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Annotatsiya: Ushbu maqolada o‘ta o‘tkazuvchanlik (superconductivity) hodisasi va uning
kvantomexanik talqini muhokama qilinadi. Of‘a o‘tkazuvchanlik, ma'lum bir
temperaturaga (kritik temperatura) etib borilganda, materialning qgarshiliksiz elektr toki
o'tkazish gobiliyatini o‘zgartirish hodisasi sifatida tavsiflanadi. Ushbu fenomen, 1911 yilda
Kamerling Onnes tomonidan topilgan va keyinchalik kvantomexanik tizimlar yordamida
aniq tushuntirilgan. Maqgolada o‘ta o‘tkazuvchanlikning mikroskopik mexanizmlari, BCS
nazariyasi (Bardeen-Cooper-Schrieffer) va uning kvantomexanik asoslari, shu bilan birga

o‘ta o‘tkazuvchanlikning zamonaviy tadqiqotlar va texnologiyalardagi ahamiyati ko‘rib
chigiladi. Magola, ilmiy jamiyat uchun bu fenomenning yanada chuqurroq tushunilishi va
yangi o‘ta o‘tkazuvchan materiallarni yaratish yo‘llarini o‘rganish bo‘yicha istigbollarni
tagdim etadi.

Kalit so zlar:Fenomen, magnetik konfiniyatsiya, kavitatsiya.

Kirish.

O‘ta o‘tkazuvchanlik (superconductivity) 1911 yilda Kamerling Onnes tomonidan
aniglangan. Bu hodisa, materiallarning ma'lum bir past haroratda (kritik temperatura) elektr
toki o'tkazishining to‘liq yo‘qolishi, ya'ni materialning qarshiliksiz o'tkazuvchanlikka ega
bo‘lishini anglatadi. Bu fenomen ko‘plab materiallarda, aynigsa, metallar va qattiq holatli
materiallarda uchraydi. O‘ta o‘tkazuvchanlik hodisasi nafaqat fizikani, balki texnologiyani
rivojlantirishda ham katta ahamiyat kasb etadi. Bunda, elektr energiyasini yo‘qotmasdan
uzatish imkoniyati, kuchli magnit maydonlar yaratish va kvant hisoblash tizimlarini
rivojlantirish kabi ko‘plab imkoniyatlar mavjud.

O‘ta O‘tkazuvchanlikning Kvantomexanik Asoslari:

O'ta o'tkazuvchanlik (yoki supero‘tkazuvchanlik) — bu materialning elektr tokini
garshilik ko'rsatmasdan o'tkazish qobiliyatidir. Supero'tkazuvchanlik fagat ma'lum
sharoitlarda, odatda juda past haroratlarda (masalan, -273°C ya'ni 0 K atrofida),
materiallarda yuzaga keladi.Supero'tkazuvchilar bir nechta xususiyatga ega:Elektr
garshiligining nolga teng bo'lishi: O'ta o'tkazuvchan materialda elektr tokining garshiligi
butunlay yo'goladi. Bu, masalan, elektr toki bir marta o'tkazilganida, tok 0'z-o'zidan
uzilmasdan davom etishi mumkin. Supero‘tkazuvchi materiallar magnit maydonlarni o'z
ichiga olmaydi, ya'ni ular magnit maydonlarni rad etadi. Bu hodisa, material magnit
maydoni orgali o'tmagan holatni yaratadi. Har bir supero‘tkazuvchi material uchun uning
supero'tkazuvchan holatiga o'tishi uchun ma'lum bir past harorat mavjud. Agar material bu
haroratdan yugori bo'lsa, u supero'tkazuvchanlik xususiyatlarini
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yo'qotadi.Supero'tkazuvchilarni texnologiyalarda, masalan, magnit rezonans tomografiya

