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BROUN ZARRASINING SUYUQLIK ICHIDAGI HARAKATI
Ergashev Erkinjon Abdusattor o’glil, Sobirova Xayitxon Ilhomjon gizi?
Fergana State University2
erkinjonebk@mail.ru,
+998 91 123 38 18

Annotatsiya. Broun harakati, mikroskopik zarrachalarning suyuqlik yoki gaz
ichida tasodifiy harakatlanish jarayonini ifodalaydi. Bu harakat molekulyar
harakatlarning tasodifiy tabiatining isboti sifatida gabul gilinadi va u turli fan
sohalarida, jumladan fizikada, kimyoda va biologiyada muhim o‘rin egallaydi.
Zarrachalar muhitdagi molekulalar bilan doimiy ravishda to‘gnashib, tasodifiy
yo‘nalishlarda harakat qiladi. Bu tasodifiy harakat zarrachalarning kinetik energiyasi
bilan bog‘liq bo‘lib, kinetik energiya esa haroratga bog‘liqdir.

Kalit so‘zlar: Broun harakati, zarracha, mikroskopik, suyuglik.

Broun harakati, bu mikroskopik zarrachalarning suyuqlik yoki gaz ichida
tasodifiy harakatlanishi jarayonidir. Bu hodisa birinchi marta 1827 yilda botanik
Robert Broun tomonidan kuzatilgan. U suvda suzayotgan gulchang zarrachalarining
tasodifiy harakatini aniglagan. Keyinchalik, bu harakat molekulyar harakatlarning
tasodifiy tabiatining isboti sifatida gabul qgilindi va u turli fan sohalarida, jumladan

fizikada, kimyoda va biologiyada muhim o‘rin egalladi. Ushbu maqolada Broun
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zarrachasining haroratga bog‘liqligi va bu bog‘liglikning statistik fizikada qanday rol
o‘ynashi batafsil ko‘rib chiqiladi.

Broun harakati diffuziya jarayonining bir turi hisoblanadi va u tasodifiy yurish
modeli bilan tushuntiriladi. Zarrachalar muhitdagi molekulalar bilan doimiy ravishda
to‘gnashib, tasodifiy yo‘nalishlarda harakat qiladi. Bu tasodifiy harakat
zarrachalarning kinetik energiyasi bilan bog‘liq bo‘lib, kinetik energiya esa haroratga
bog‘ligdir.

Diffuziya tenglamasi quyidagicha ifodalanadi:

{r*(1)}= 6Dt 1)

Eynshteyn-Smoluchovski tenglamasiga ko‘ra, diffuziya koeffitsiyenti D harorat
T bilan quyidagicha bog‘liq:

kT

D= 2)

6mnr

Ushbu tenglama harorat oshganda diffuziya koeffitsienti oshishini ko‘rsatadi,
chunki haroratning oshishi zarrachalarning Kinetik energiyasini oshiradi. Bu esa
zarrachalarning harakatlanish tezligini oshiradi va natijada ularning diffuziya
koeffitsienti ortadi. Broun harakatining asosiy xususiyati shundaki, u zarrachalarning
tasodifiy harakati tufayli yuzaga keladi. Bu harakatning intensivligi haroratga bog‘liq.
Harorat oshganda, zarrachalarning kinetik energiyasi ortadi va ular tez-tez va
kuchliroq to‘gnashuvlarni amalga oshiradi. Bu esa zarrachalarning bosib o‘tgan
yo‘lining kvadratining o‘rtacha qiymatini oshiradi. Haroratning oshishi zarrachaning
bosib o‘tgan yo‘li kvadratining o‘rtacha qiymatini oshirishini ko‘rsatadi. Agar harorat
Ikki baravar oshsa, zarrachaning kinetik energiyasi ham ikki baravar oshadi va
natijada diffuziya koeffitsienti oshadi, bu esa zarrachaning bosib o‘tgan yo‘li
kvadratining o‘rtacha qiymatini oshiradi. Broun zarrachasining haroratga
bog‘ligligini o‘rganish uchun tajribalar o‘tkazish mumkin. Bunday tajribalar zarracha
harakatini mikroskop yordamida kuzatish va turli haroratlarda zarrachalarning
diffuziya koeffitsientini aniqglash orgali amalga oshiriladi. Suvda suzayotgan

mikroskopik zarrachalar harakatini kuzatib, har xil haroratlarda ularning bosib o‘tgan
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yo‘lining kvadratining o‘rtacha qiymati o‘lchanadi. Natijalar yuqoridagi nazariy
tenglamalar bilan solishtiriladi.

