






































Fa=Rb bunda, a > b, shuning uchun F < R ya'ni kuchdan yutiladi,
ko‘chishdan yutkaziladi. Bunday richag kuch richagi deyiladi. Masalan:
oyoq barmoqlari uchida turganda. .

2-tur richag. Kuchlar tayanch nuqtasidan bir tomonga qo‘_yllgan.
b) F kuch tayanch nuqtasiga R kuchdan ko‘ra yaqinroq qo‘yilgan.
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1.4- rasm. Richag turlari
Fa=Rb bunda, a <b, F > R ya'ni ko‘chishdan yutiladi, kuchdan
yutqaziladi. Bunday richag tezlik richagi deyiladi. Masalan: Bilak
suyaklari. Tayanch nuqtasi tirsak bo‘g‘imida turad;.
F-a-sina=R-b

1. Kuchlar tayanch nuqtasining ikkala tomonj

ga qo‘yilgan.
Richagning muvozanat sharti: Fa=

Rb. Masalan, sagittal tekisligida olib
qaraladigan bosh skeletini qarab chiqaylik. Richagning aylanish o‘qi O
bosh skeletining birinchj umurtqa bilan qo‘shilgan Joyidan o‘tadi. Tayanch
nuqtasidan oldinda nisbatan qisqa yelkada bosh skelet] massalarl
markaziga-turk egaridan bir oz orqada qo‘yilgan bosh skeletining og*irlik

kuchi R, orqada ensa suyagiga mahkamlangan muskullar va boylamlarning
tortish kuchi F ta’sir etadj.

2. Kuchlar tayanch nuqtasidan bir tomonga qo°yilgan; richagning ikki turi
bo‘ladi:

a) F kuch richagning uchiga, R kuch esa ta

qo‘yilgan. Muvozanat shart quyidagicha: Fa=Rb, ammo a>b,

binobarin, F<R bo‘ladi, ya’ni richag kuchdan yutuq beradi, ammo
yo'ldan yutqazadi, bunday richag kuc
barmogalri uchida turilgand

misol bo‘la oladi. Richagning

yanch nugtasining yaginiga










































bosimiga yaqin. O‘Ichashlar yelka arieriyasini.n'g tirsakc.ian yuqori
qismida olib boriladi. Manjeta (g‘ilofga joylashtirilgan rezina kamfzra
o‘sha gismiga o‘raladi. Keyin noksimon havo hayd'flglc‘h yordanufiz}
manjetada kerakli bosim hosil gilinadi. Bu bosnnm.ng k.alt'allgl
monometrda kuzatiladi. N. Korotkov usuli, manjeta bilan Sl.q.llgal"l
arteriyadan qon oqayotganda hosil bo‘ladigan tovushlarni eshitishga
asoslangandir. Arteriya to‘la berkilganda hech ganday tovush.
eshitilmadi. Manjetadagi havo sekin pasaytirilganda esa t?jlal
eshitiladi. Bu tonlar arteriyaning va arteriya devorlfll'mfng
vibratsiyasidan kelib chiqadi. Arteriyadagi birinchi ton bo&mmng
maksimal qgiymatiga to'g'ri keladi va sistolik  bosim deyiladi.
Keyinchalik manjetadagi bosim kamaygan sari shovqinlar plqll?
ko*payib, so‘ng pasayadi va yana tonlar eshitiladi. Tonlarning qaltiqlfgl
pasayadi va nihoyat yo‘qoladi. Shu vaqtdagi bosim diastolik bosim
deyiladi. Arerial bosimni o‘Ichaydigan qurilma 3 gismdan iborat: N{ -
manjeta, N - havo haydagich, T - simoblj manometr, ya'ni

metr — sfigmotonometrdan

sfigmomanometr yoki membranali manor
iborat.

M — manjeta

N - havo haydagich _
T - simobli manometr, ya’ni
sfigmomanometr yoki
membranalj

manometr —

sfigmotonometrdan iborat.

2.2-Rasm. Arterial bosimni o Ichaydigan qurilmani tuzilishi.

-rasm). Mazmunan, bu apparat sun'iy yurak
(nas'ols's,ls-te.mztm)_ bilan sun'iy o‘pka (oksigenerator - qonni kislorod bilan
boyitilishini ta minlovchj sist

€ma) birikmasijdan iborat,
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2.4-Rasm. Suyuqliklaming naylardagi ogimi.

Qatlamlar o‘zaro bir-biriga ta’sir ko‘rsatadi. Masalan, uch.mchl
qatlam ikkinchi qatlamning harakatini tezlashtirishga intilsa, 0°z1 esa
ikkinchi qatlam tomonidan tormozlovchi kuch ta’sirini his giladi, to*rtinchi
qatlam ta’sirida esa tezlashadi va hokazo. Ichki ishgalanish kuchi 0°zaro
ta’sirlashuvchi qatlamlamining § yuziga to‘g‘ri proporsional va ularning
nisbiy tezliklari qancha katta bo‘lsa, ichki ishqalanish kuchi ham shuncha
katta bo‘ladi. Suyuglikni qatlamlarga ajratish shartl; bo‘lgani sababli ich%ﬂ
ishqalanish kuchini tezlikka perpendikular yo‘nalishda har bir uzun,lllf
birligiga to‘g*ri keluvchj tezlikning o*zgarishini ifodalovchi kattalik, ya’'ni
dv/dx tezlik gradiyenti (siljish tezligi) orqali ifodalash qabul qilingan:

dv
F}shq. =M .d_—r A)

Bu Nyuton tenglamasidir. By yerda n proporsionallik koeffitsiyent!
bo’lib, uni ichki ishqalanish koeffitsiyent; yoki dinamik govushgoglik (yoki
oddiygina qovushqoglik) deb aytiladi. Qovushqoqlik suyuqlikning (yoki
gazning) holatiga va molekulyar Xossalariga bog‘liq. Qovushqoqliknnig SI

sistemasidagi o‘lchoy birligi paskal-sekund (Pa*s). SGS sistemasida
qovushqoqlik puaz (P) bilan ifodalanadi:
suyuqiiklarga qovushqoqlik tezlj ienti
suyugliklar Nyuton tenglamasiga bo‘ysunadi, shy sababli ular Nyuton
suyuqliklari deyiladi. Nyuton tenglamaga bO‘ysunmaydigan suyugqliklar
nonyuton  suyugliklar  deyilagj, Ba’zan  Nyuton suyugqliklari

eritmasi, molekula va zarrachalarning bog‘lanishlarj tufayli hosil bo‘lgan
fazoviy strukturalar nonyuton