(MRT) tizimlarida, kuchli magnitlar yaratishda va yugori samarali elektr uzatish
tarmoglarida ishlatish mumkin.O'ta o'tkazuvchanlikning go'llanilishi bir necha sohalarda
keng targalgan, aynigsa yuqori samarali texnologiyalar va ilmiy tadgiqotlar sohalarida.
. Quyida o'ta o'tkazuvchanlikning ba'zi asosiy qo'llanilishlari keltirilgan.Supero‘tkazuvchilar
n kuchli  magnit maydonlarini yaratish uchun ishlatiladi. MRT apparatlarida
supero'tkazuvchan magnitlar tibbiy tasvirlashda ishlatiladi. Supero'tkazuvchan magnitlar
yugori aniglikdagi tibbiy rasm olish uchun zarur bo'lgan kuchli va bargaror magnit
maydonlarini ~ yaratadi, shu  bilan  birga ular past energiya  sarfini
ta'minlaydi.Supero'tkazuvchan materiallar elektr energiyasini hech ganday yo'qotishlarsiz
uzogq masofalarga uzatish imkonini beradi. O'ta o'tkazuvchan kabellardan foydalanish
orgali energiya yo'gotishlarini sezilarli darajada kamaytirish mumkin, bu esa elektr
tarmoglarining samaradorligini oshiradi.Supero'tkazuvchan magnitlar yugori samarali
magnitlarni yaratish imkonini beradi, ular esa yugori kuchli magnit maydonlariga muhtoj
bo'lgan ilmiy va sanoat ilovalarida ishlatiladi. Masalan, magnetik konfiniyatsiya
texnologiyalarida (plazma fizikasi va termonuklear sintezda) yoki supero'tkazuvchan
kavitatsiyalarda ishlatiladi.Supero'tkazuvchan magnitlar yuqori tezlikdagi, magnit
reaktivasi asosida ishlaydigan transport tizimlarida, masalan, maglev poezdlarida
go'llaniladi. Bunda supero'tkazuvchilar magnit maydonlarini yaratib, poezdni relsdan
ko'taradi va unga nisbatan tortishish kuchini yo'qotadi, bu esa poezdning juda yuqori
tezlikda harakatlanishini ta'minlaydi.Supero'tkazuvchan materiallar kvant hisoblash va
kvant kompyuterlarida go'llanilishi mumkin. O'ta o'tkazuvchan quvurlar (Josephson
juftliklari) kvant kompyuterlarida, aynigsa supero‘tkazuvchan qubits (kvant bitlari) sifatida
ishlatiladi. Bu, o'z navbatida, superkompyuterlar va yangi avlod texnologiyalarining
rivojlanishiga yordam beradi.Supero'tkazuvchan energiya saglash tizimlari (SMES -
Superconducting Magnetic Energy Storage) yuqgori energiya zichligiga ega bo'lib, ular
katta migdordagi energiyani tezda zaryadlash va uzatish imkonini beradi. Bu tizimlar gisga
vaqt ichida energiya o'zgarishlarini vagti-vaqti bilan ta'minlashda
foydalidir.Supero'tkazuvchilar fizikada va boshqga ilmiy sohalarda tajribalar o'tkazish uchun
ishlatiladi. Ular yadro fizikasida, kosmologiyada va boshga sohalarda materiallar va
energiya o'zgarishlarini o'rganish uchun muhim vositalardir.Supero‘tkazuvchilar Meisner
effekti tufayli tashgi magnit maydonlarini rad etadi. Bu xususiyatlar magnitlar bilan
ishlovchi  qurilmalarda, aynigsa yuqori aniglikdagi ilmiy tadgigotlarda
qgo'llaniladi.Supero'tkazuvchanlik texnologiyalari hozirgi kunda rivojlanishda davom
etmoqgda va kelajakda ular yangi, samarali va arzon texnologiyalarni yaratishda katta
ahamiyatga ega bo'lishi mumkin.O'ta  o'tkazuvchanlik  (supero'tkazuvchanlik)
texnologiyalarda va ilmiy sohalarda bir qator innovatsion qo'llanilishga ega.
Supero'tkazuvchan materiallar yugori kuchli magnit maydonlarini yaratish uchun
ishlatiladi. MRT tizimlari, xususan, supero‘tkazuvchan magnitlar yordamida ishlaydi, bu
esa tibbiy tasvirlarni olishda yuqori aniglik va samaradorlikni ta'minlaydi.
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. Maglev poezdlari: Supero'tkazuvchan magnitlar magnit reaktivasi

yordamida poezdlarni relsdan ko'taradi va ularni juda yuqori tezlikda harakatlanishini
ta'minlaydi. Bunday tizimlar yugori samaradorlikka ega va kam xarajat bilan tezkor
transportni ta'minlash imkoniyatini beradi.