Diffuziya koeftfitsienti D va harorat T o‘rtasidagi munosabatni aniglash uchun,
har xil haroratlarda tajribalar o‘tkaziladi va diffuziya koeffitsienti aniglanadi. Keyin
bu giymatlar Einstein-Smoluchowski tenglamasi yordamida haroratga bog‘lanadi.
Olingan natijalar:

1. Past haroratda (288 K, 15°C) diffuziya koeftitsienti kichik qiymatga ega bo‘ladi,
chunki zarrachalarning kinetik energiyasi past bo‘ladi.

2. O‘rtacha haroratda (293 K, 20°C) diffuziya koeffitsienti ortadi, zarrachalarning
Kinetik energiyasi ortadi va ular tez-tez harakatlanadi.

3. Yugori haroratda (298 K, 25°C) diffuziya koeftitsienti sezilarli darajada oshadi,
zarrachalarning kinetik energiyasi yuqori bo‘ladi va ular yanada faol harakat qiladi.

Nazariy modellardan foydalanib, Broun harakatining haroratga bog‘ligligini
o‘rganish uchun simulyatsiyalar o‘tkazish mumkin. Monte-Karlo usuli yokKi
molekulyar dinamika simulyatsiyalari bu magsadlar uchun keng qo‘llaniladi. Bu
usullar yordamida zarrachalarning harakatini o‘zaro ta'sirlashuv va haroratni hisobga
olgan holda modellashtirish mumkin. Simulyatsiya natijalari eksperimental
ma'lumotlar bilan solishtiriladi va nazariy tenglamalarga mos kelishligi tekshiriladi.
Bu yondashuv Broun harakatini chuqurroq tushunishga va uning haroratga
bog‘ligligini aniglashga yordam beradi.

Xulosa: Broun harakati mikroskopik zarrachalarning tasodifiy harakatidir va
bu harakat haroratga bog‘liq. Harorat oshganda, zarrachalarning Kkinetik energiyasi
oshadi, bu esa diffuziya koeffitsientini oshiradi va zarrachalarning bosib o‘tgan yo‘li
kvadratining o‘rtacha qiymatini oshiradi. Bu hodisani nazariy va eksperimental
jihatdan o‘rganish molekulyar harakatlar va diffuziya jarayonlarini tushunishga
yordam beradi. Broun harakati, uning haroratga bog‘ligligi va bu bog‘liglikning
statistik fizika doirasidagi ahamiyati ko‘rib chiqildi. Broun harakatini har xil
sharoitlarda o‘rganish suyuqlik va gazlardagi molekulyar jarayonlarni chuqurroq

tushunishga yordam beradi.
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K TEOPUHU BOJIBT-AMIIEPHOU XAPAKTEPUCTUKHU TPEXCJOMHOMN
CTPYKTYPBI HOJYITPOBOJHUKOB B JJUOJHOM BKJIIOYEHUN
MamartoBa Maxiaunéxon AaxaMoBHa

Crapmuii npenogoBatens, OI'Y

Annotauus. [Ipennoxxena o0oOIIEeHHAs TEOPUS BOJBT-aMIIEPHOM XapaKTEPUCTUKU
TPEXCIOMHON IMOJYIPOBOAHUKOBOW CTPYKTYPBl B JUOAHOM BKJIIOUeHHMU. [Ipu 3TOM
CUMTaeTCs, 4YTo 0aza JTOW CTPYKTYpbl HM3TOTOBJICHAa W3 KOMIICHCHUPOBAHHOTO
noyiynpoBogHuka. llomydeHHble pe3ynabTaThl O00O0OIIEHBI JJIS  PA3IUYHBIX TI0
MIPOBOJAUMOCTH CTPYKTYP.
Kuarwuesbie CJIOBA! BonbT-amnepHas XapaKTEepUCTHKA, TPEXCIIONHaA
MOJYIPOBOAHUKOBAS CTPYKTYpPa, THOJI, KOMIIEHCUPOBAHHBIN MTOTYIPOBOJHUK.

Boner — ammnepnas xapaktepuctuka (BAX) TpexcinoilHOM CTpyKTYphI

IOJIYIIPOBOJHHUKOB B JHOJHOM BKIIOYCHHH, B KOTOpOﬁ 0a3a H3roToBJICHA W3
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