. : suyuqliklari hisoblanadj. Ularning
qovushqoqhgl bir xil sharqltlarda oddiy suyuqliklarnikiga qaraganda ko‘p
marta Kattadir. Bu suyuqliklar dovushqoqligining ortishiga sabab shuki,
ularning oqishi paytida sarflanadigan tashqi kuchlarinng igh; faqat
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Shuning uchun ham bu qonun Puazeyl qonuni deb ataladi. Nay uc‘hun
S=nR* va Q=v,+S ekanligini hisobga olib Puazeyl qonunini quyidagicha
yozish mumkin:

0.2 -‘ 2, S_—
Laminar suyugqliklar uchun Puazeyl formulasi quyidagicha bo‘ladi.
oo BzP m'

Qovushqogq suyuglikning trubalardan ogishi tibbiyot qchpn alohida
qizigish uyg‘otadi, chunki qon oqish sistemasi asosan turli diametrdag1
silindr tomirlardan iborat. Simmetriya tufayli ma’lumki, trubada oqayotgan
suyuglikda o‘qdan bir xil uzoqlikdagi suyuqlikning ikki zarrasi bir xil
tezlikka ega. Truba 0°qi bo‘ylab harakatlanayotgan zarrachalar eng kattf_l
tezlikka ega bo‘ladi: Truba devoriga eng yaqin suyuqlik qatlami
qo‘zg‘almasdir. Suyuqliklar zarrachalari tezligining truba ko‘ndalang
kesimi bo‘ylab taxminiy tagsimlanishi 3.5-rasmda ko‘rsatilgan.

»F

K

—

2.5-Rasm. Suyugliklar zarrachalari tezligining trubq ko ‘ndalang kesimi
bo'ylab tagsimianish;

V={(r) bog‘lanishni anj
silindr

shaklidagi suyuqlik hajmini ajratib olamiz.
holda bosim ta’minlab turiladi, bu esa
ko‘rinishda yozishga olib keladi:

gqlash uchun fikran uzunligi | va r radiusi bo‘lgan

Bu silindming uchlarida mos
natijaviy kuchni quyidagi

F:pﬂﬂ'z '—pzﬂrz =[p1 "Pz)ﬂfz-

Silindrning yon tomonlari yuziga
tomonidan

ishqalanish kuchi ta’sjr etadi. Bu kuch quyidagicha ifodalanadj-:

uni o‘rab olgan Suyuq[iklar
ichki1


























































































Shuning uchun ikkinchi shar soyasining tebranish fazasi birinchisining
tebranish fazasidan ma'lum miqdorda farq giladi, biz bu fargni ¢ harfi bilan
belgilab, boshlang‘ich faza deb ataymiz. Ikkinchi soya harakatining
tenglamasi quyidagicha yoziladi:

2mt
s= a-sin(-T—+cp)

Sinus belgisi tagidagi butun ifodani avvalgisidek, faza miqdor ¢ ni esa
tebranishning boshlang‘ich fazasi deyiladi. Boshlang‘ich faza nuqtaning
boshlang*ich vaqt momentidagi siljishini ko‘rsatadi. Haqiqatan ham ifoda
(4) ga ¢ ning nolga teng bo‘lgan giymatini qo‘ysak va shu vaqt ichidagi
siljishni S bilan belgilasak,

s=a-sing

ega bo’lamiz.

Vagqtni tebranuvchi jismning qaysi vaziyatidan boshlab hisoblashga
qarab, biz mazkur tebranish uchun boshlang’ich fazaning qiymatini
ixtiyoriy ravishda tanlab olishimiz mumkin. Buni ikkita misol bilan
gushungirib o’ gayl ik. Vaqtni maxsus yasalgan soat — sekundomer
yordamida o’lchaylik. Bunda soatning katta strelkasi sekundlarni, kichigi
esa minutlarni ko’rsatsin. Soatning boshini bosish bilan y yurgiziladi va
qayta bosish bilan to’xtatiladi.

.Biz tebrapish vaq.tini hisoblay boshlaymiz, ya’ni nugta » muvozanat
holi 0 Flan o’tib yuqori tomonga 1 harakatlana boshlaganda sekundomerni
ﬁ;gmb yuboramiz. Bu boshlang’ich siljish Sy=( demakdir. Formula (4)

a-sing =

Kelib chiqadi; bundan sin =0

Bu tenglikni Qanoatlantirish uchun

@=0,m 27 va hokazo, ya’ni

O=mx
£an butun son,

o’lg_an hamma yechilishlar yugorida
ayc%n. Aytaylik, ¢ = 0 bo’lsin.
dagi shaklga kiradi.

. 2mt
S=a-sin=—=

bo’lishi kerak. By yerda m-ista]
Lekin, bu formulaga mos 1,
qo’yilgan shartni qanoatlantira o]m
Bu holda (4) soddalashil quyi


















Ravshan bo'lishi uchun tarkiblovchi tebranishlar sinusoida]a'rl va
ularning natijalovchisi bir-birining tagiga c}qizilgan. Bu yerda| ham qo ?J-:ll’Si'll
ishi avvalgisi singari bajariladi. Tegishli vaqiga teng bo'lgan vertika
chiziqlar chizilib ularning gorizontal 0'q bilan
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Uyl A J
V,=20cex %%%%QCAI ; szwcekfﬂo%%%'\-ﬂﬂ%%%
e EN N AN S el T o
ol e Ty , : ﬁc_a]fh[\ .

r ] l -

Vo= 102k f:-/-\\/’/\‘/\i\//\’\ N
05 02 OB cengring

L TR B D2 renyning

gan kesmalari o'zarg algebraik qo'shiladilar (bu

qtalarning bjy vaqtda ega bo'lga
hosil gilingan egri chiziglar tarkib;
garmonik bo'lmagan murakkab tebranish ekanligini ko'rs
chastotalari v; =45 sek-! va v,= 1¢ sek™! ( davrl
bo'lgan ikkita tebranishning qo’shilishi ko'rsati
ifodalovchi egri chiziq, vaqt Tep = 0,2 sek dan k
xil fazada takrorlanib turganligini ko’rsatadi; s
tarkibiy tebranishning asosiy davri deyiladi,

Rasmda chastogalari 20 sek' va 10 gek! bo'l

qo'shiladi. Bunda farq shundaki, birinchi r
fazasi bir xil bo’lib boshlanadi, ikk;
boshlang'ich fazalari bir-biridan
chiziglarning shakli bir-
davrlarga ega.

sinusoida orasida yot
kesmalar tebranuvchi nu n siljishlarini
ko'rsatadi). Shu yo'l bilan Y harakatning
atadi. Rasmda
ari 1/45 sek va 1/10 sek )
lgan. Tarkibiy tebranishni
eyingi tebranish]aming bir
huning uchun vaqt Ty, ni

gan tebranishlar

/4 cha farq qiladi

o - Natijalovchi egri
biriga mutlaqo o’xsha

maydi, lekin ylar bir xil

= oddi
ampl]:tudam davriy o zgaradigan te};faar:;]sjlomk ‘*branishea o RSHagan; leki
.