. . Kuchli magnitlar: Supero'tkazuvchan magnitlar yuqori kuchli magnit
n maydonlarini yaratishda ishlatiladi. Bular ko'pincha ilmiy tadgiqgotlarda, masalan, plazma
fizikasi va yadro sintezi kabi sohalarda go'llaniladi. Supero'tkazuvchan kabellar yordamida
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Crf, elektr energiyasi hech ganday yo'qotishlarsiz uzatilishi mumkin. Bu energiya
) samaradorligini oshirishga va energiya tarmoglarining bargarorligini ta'minlashga yordam
g beradi.Supero'tkazuvchan magnit energiya saqlash tizimlari (SMES) katta migdordagi
D energiyani tezda zaryadlab, tezkor energiya ta'minoti uchun ishlatiladi. Bunday tizimlar
< elektr tarmoglarida tezkor kuchlanish o'zgarishlariga qarshi himoya qilishda
@b foydalidir.Supero'tkazuvchan materiallar kvant kompyuterlari va kvant hisoblash
o tizimlarida ishlatiladi. Bu kompyuterlarda supero'tkazuvchan qubits (kvant bitlari)dan
g foydalanish orgali hisoblash tezligi va samaradorligini oshirish
- mumkin.Supero'tkazuvchanlik fizikada va boshga ilmiy sohalarda, masalan, kosmologiya
7 va kvant fizikasida ishlatiladi. O'ta o'tkazuvchan materiallar yuqori aniglikdagi tajribalar

o'tkazish va yangi materiallar o'rganishda muhim ahamiyatga ega.Supero'tkazuvchilar
Meisner effektidan foydalangan holda tashgi magnit maydonlarini rad etadi. Bu
xususiyatlardan magnit maydonlariga sezgir bo'lgan uskunalar va apparatlar uchun himoya
tizimlarida  foydalaniladi.Supero'tkazuvchanlik  texnologiyalari  kelajakda  yanada
rivojlanishi kutilmogda va yangi, samarali texnologiyalarni yaratishda katta ahamiyatga
ega bo'lishi mumkin.O'ta o'tkazuvchanlik (supero‘tkazuvchanlik) ilmiy va texnologik
sohalarda juda katta ahamiyatga ega. O'ta o'tkazuvchan materiallar elektr energiyasini hech
ganday garshilik ko'rsatmasdan o'tkazish imkonini beradi. Bu, elektr uzatish tarmoglarida
energiya yo'qotishlarini kamaytirish va energiyani samarali uzatish imkoniyatini yaratadi.
Natijada, energetika tizimlari yanada samarali va arzon bo'ladi, bu esa energiya
manbalarini tejashga yordam beradi.Supero'tkazuvchilar kuchli va bargaror magnit
maydonlarini yaratishda ishlatiladi. Bu, masalan, maglev poezdlar (magnit reaktiv
transport) va magnit rezonans tomografiya (MRT) tizimlarida qo'llaniladi. Bu
texnologiyalar yuqori tezlikdagi transportni va anigq tibbiy tasvirlarni olishni
ta'minlaydi.Supero'tkazuvchanlik ilmiy sohalarda, aynigsa fizika va kosmologiyada yangi
kashfiyotlar gilishda muhim ahamiyatga ega. Supero'tkazuvchilar yordamida, masalan,
plazma fizikasi, yadro sintezi, va kvant kompyuterlar sohalarida yangi usullar va
tajribalar o'tkaziladi. Bu kashfiyotlar kelajakda yangi energiya manbalari va
texnologiyalarni yaratishga olib kelishi mumkin.Supero‘tkazuvchilarni ishlatish orgali
elektr energiyasini uzoq masofalarga uzatishda hech ganday energiya yo'qotishlari yuzaga
kelmaydi. Bu, 0'z navbatida, masalan, uzoq hududlarga elektr ta'minotini uzatish, arzon
narxlarda energiya targatish imkonini beradi.Supero'tkazuvchilar kvant kompyuterlari,
kvant hisoblash va kvant aloga texnologiyalarida ishlatiladi. Supero'tkazuvchan materiallar
kvant bitlari (qubits) vyaratishda qo'llaniladi, bu esa kelajakda kompyuterlar va
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ma'lumotlarni gayta ishlashning yangi avlodini yaratishga imkon beradi.Supero'tkazuvchan

