozik tuzilishga ega bo‘ladi.Elektronning orbital harakati va spinining
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o‘zaro ta'siri natijasida vodorod spektrining chiziglari nozik bo‘linishga uchraydi.Bunga
quyidagi sabablari bor:Spin-orbita o‘zaro ta’siri: Elektronning orbital harakati spin bilan
o‘zaro ta’sir qiladi.Relativistik ta’sirlar: Elektron tezligi yorug‘lik tezligiga yaqinlashganda
klassik mexanika ishlamaydi.Nozik tuzilishni hisoblash uchun energiya darajalariga
qo‘shimcha tuzatmalar kiritiladi:

4
Z

AFg,. (—&) me?
n

Atom tashqi magnit maydonga qo‘yilganda, energiya darajalari yana bo‘linadi —
bu hodisa Zeeman effekti deb ataladi.Zeeman effekti:Normal Zeeman effekti:
Soddalashtirilgan model (spinsiz elektron).Anormal Zeeman effekti: Spinning hisobga
olinishi.Energiya darajalari magnit maydon kuchiga bog‘liq ravishda ajraladi:

AFE = ,U,BBmg

Vodorod atomini tajribada o‘rganish:Ultra yuqori aniqlikdagi spektroskopiya orqali
amalga oshiriladi.Atom soatlarining asosiy komponenti sifatida qo‘llaniladi.QED
(Quantum Electrodynamics) nazariyasini tajribaviy tasdiglaydi.Masalan, hozirgi zamon
tajribalarida vodorod spektridagi chiziq pozitsiyasi 15 xonali aniglikda o‘lchanadi.

XULOSA

Vodorod atomi — tabiatdagi eng oddiy va eng chuqur o‘rganilgan atom modelidir.
Kvant nazariyasi asosida vodorod atomining tuzilishi, uning energiya darajalari,
elektronlarning holatlari va ular orasidagi kvant o‘tishlar chuqur tahlil gilindi. Bor modeli
ilk marotaba kvant nazariyasi tamoyillarini qo‘llab, vodorod spektrini muvaffaqiyatli
tushuntirdi va kvant mexanikasining rivojlanishiga kuchli turtki berdi.Keyinchalik to‘liq
kvant mexanik modeli (Shredinger tenglamasi asosida) elektronning to‘lqin xossalarini
hisobga olib, energiya darajalarining aniq va noaniq bo‘linishlarini, orbital va spin
o‘zgarishlarni mukammal izohlab berdi.Nozik va hypernozik tuzilmalar, Zeeman va
Lamber effektlari kabi hodisalar, kvant nazariyasining murakkab, ammo o‘ta nozik
xususiyatlarini amaliy ko‘rsatdi.Vodorod atomining spektri va kvant o‘tishlarining
o‘rganilishi:Koinotdagi yulduz va galaktikalar tarkibini aniqlashda,Atom soatlari kabi
yugori aniglikdagi qurilmalarni yaratishda,Quantum Electrodynamics (QED) nazariyasini
eksperimental tekshirishda,Keng ilmiy va texnologik rivojlanishlarda hal giluvchi
ahamiyatga ega bo‘ldi.Zamonaviy ilm-fan vodorod atomini fagat oddiy model sifatida
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emas, balki murakkab kvant effektlarni o‘rganish uchun fundamental laboratoriya sifatida

ko‘radi.Uning mislsiz ahamiyati kvant fizikasining asosiy tamoyillarini, kvant o‘zgarishlar
va vakuum effektlarini chuqur anglashda davom etmoqda.Shunday qilib, vodorod
atomining kvant nazariyasi — zamonaviy fizikaning tayanch toshi bo‘lib, butun
molekulyar va atomar olamni tushunish uchun eshik ochib beradi.
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