T?:?Jlin?:h]lz?r]li: L,mc:]ay i ranishlargy Pinishiar deyila;
Darhaquatdastlab har iosglal?rgblll"zhmlll e ham tUSillll]iSh oson
ularning amplitygja q0'shiladj “és‘nmg zalari bir-birigy to'g'ri kelib,
orqada qola boshlayd; : Ty i '

11 . da a 3 .
> tarkibjy amplityd, M kamayadi. Fazalar

teng, ya’nj nolga barayyy bo'lad; T amplituda|gy






arg'imchoqda va uni tebrantiruvchi kishida ko'rish mumkin. Tebranish
qulochi kattalashgan sari kishi o'zini chetga tort
yoqimsiz bo'lgan qarshi ta’sirdan qutuladi.
singari muayyan xususiy tebranish davriga
keragicha tebrantirish uchun uni har bir dav
itarib turish lozim. Aslida ham shunday qilina
keyin arg'imchoqni itargan bilan uni y
bunda itarishlardan bir qismining yo'nalishi arg'imchoq harakatining
yo'nalishiga qarshi bo'lib, uning tezligini kamaytiradi.

Qo'zg'atuvchi jismning tebranish dayr; tebranuvchi jism amplitudasiga
qanday ta;sir gilganligini aniglash uchun 3 da tasvirlangan prujinali
mayatnikdan foydalanamiz (34-rasm), Amplitudalarni belgilamoq uchun

nariga uning nolinchi darajasiga
— AL - qo'yamiz (rasmda shkala
ko'rsatilmagan). Tajriba quyidagicha o'tkazjladi: motor ishlamay turganda

mayatni.kni c_hetga silj'itib qo'yib yuborilad; Shu vagtda sekundomer
yordamida uning tebran; Bu aniglangan chastotani

ida sh chastotas; belgilinadi.
mayatnikning Xususly chastotasj deyiladi. So'ngra motorni harakatga
aylantirish uchun maxsus

kedtiriladi. Disk p ni juda kichik tezlikda
aylanishining chastotasini ko'p marta

asboblar yordamida motor

pil-];];ﬁ:;”ag]’ (l’)lsk~marka21 Yaqiniga turumchg o'rnatilgan. Asbobning

bir[asht'r'iqd]nban' EF polosasi metg] tortma. yordamida bu turumchaga

harakaﬂlatn?bl. Dlsk_ aylana)llotganda EF polosasi orqga va oldingd

ham tebratadi%anzss::l( tebram-sliﬂar hosil gjlag; va, shu bilan, mayatnikni
e - Mayatnik tartjpsg; i i d i

majburiy tebranish]ay usting Xusu artibsiz ravishdg tebranadi, chunki bunda

‘Siy tebranishlar ham qo'shiladi. Ammo bir

adi natijada u o'ziga
Arg'imchoq ham mayatnik
ega bo'ladi, arg'imchoqni
rdan keyin ritmik ravishda
di. Boshqa vaqt oraliglaridan
axshi tebrantirib bo'Imaydi, chunki

‘ i ql > shu yo'sinda bir gancha
ko'rsatilgan, Vertika] Ay tajr balarning natijasi -~ 40-rasmda
4 ustida mayaqpip - tebranish amplitudalari,
tebranishlaming chastotalar
SUSly chastotasi — .48 sek''-
&3 taalluglidiy, p) uc.h'z‘q'a"harxilso'nadigan to'rttd
28 Kichik somishey meoy: CPIZigi eng katta somishga, A
ga Mmosdir, To'ry egri chizigda ham biz

alning sekin-astgy Yyuksalib  borib,

;:branishlar amplitydg)
Yetganligin;
gini vy Qaytadan kamayji, borganligini ko'ramiz.
70 g

il’lg Xu
tebranishlj tajribalar SATL b
egri chizigj egy e
majburiy

maksimym












Tovushni eshitish sezgirligini aniqlash usuli audiometriya deb alalad?.
Buning uchun sozlangan maxsus asbob- audiometrda qulogning har x}l
chastotalarda eshitish o“tkirligi- sezgirligi aniglanadi. Shu yo-| bilan hosil
gilingan egri chiziq audiogramma deb ataladi. .

Sog‘lom odamning eshitish qobiliyatini ko‘rsatuvchi egri chiziq bl]an.
bemor odamning shunday eshitish qobiliyatini ko‘rsatuvchi egri chizigni
solishtirish  natijasida  eshitish ~ a'zolarining ~ shikastlangan  qismi
diagnostikasi olib boriladi.

4.2. Eshituv sezgilarining tavsifi. Tovush o‘lchovlari

Eshituv sezgisida tovushning yuksakligi, balandligi va tembri tafovut
qilinadi. Bu tavfsiflar tovush chastotasi. kuchi va tovush to*lqinining
tebranishlari shakli bilan bog*langan bo*ladi.

Tebranishlar chastotasini quloq tovush balandligi sifatida baholaydi.
Tebranishlar chastotasi qancha katta bo*lsa, tovush shuncha baland bo-lib
eshitiladi. Tovushning balandligi tovush kuchiga ham bog‘lig. ammo bu
bog‘lanish birmuncha kam darajadadir (kuchliroq tovush pastroq bo‘lib
eshitiladi), amalda bu bog‘lanish hisobga olinmaydi
balandligi fagat tebranishlar chastotasiga bog*liq deb olinadi. Tovushning
balandligini baholash uchun quloqqa eshitiladigan tovushlarning hamma

diapozoni_ oktavalar deb ataladigan intervailarga bo‘linadi. Oktava ton
yuksakligining shunday intervaliki, bunda chekka chastotalarning nisbati
ikkiga teng bo‘ladi: =

va tovushning

Oktava

Asosi A i el ;
tebranislfiiiﬁzasgt:;?:)s;;x” bO'l.gan Murakkab tonlar tebranish shakli ylokl
tariqasida royalda vq klanspejtrl bo‘yicha farq qilishi mumkin. Misol
hamda  garmonik .*Sl)el\'trlzliit Ell(och.ngan,hir notaning tebranish grafiklart
sezgilari ham bir-bjy O Tinishida lasvirlanadi, bunda eshituv
ataladi, adar farq qiladi, bu farq tovush tembri deb
isining sifat tavfsifi bo‘lib:
monik spektriga bogliqdir-
ri jihatidan farq qila olishi
disalari bilan bog'langandir.