energiya saglash tizimlari (SMES) katta migdordagi energiyani zaryadlab, tezda energiya
ta'minotini bargarorlashtiradi. Bu tizimlar, masalan, elektr energiyasi ta'minoti tizimlarida
yuzaga keladigan keskin o0'zgarishlarga tezkor javob berishda
. qgo'llaniladi.Supero'tkazuvchanlik texnologiyalari yangi energiya, transport, tibbiyot va
n kompyuter texnologiyalarining rivojlanishiga imkon yaratadi. Ular nafagat mavjud
tizimlarni yaxshilash, balki butunlay yangi texnologiyalarni yaratish imkonini beradi.O'ta
o'tkazuvchanlik texnologiyalari energiya samaradorligini oshirish, yugori kuchli magnitlar
yaratish, yangi ilmiy kashfiyotlar gilish, va kelajakdagi texnologiyalarni rivojlantirishda
muhim rol o'ynaydi. Ushbu sohalarda o'zgarishlar, nafagat ilmiy va texnologik sohalarda,
balki kundalik hayotda ham katta ta'sir ko'rsatishi mumkin.O'ta o'tkazuvchanlik
(supero'tkazuvchanlik) ilmiy va texnologik sohalarda juda katta ahamiyatga ega. O'ta
o'tkazuvchan materiallar elektr energiyasini hech ganday qgarshilik ko'rsatmasdan o'tkazish
imkonini beradi. Bu, elektr uzatish tarmoqlarida energiya yo'gotishlarini kamaytirish va
energiyani samarali uzatish imkoniyatini yaratadi. Natijada, energetika tizimlari yanada
samarali va arzon Dbo'ladi, bu esa energiya manbalarini tejashga yordam
beradi.Supero'tkazuvchilar kuchli va bargaror magnit maydonlarini yaratishda ishlatiladi.
Bu, masalan, maglev poezdlar (magnit reaktiv transport) va magnit rezonans
tomografiya (MRT) tizimlarida qo'llaniladi. Bu texnologiyalar yuqori tezlikdagi
transportni va aniq tibbiy tasvirlarni olishni ta'minlaydi.

Supero'tkazuvchanlik ilmiy sohalarda, aynigsa fizika va kosmologiyada yangi
kashfiyotlar gilishda muhim ahamiyatga ega. Supero'tkazuvchilar yordamida, masalan,
plazma fizikasi, yadro sintezi, va kvant kompyuterlar sohalarida yangi usullar va
tajribalar o'tkaziladi. Bu kashfiyotlar kelajakda yangi energiya manbalari va
texnologiyalarni yaratishga olib kelishi mumkin.Supero‘tkazuvchilarni ishlatish orgali
elektr energiyasini uzoq masofalarga uzatishda hech ganday energiya yo'gotishlari yuzaga
kelmaydi. Bu, 0'z navbatida, masalan, uzog hududlarga elektr ta'minotini uzatish, arzon
narxlarda energiya targatish imkonini beradi.Supero'tkazuvchilar kvant kompyuterlari,
kvant hisoblash va kvant aloga texnologiyalarida ishlatiladi. Supero'tkazuvchan materiallar
kvant bitlari (qubits) vyaratishda qo'llaniladi, bu esa kelajakda kompyuterlar va
ma'lumotlarni gayta ishlashning yangi avlodini yaratishga imkon beradi.Supero'tkazuvchan
energiya saqlash tizimlari (SMES) katta migdordagi energiyani zaryadlab, tezda energiya
ta'minotini bargarorlashtiradi. Bu tizimlar, masalan, elektr energiyasi ta'minoti tizimlarida
yuzaga keladigan keskin o'zgarishlarga tezkor javob berishda
go'llaniladi.Supero'tkazuvchanlik texnologiyalari yangi energiya, transport, tibbiyot va
kompyuter texnologiyalarining rivojlanishiga imkon yaratadi. Ular nafagat mavjud
tizimlarni yaxshilash, balki butunlay yangi texnologiyalarni yaratish imkonini beradi.O'ta
o'tkazuvchanlik texnologiyalari energiya samaradorligini oshirish, yuqori kuchli magnitlar
yaratish, yangi ilmiy kashfiyotlar gilish, va kelajakdagi texnologiyalarni rivojlantirishda
muhim rol o'ynaydi. Ushbu sohalarda o'zgarishlar, nafagat ilmiy va texnologik sohalarda,
balki kundalik hayotda ham katta ta'sir ko'rsatishi mumkin.
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O‘ta o‘tkazuvchanlikning mikroskopik talgini Bardeen, Cooper va Schrieffer (BCS)

tomonidan ishlab chiqilgan nazariyaga asoslanadi. BCS nazariyasi, o‘ta o‘tkazuvchanlikni
elektr tokini tashuvchi zaryadlangan zarrachalar, ya'ni "Cooper juftlari” tomonidan
bog‘langan holda tushuntiradi. Cooper juftlari — bu ikki elektronning, o‘zaro kuchli o‘zaro
ta'sir (so‘nggi fazoviy interaksiya) orqali bir-biriga garshi harakat gilishi va shu orgali
n o‘tkazuvchanlikni ta'minlashi hodisasi.Kvantomexanik talqinda o‘ta o‘tkazuvchanlik,
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materialning mikroskopik xususiyatlari va elektronlar o‘rtasidagi kvant ta'siri bilan bog‘liq.

>S

O‘ta o‘tkazuvchanlik, yuqori energiyali kvant holatlarning bog‘lanishi va energiya
o'tkazishning o‘ziga xos kvant mexanizmlarini yuzaga keltiradi. Bu, o‘ta o‘tkazuvchan
materiallarining haroratga nisbatan xususiyatlarini ta'riflaydigan muhim fizikalaviy
goidalarni anglatadi.Bugungi kunda, yuqori temperaturali o‘ta o‘tkazuvchanlik
materiallarining kashfiyoti ilm-fan va texnologiya sohalarida katta ingilobiy yutuglarga
olib kelgan. Misol uchun, yuqori temperaturali o‘ta o‘tkazuvchanlik (HTS) materiallari
1986-yildan so‘ng topilgan va elektr toklarini samarali uzatish uchun yangi usullar
yaratishga yordam berdi. HTS materiallaridan foydalanish, elektronika, magnit-rezonans
tomografiya (MRT) va kvant kompyuterlarining rivojlanishi uchun muhim ahamiyatga ega.

Xulosa:

O‘ta o‘tkazuvchanlik hodisasi, kvantomexanik tizimlar asosida tushunilgan va yangi
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texnologiyalar yaratishda ulkan imkoniyatlarni taqdim etadi. BCS nazariyasi o‘ta
o‘tkazuvchanlikni tushuntirishda muhim bir asos bo‘lib qoladi, biroq yangi materiallar va

al (

yugqori haroratli o‘ta o‘tkazuvchanlik tizimlari ilmiy hamjamiyatni yana ko‘plab izlanishlar
va yutuglarga olib kelmoqgda. Ushbu tadqgiqotlar o‘ta o‘tkazuvchanlikning turli sohalarda
keng qo‘llanilishini ta'minlaydi.
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