1shlari b

alandl; 1va te
Yuz ber £ temb

adigan '€zonans ho
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Tovush Tovush |  Tovush Tovushning taxminiy xarakteri
balandligi kuchi, b'osim::

darajasi, | mkvt/sm’ din/sm-

fon hisobida hisobida

ohisobida 1%#10°1¢ 0,0002 Eshitiluvchanlik bo‘sag‘asi -
10 1*¥107° 0,00064 Yurak tonlari stet_oskop orqai
20 1*¥10® 0,002 Shivirlab gaplashls.h
30 1*107 0,0064 - Odatdagi gaplashlsb -
40 1%106 0.02 - Gavjum ko‘chadagi shovgm
50 1#10°5 0,064 Baland ovoz bilan gaplashish ‘
60 1*10° 0.2 Ovozi  baland  gilib qoyilgan
70 1*1073 0,64 reproduktor
80 1#1072 2 Metro poyezdidahi shovqin
90 1#10 6.4 Avtosirena
10 1#10° 20 Avamotor shovqini
110 1#10™ 64 Og'riq sezgisi
120 1*10°? 200

Jadvalda 1000 Hz chastotali ton
shuningdek  shkalaning  ba’zi
tovushlarning taxminiy tavfsifi keltj
kattaligi va tovush bosimining qiymatlari ko‘rsatilgan.

Shunday qilib, 1000 Hz chastotalj ton uchun bel|
ifodalangan tovush balandligi va kuchi bir-
chastotalardagi tonlarda esa,
balandliklar egri chiziglar
foydalanish  zaryr bo‘ladi

uchun tovush balandligi shkalsi.
bo‘linmalariga to*g ri

keladigan
rilgan va tegishli tovush ky

chlarining

yoki detsibell bilan
biriga to‘g*ri keladi. Boshqa
kelmaydi vg py holda reng
Igan o‘tish egri chiziglaridan
Bunday gy chizigdan  foydalanib,
e = s dqanday bo‘lgandsa ham tovush balandligi
darajasidan (egri chizig*j tuzil

g “llgan baland|ik dara'asidan) tovush kuchi

darajasiga va aksincha, toyyg| i : igi
1941 . s 1 Kuchi daraiac: landligi

darajasiga o‘tish mumkin, Aasidan tovush ba .
Tovushning teng

baland]jk i
kishilarda ko‘p marta ¢ 0

: ‘Ichashlar o't
ma’lumotlar asosida tyz;

ular to‘g*rj

- Bunday egri chizqqa.
&1 (tovush balandligining
iqlardan har birini tuzish






Fonendoskop kavak kapsula va tovushni uzatuvchi membranadan iborat
(4.2-rasm).

4.2-rasm. Fonendoskop.

O°pkada hosil bo‘Igan shovqinlarini kasallik uchun xarakterli bo*lgan
turli xil  xirillashlarni eshitib ko‘rilad;. Auskultatsiyadan foydalanib.
oshqozonda va ichakdagi  to‘Iqinsimon qisqarishlardagi ortiqcha
qo‘zgalishilarini va ona qornidagi bolani yurak urishlarinj aniqlash
mumkin.

Yurak ishi faoliyatini diagnostika qilishda fonokordoografiya (FKG)
metodi qo‘llaniladi. Bu usulning mazmuni yurak tonlari va shovqinlarini
grafik ko‘rinishida qayd qilish va ularni diagnostik analiz qilishdan iborat.
Fonokordiograf (4.3-rasm) yordamida fonokordiogrammani (4.4-rasm)
yozib olinadi. Fonokardiagraf mikrofon, kuchaytirgich, chastotalar
filtrlaridan va qayd qiluvchi qurilmadan iborat.

| e
i —

. (

- §

/. | l

'r_wrm\,mi},

4.3-rasm, l'unokordiogrqf 4.4-rasm, F(mok()rdiogrcumna

B . : .

ta]?;iggantt;xrl;idan fay qr'luvchl.yana bir usy] perkussiya usuli bo* lib. bunda

ko‘riladgi ol zlislplirl‘ga urib _ko‘rishda chiqayotgan tovush eshitib

diapazonldagi 5 'bo'ylab yrip kO'rilganda tebranishlarning keng
Bu diapozondagi ayrim tebranishlar

reZonans tyfay|j kuchayib ishi i
_ Onans \ yib  ketishi mumkin.
lib fqoladl: Tajrlbali shifokor

: tkazuvchi gism’ bilan tovush
orat. ‘ - C
Tovush ¢ tkazuychj qism tashqi eshitish

; va eshitj : .
5). uzangj (6) dan iborgy itish Suyakchalari: bolg‘acha ), sandoln
> Uzangi eshitish
igqa joylashgan.






Tashqi va o°rta quloq tovush o*tkazuvchi sistema, ichki qulog
esa tovush qabul giluvchi sistema xisoblanadi.

Ichki qulogning asosiy qismi spiral shakldagi burilgan chig‘anoq
(4.7-rasm) bo‘lib mexanik tebranishlarini elekir signallariga aylantirib
beradi. Ichki qulogda chig’anoqdan tashqari, eshityy funksiyasiga
taallugli bo‘lmagan vestibulyar apparat kiradi. Odam qulog'j chiganoq
suyak moddasian iborat bo‘lib, uzunligi 35 mm konus shaklidagi spiraldan
iborat. Asosining diametrj 9 mm, balandligi taxminan 5 mm Chig*anoq
bo‘ylab 3 ta kanal otadi. (4.6-rasm)
1. vestibulyar zina

2. nog‘ora zinasi

4.6-rasm. Chig anoq tuzilishi

3.(1) va (2)-kanallar orasidan o
kanallar yagona sistemani tashkil
to°ldirilgan 3- kanal endolim

tuvchi chig‘anoq kanalj.

'qi]ib perelimfa suyugql
fa. suyuqligi bilan to*ldirilgan,

I - va 2-
igi bilan
Chig*anoq

-
4.7- .
rasm, Jchj; qulogning asosiy qism;
Asosiy memby '
i aNa uzuplig;
chig‘anoq tepas; . 8132 mm po; )
a yo : ib, a - 1
dan 0,5 mpy, gachga)_} O"nalish bosy |y} keno vval teshikchadal

Layadi vq torayib boradi ( 0,1
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Ultratovush hosil qgilish uchun ko pincha peyzoelektrik effektdan
foydalaniladi. Bunda tegishli modda (kvars. bariy va l:_»osh-qa moddalar) dan
qilingan plastinka mexanik tebranma harakatga kelt'ml.adl buj _
yoqlariga ulangan o°zoaruychan' _elektr Ifuchlamshl_ta‘sm OSt]d&.O'Z
qalinligini davriy ravishda 0*zgartirib turadl: Bu tebt:amshlar shu pl.astn?ka
bilan uringan mubhitni plastinka yoqlariga berilgan kuch!amshnmg
chastotasiga mos chastota bilan elastik tebranma harakatga keltiradi.
Tebranishlar atrof-muhitga bo‘ylama to*lgin shaklida tarqaladi. Effektni
kuchaytirish uchun plastinka o‘Ichamlari shunday qilib olinadiki, bunda
plastinkaning  xususiy  tebranishlari chastotasj qo’zg*aladigan
tebranishlarning chastotasiga to‘g*ri keladi, ya'ni rezonans hodisasidan
foydalaniladi.

Tolgin uzunligining kichik va pl
ul’tratovush to*lginlarining to*g*ri chiziqli, shakl jihatidan nurlantirgichga
o°xhshash yo*nalgan ogimlar bilan tarqalishiga olib keladi. Kvars
nurlantirgichdan havoda tarqaluvchi ultratovush to‘lqinlari oqimining
fotografiyasi tasvirlangan (bu fotografiya havoning ul*tratovush to*lqinida
sigilish va siyraklanish maydonlarining har xj] optik  xossalaridan
foydalanishga asoslangan maxsus usul yordamida olingan).

Yugori chastotali ultratovush to‘lqinlariniﬂg alohida xo0ssasi shuki, bu
to*lginlarni havo muhiti intensiv ravishda yutadi, shuningdek ular havo
muhiti bilan bo‘lgan chegaradan qaytadi. Shu munosabat bilan chastotasi
ancha katta (bir necha yuz ki_logers) ultratovushdap foydalanishda u
obyektga yaxshi kpl]taktda bo‘lishni ta’minlaydigan biror oraliq muhit,
odatda, suyuq muhit (ng,. moy va shu kabilar) orqali ta’sir ettiriladi.

Ultratpx;ush to°lginlarning ta’siri  ghy isdda
zarrachalarining navbatrpa—navbat quyuglashuyi y, sivraklashuvi
“atggmdazar':zi‘;‘]’;‘fnif:(j“l bo 'li‘di[ga”' deﬁ)"’"a’ﬁ":va!arga asoslangan,
modda i uyugqlashy ivrak . -
ta’siridan kelib c:hiqadi.é e e ey Slyf‘al\lashuw ¢sa to‘lgin

» bu plastinka o0*z

astinka shaklining yassi bo‘lishi

o ikda erigan galar pilap goepaq: o SYUAlK bugti b
modda zarrachalari,

bir necha o‘p Ming

an yoki bu
o cin: . ; Yin boshlig]ar o‘rnida
'INg siqilgan joy[, hosil bo¢tog: . VAL 8

almosferagy yjetgdi,rJ st botladi, sigilis bosimi esa
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rasmda grafikda ko-rsatilgan. Bunda | - egri chizig sog*, normal to*qima
uchun, 2- egri chiziq o°lik, suvda qaynatib o*ldirilgan to*qima uchun. O*lik
to*qimada membranalar buzilgan bo*lib, tirik kondensator va to-qima fagat
Om qarshilikka ega bo*ladi. Impedansning chastotaviy bog’lanishidagi
farq sog* va kasal to*gimalarda ham hosil bo*ladi.

Tok va kuchlanish orasidagi fazalar siljish burchagi to'gimaning
sig'im  xossalari hagida ham ma’lumot berishj mumkin. Organizm
to'qimalarining impedansi ularning  fiziologik holatiga ko‘ra ham
aniqlanadi. Jumladan, tomir qonga to’lganda impedans yurak-tomir
faoliyatiga ko‘ra o'zgaradi. Yurak faoliyati Jarayonida to*gimalar
impedansi o0‘zgarishini qayd qilishga asoslangan diagnostika uslubi
reografiya (impedanspletizmograﬁya) deyiladi.

Bu usul yordamida bosh miya (reoensefalogramma), yurak
(reokardiogramma), magistral tomirlar, o “pka, jigar va qo‘l-oyoglarning
reogrammalari olinadi. Olchash odatda 30 k Hz chastotalarda ko*prik
sxemasi bo‘yicha olib boriladi.

54. Elektrokardiografning ishini 0‘rganish

Yurakning bir sikli davomida yurakds tarqaladigan  elektrik
aktivlikni qayd gilish metodi e]ektrokardiograﬁya deyiladi va y yurak
kasalligiga diagnoz qoyishda asosiy metodlardan biri bo‘lib hisoblanadi.
Bu metod asosida Eyntxoven nazariyasi yotadj.

Eyntxoven nazariyasiga asosan

o‘tkazuvchan muxitda joylashgan ekviy
etish mumkin. Dipol® atrofida elektr m

ishlayolga.n yurakni pir jinsli
a'?m C}Ektﬁik dipol® kabj tassavur
aydoni hosil b aqi Uning kuch

) Chi_qib, Manfiy qutbga (oqish)

- rasmdagi pupky;
€ quiblariday ¢

bo‘lgan chiziqdir). Dipolnin
0°qi deyiladi.




Eyntxoven ekvival P LA

gttt v Sl alent yurak dipolini hajmiy o°tkaz : .

yurakni kichik I3l MIRL shakliga ega deb faraz adi e
teng Ulmon]]lgk :l'l‘l:]i:)ﬂlnlll e]'\-vllvalent dipol deb qarashga ic#l!}il)h ]i’s]-d?r:%}al:
gilinsa. mul‘akkq[urc lak‘nmg uchlaridagi potentsiallar ayirm'lsi- ;a:]
shakllantiruvehi e;;\ ‘ bo .lmaga_n hisoblashlar yordamida. ‘ E}g(iyni
Vf‘?ktorlami) = I.L,,l“ v llritllv.chl kuchning kattaligi va yo*nalishini (ya'ni
sifatida o 1o qu’lq d(\)l mumkin. Eyntxoven uchburchaklarning uchlari
Yurakni  ishlash : . Q) chap o0yoq (ChO) va chap qo’l (ChQE) ni ol‘di
yo'nalishi O'Zuqrqcll)'losr‘;bﬂda elektr yurituvehi kuchning kattaligi \’E;
YulV (dipol® Lc(i :l' I. va blmg& mos ravishda yurak integral vektorining
O'Y:garadi_ Yulvbl?(; 'lnllron}en_u‘ vektoriln.ing shartli. atalishi) giymati hanﬁ
bo liisilart avo fots; sh anishining quyilish nuqtasl doimiydir - bu yurak
bir' tsikl; daVOlC])]iSil'qnmg n?rv tugunidir. Vektorning oxiri yurak ishining
fazoviy egri chizi (t‘ll .Ira'na_nmg frgnla_l .tckisligida joylashgan murakkab
kompleksli QRS ¢ lléd-dl. bu egri chizig 3 ta halkadan: yurak oldi R dan.
depolyarizatsiya f'r(q? Zg‘alishning tarqalishi yoki qorinchalarning
repolyarizatsiyasi) é./ab-l) _danp va T (qo‘zg alishning so'nishi  yoki

an iborat (5.3 rasm)

S
5.3-rasm
Eyntx -
yntxoven uchburchagining tomonlariga tushirilgan yuUIV ning
Jardagi EYUK

art tarmoq
tsikli davomida qayd
ni

ama bilan

proektsivasi

si : )

yasi berilgan vaqt momentida uchta stand
Y urakning bir

ni
Qil1i§l;1 ;l'(a]yar miqdorini beradi.
sh'lkﬁal%‘im bunday ~ skalyar miqdorlar (kattaliklar)
i ntiradi . : ; e
ahiqlanq;?dl'ula‘ har bir vaqt momentida quyidag! tengl
=Cn i
idasi deb yuriti

dori (kattaligi). Tanan
lishi )'uraknin

. Bu munosabat EyntX ladi, bu erda U1, fns (it
gnallarning algebraik miq i”glff“_f]‘ tCI\'Zhg];jadgl
g elektrik o‘qi deyiladl

ulv . . .. ‘
o‘rta proekisiyasining yo e
01



Ikkita elektrod Joylashgan qarama-qarshi qutbli nuqtalarni biriktiruvchi
to*g’ri chiziq berilgan tarmogning o°qi deyiladi.

Klinikada EKGni qayd qilish uchun 12 ta tarmoqdan tashkil topgan
sistema gabul qilingan: (I,ILIII) 0yoq-qo‘llardan 3 ta standart tarmogqlanish,
(dVR, dVL, DVF) ovog-qo‘llardan 3 ta kuchaytirilgan bir qutbli
tarmoqlanish va 6 ta bir qutbli kukrakdan (V,, v,, Vi, Vi. Vs, Ve )
tarmoqlanishlardir,

Standart tarmoqlanishdagi EKGning qayd qilish uchun clektrodlar
Eyntxoven uchburchagidagi elektrik ckivalent nuqtalar A,B,C ga
o‘rnatiladi (5.4-rasm): o'ng va chap bilakka va chap boldirga. Elektrodlar
qo‘yilgan har ikki nuqta birgalikda tarmogni hosil qiladi: I tarmoq ChK-
0°Q, Il tarmog ChO-0*Q va 11 tarmoq ChO-ChQ.

S5.4-rasm

EKGni 1 tarmoqda  yozish uchun  ope o‘ldagj {tr
elektrokardiogrfning manfiysiga ulanadi. (manfi ko o]

elekt 1 %
elektrod asbobning musbatiga ulanadj { fod), chap quldagi

. ! _ (musbat elektrod), 4 ing o°qi
garizontal joylashgan bo‘ladi. Manfiy elekirod o‘ng qulg)a; mrl?;{i?‘:]:lfkﬁ'oqc;

chap oyoqqa joy]ashtirilganda tarmoqnin ‘ai :

. : > g 0°'qi yy

0-|.1gdan chapga yp*nalganda Il chi tarmog EKG;?i qﬁygor;?? E?;tga. l\;zll

chi tarmoqda Yozish uchun manfiy elektrod chap q0°lga qmausll; i lG]]jtlrod
s dl elek

chap oyoqqajoylashtiriladi, tarmoqning o*g; s
o'ngga yo*naladi, MR8 ©°4i yugoridan pastgy vy chapdan

Kuchaytirilgan pjr qutbli tarmg

o re I qlar yordam;
ql:]y1dag1cha qayd qr!u]a.ch. (5-5~rasm): dVR t;:::s Oleq-qu]l.a:-dan EKG
c ap oyoqqga (ChQ) bn'lktirilgan elektrod - , fq C}ap qo‘l (ChQ) va
q0°yilgan elektrod masqfaci.: - nanfiy, o‘ng go-| (0°Q) g2

orqali o'ng qo‘|gy qarab yg¢ (uchburchg kazi
; o = 4D ¥o'nalgan, Tar . ak) mar
birlashtiri] . £an. Tarmog|apig) L OF
)/uk@rilglef1 %]E::a?knod Manfiy, chap QO‘ldagc: elekt]r(;jdVL. ol v CHO g
Va  chapga Yo'nalgan. gy tarm?cTSb%'llt(‘l\Oiq Pas'ﬁzg
- 1kkala qo’lg

92



birlashtirilgan clektrod - manfiy, chap oyokdagi elektrod -musbat, 0°q
pastga vertikalb yo nalgan. )

ChO

5.5-rasm

Ko‘krakdagi tarmoglar orqali EKG qayd qilinganda manfiy qutb
(elektrokardiografining manfiy elektrodi) o‘ng quldagi, chap quldagi va
chap oyoqdagi elektrodlarni birlashtiradi. Musbat qutblar ko*krakdagi
elektrodlar holatiga mos keladi. O*qglar-yurak markazi va ko‘krakdagi
?Iektdear orasidan  o‘tadi. Ko krakka elektrodlar quyidagicha
jovlashtiriladi: bular ko'krak suyagining 0'ng tomonida to‘rtinchi qovured
orasidan — V, tarmogqlanish, ko-krak suyagining chap tomonidan xuddi
shunday satxdan - V> tarmogqlanish, chap ko‘krak suyagi oldi chizigidagi
to‘rtinchi qovurga satxdan = Vs tarmoqlanish, chap o‘rta 0°mrov
chizig‘idagi beshinchi qovurga orasidan — Vi tarmoglanish, chapdan oldi
tomondan qo‘ltiq ostidagi chiziq va v, bilan bir xil satxdan — Vs
tarmogqlanish va o'sha satxda chap tomonda 0°Ng qo‘ltiq osti o‘rta

chizig‘idan - Ve tarmoglanishlardir.
EKGning 12 ta qabul qilingan !
patologiyada yurakning EYuK hagidagi asosiy va etarli nm’lur'notlarn!
(informasiyani) beradi. Standart tarmogqlardagi va Kkuchaytirilgan bir q‘ut.bll
tarmoglardagi EKGni analiz qilish. frontal tokislikdagi EYuK vektorining
yonalishini xarakterlashga va ko‘krak tarmoqlardagisi €52 EYuK
vektorining gorizantal tekisligidagi og‘ishini ,\'a.rakterlashga imkon lber_aﬂ;.I
5.6- rasmda yurakning bir ish tsikli Javomida standart tarmoqlanis

dagi normal EKG tasvirlangan. EKGda quyidagilar a"ifl.la'qlsdzrr‘;{[?j;l‘i;?
paytida yozib oluvchi gorizal val)-

(tal kesma (T-R—diastolik interval)- d
i i chizi  tishlar) yoki
- gorizantal chiziqdan egr! chizi pat tishlar) »

qning yuqoriga og'ishi (mus
pastga og‘ishi (manfiy tishlar).

tarmogi ko'p hollarda normada Vva
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I e i o] iti g l /& U., bl.I

ib-to*lqi cyiladi. Bir

i lida bo*lib-to*lqinlar deyil: .

; ‘qqisi yarim aylana shal\hda. nd. o B

tish]'arnlﬂg Cl;?d:gilsxia{ﬁ oraliglari sikllararo u?terv.a_i deyllalddl. BEIII.:?“S]Hd%

il tlS.h]E-lr o]ra rasidagi vaqt oralig‘i - sik| 1ch1dag[ Interva _ ([3‘{"51(-(3 .

har il sh ine I klibbalanddagi va inter\-'allarmng _davomly igi b'|a;

TiShlam]Il:tge:i:ik'x’si bo‘lib hisoblanadi. Tishning kengligi R bj

asosily xara G

b ‘ i 5 . i inj al daVOI 1]‘}"“éi 0,0

teng. Yurak bo‘lmasi qorinchaning otkazish vagti ya'ni R-Q
0,10 s ga : _

"ylab qo°zgalishning tarqalis.h
ti, komleks QRS ning eniga qarab aniqlanadi va y 0,06-0,10 s
vaqti,

i tashkil
i ) L Pizowow g . ST
i irik si ) lavomlyhg!ya NI intervali QR
iladi nchalar elektirik sistolasining day ¥: te
(q(])]?”?“; (zﬁglstotaning ritmiga (kelma~kcrhgiga) bog‘liq bo'| ib, Bagzetta
formulasi bilan hisoblap topiladi.
O-T+KJC

> erkaklar uchun 0,37

bolalar uchun 0,39 ga teng, S-yurak tsiklining (R-

£4, ayollar uchun va
sekundlarda ifodalanadj.

R) davomiyligi botlib

Ktori bilap tarmogqlanish
“ladi (3 rasm). EKG tjg arj

ling balanligini bilgan
; iziq tarmogq | g2, AC chizj
BC chizig tarmog Iy €3 mos keladj

q tarmogq II ga.

- (3 rasm), Bunday Paytda: .

Uab =y, AC = Uy, Upe = Uni va UAR =g, holda burchak o ni
quyidagi formulada topish Mumkip bo‘ladj-

1 (f,-,: /,
o= u Uy, (1)
V3, —q;

i
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3.6. Past va yugqori chastotali toklarning o-rganizmga ta’sirining
biofizikaviy asoslari _ N _ ;
Past chastotali tok (150 HZ gacha)-i“lzoterap.:yacla ta §|{-I()vclli f‘?n[:ti
sifatida ishlatiladi. Bunda issiqlik effekti bo‘lmaydi, faqat ta’sirlash effe
mav%]}?astota ortishi bilan ta’sirlash effekti kamayib, issi.qlik‘ Cf;f&?l:{fl o;‘;astli
Yugqori chastotalj yokning ta’sirlash effekti yo'q bo‘lib, issiqlik effe
1 ) , -
Sez}lgeli]rcslornvalizatsiva—to‘qima[ar orqali yuqori chastotali (Y uC_h) tok
o'tkazib davolash usuli. v=100-400 kHz U= 40-50 b\ =10-15 mA
Ta’sir turli shakldagi tayoqcha bilan amalga oshiriladi. Nerv oxirlariga
qo‘zg‘atuvchi ta’sir ko‘rsatadi.
Diatermiya- Yuqori chastotali tok bilan davolash usulj.
V=IMIL U= 100-150 kv I=1.5-2 A ( bir necha A) _ ‘
Chuqur yotgan to‘gimalarnj qizdirish uchun ishlatiladi. Teri, }’Og-.
suyaklar, muskullarning solishtirma Qarshiligi katta, shuning uchun ular
ko*p giziydi,
Diatermotomiya ="elektr pichog”, j=40 u A/MM2

Diatermokoogulyatsiya— togimalarni Kuydirish, payvandlash, j=6-10
MA/MMm2

Induktotermiya—o‘zgaruvchan magnit maydoni bilan davolash usuli.
v=13.56 MHz

Elektrodlar spirg] Yoki ga’ltak shak|da yasaladi. Yugqori chastotali
magnit maydoni to*q;

qimalarga ta’sjr gilganda uyurmali toklar-Fuko toklari
Yuzaga keladi, ular o) o‘tkazuychi to*qimalarni qizishiga olib keladi.

Issiglik moddalar almashinuvinj stimullaydi. Muskul, yog* to‘qimalari
ko*progq isiydi.

Ultrayuqori chas i “h)- o*zgaruvchan elektr maydon
bilan davolagh usuli:  v=4( g8 Hz

UYuCh terapiy
dielektriklar Qiziydi
qiziydi.

ada ham tok o°tkazuvchj

: I loiqimalar (elektrolitlar), ham
- Birog, dlelektriklar ele

ktrolitlarga qaraganda ko*prod

detsim Iqinliterapiya— =652 sm

lsanhknmg Yuzaga Kelighj OYuCh Maydon ta’sirida suv
i natijasidir.
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Optik sistemaning asimmetriyasi tufayli hosil bo*luvchi astigmatizm
bundan istisnodir (muguz parda yoki ko'z gavharining nosferik shaklda
ekanligi). Bu, xususan, sinov o‘tkazish Jadvalida ko‘zning ikkita 0°zaro
perpendikular chiziglarni bir xil aniq ko*rish qobiliyatiga ega umasligldg
namoyon bo‘ladi. Ko‘zning bunday kamchiligi maxsus silindrik linz'all
ko*zoynaklar yordamida kompensatsivalanadi. Ko*zning optik sistemasiga
ba’zi o‘ziga xos kamchiliklar xosdir. Akkomodatsiya yo*qligida normal
ko‘zning orqa fokusi to‘r pardaga to‘g'ri keladi, bunday ko‘zga
emmetropik koz deyiladi va bu shart bajarilmaydigan hollarda ametropik
ko‘z deyiladi.

Ametropiyaning eng ko‘p tarqalgan ko‘rinishlari yaqindan ko‘rish
(miopiya) va uzoqdan ko‘rish (gipermetropiva) hisoblanadi. Yaqindan
ko‘rish- ko‘z kamchiligi bo*lib, akkomodatsiya yo‘qligida orqa fokusning
to’r parda oldida yotishidan iboratdir: uzoqdan ko‘rish vaqtida,
akkomodatsiya yo*qligida, orqa fokus to‘r parda orqasida yotadi. Yaqindan
ko‘ruvchi ko‘zni korrektsiyalash (tuzatish) uchun sochuvchi linza
ishlatilsa, uzoqdan ko‘ruvchi ko‘zni tuzatish uchun yig*uvchi linza
ishlatiladi.

Koz nafaqat elektromagnit to*Iginni qabul qgiladi, balki ularni farglay
oladi ham. Buyum tasvirini va rangini, qanday masofada joylashganini ham
aniqlaydi. Tabiat bunga uzoq evolyusiya tufayli erishdi.

Ba'zi umurtqali hayvonlar ham odamlar kabi ranglarni ajratadi.
Masalan, otlar, qo‘ylar va cho‘chqalar faqat qizil va zangori ranglarni
farqlaydi. Tunda ov qiluvchi hayvonlar, masalan, mushuklar, bo‘rilar
rangni farqlamaydi. Hayvonlar ultrabinafsha va infraqizil nurlarni farqlay
olmaydi. Bunga sabab quyoshdan yerga amalda 290 nm dan kichik
to‘]qitllfir.yetib kel_maydi. Shulsa!)abli hayvon va odamlarda by to‘Iqin
uzun.llglm se;uych; organlar rwoﬂanfnagan. Lekin, bundan ancha katta
to‘lqn? uzunlllfh u.ltrabmaf_'sha nurlarni ham ko¢y S€Zmaydi. Bunga sabab
yuqori energiyali ultrabinafsha nurlar ko‘zdagj yorug‘likka sezgir
pigmentlarni buzishidadir. ©

Shu sababli gavhar va shishasimon sy
nurlarni, balki to‘Iqin uzunligi 400
yutadi. Agar bu nurlar energiyasi k

Y_Uq]ik nafaqat ultrabinafsha

n ¥ [ ) . .
M €4 yaqin ba'zj nurlarni ham kuchli

hayvon tanasi 50 Sl
esa ko*zga Quyoshdan tushadigan energj SV el i B

Yadan anchg kattadir.
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KO‘Z b i

) osh -

Joylashgan Ko-zsu}ka%mmg maxsus chuqurchasida - ko‘z Kosasida
qismlardan (ko*z OZ_S_quaS!dan. ko‘rish nervi va yordamchi
rerviard, gpved v5(>lq_qcl§li|11 harakatlantiruvehi muskullar va ularning
: * a kipriklar, i . g =
By priklar, yosh bezlari, qon tomirlari kabilardan)

Ko 'z soqqasi:

1- ko‘z -
soqqasining oq pardasi: 2- ko'z soqqasini

ng shox pardasi; 3- ko zning qon

ning oldingi bo'shlig*i (suyuqlik
vharni o‘rab turuvchi
ko‘rish

asi; 5- ko'z
hari; 8- ga
ko‘zning to'r pardasi; 11-

t h v
Oll])]ill];us?i;q?su 4.- ko*zning rangli pard
]\'Eprikﬂsimgﬁn ); 6- ko'z qor_achig"i: 7- ko‘z gav
muskul: 9- shishasimon tana: 10—
nervi.

‘lib. oldingi va orqa qutblarga
tashqi va ichki gismlardan
ichki to‘rsimon

*z gavhari, shishasimon

eea bé(‘?a;iz‘ SIECIEIHSi yumalog tuzilgan bo*lib.
iborat. T Ll _‘)Z_Soqqam ik'qulsmdan. ya'ni ‘
Dardaaa, ashqi qism tashqi fibroz. o°rta qon-tomir,
tanadan 1 ichki gism esa, ko'z ichi suyuqligl. ko
iborat.
Unin )KO.Z. Schq.aSil.ling tashqi- fibroz pardasi .ikki qisn'lg'a bo‘linz‘lcﬁ_
llurlaé- °_’dfl1g! qismi shox parda deb atalil?, u shishadek tinig. yoruglik
qis rini sindirish xususiyatiga €£a. Tashqi fibroz pardaning yon va orqa
mi ko*zning oq pardasi (sklera) deb ataladi. .
tom: Ko‘z soqqasining qon tomir qavati nomiga monand_, qon
b_mlrlariga boy bo‘lib, koZ to‘qimalarini oziq mogldalar va k[s[orf)d
ilan ta'minlaydi. Bu gavatning oldingi qismi rangli parda df;l:)c?tla;ét:

nlng rangi halnlﬂada har xil (qoras o‘k. sa[‘g‘llﬂtlr va hokazo
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olim T. Meyman tomonidan yaratilgan. Ishi atom va molekulalarning
majburiy nurlanishiga asoslangan. Lazer har xil energiya (elektr, yorug* lilf.
kimyoviy, issiklik va h.k.)ni optik diapozondagi kogerent elektromagnit
nur energiyasiga aylantirib beradi. U 3 element- energiya manbai, aktiv
muhit (modda), teskari bog‘lanishdan iborat (agar Lazer kogerent nurni
kuchaytirish uchun xizmat qilsa, teskari boglanish zarur emas). Lazer
boshqa yorug*lik manbalardan kogerentligi, monoxromatikligi, juda kichik
burchak ostida yo‘nalganligi bilan, nur quvvatining katta spektral
zichlikka, juda yuqori tebranish chastotasiga egaligi bilan farglanadi. Aktiv
muhitga ko‘ra, Lazer quyidagi guruhlarga bo‘linadi: 1) qattiq jism va
suyuglikdan tayyorlangan Lazer 2) gazli Lazer 3) yarimo*tkazgichli Lazer.
Bulardan tashqari, eksimer, kimyoviy va hk. Lazer xillari ham bor.
Lazerda teskari bog*lanish optik rezonator (ikki ko‘zgu) yordamida amalga
oshiriladi. Ko‘zgular orasiga aktiv modda joylashtiriladi. Nur to‘lqini
ko‘zgulardan qaytib, yana aktiv moddadan o‘tadi, unda majburiy
o‘tishlarni yuzaga keltiradi. Ko‘zgulardan biri qisman shaffof bo‘lib. u
cheksiz ko‘p o‘tishlardan keyin kuchaygan nurni tashqgariga chiqib
ketishiga xizmat qiladi.

Lazerning ishlash tamoyilida atom tuzilishi muhimdir. Moddalarni
tashkil qilgan atomlarni energetik holatlari (orbitasi) har xil. Pastki orbitada
zarrasi bo‘lgan atom turg‘un, yuqori orbitada zarrasi bo‘lgan atom beqaror
bo‘ladi. Yuqori orbitada zarra uzoq turmaydi. Ma’lum vaqt o‘tgach, zarra
pastki orbitaga tushib, atom o‘zidan nur chiqaradi.
holatlar (orbita) dagi o‘zo*zidan pastga, ya'ni, energetik t
tushmasa, uni "turtib" tushirib yuborishi mumkin. By
nurlat.ish deyile?di. To_g‘ usfidan pastga }iumal'atilgan bitta tosh bir necha
toshni yumz.ilatlb tus.hlrgamdek, moddamng bitta zarrasj turtib yuborilsa,
barcha orbitalardagi zarralar qo‘zg‘aladi. Atom chigargan nur bilan
yutilgan nur ko‘shilib, ikkitasi to‘rtta, to*rttas; sakkizta va h k. Lazer nuriga
aylanadi. Bu nurlarni kvant generator (ele o ey

‘xshab) kuchaytirib, g*

Yuqori energetik
urg‘unroq holatga
ni fanda majburiy

(elektronlar soni yuqori sath N, dg quuys inversiya holati
3 : : . - quy[ Sath N 1 : ¢
bo‘ladi) vuJudga‘ l.celadl._ Ularga biror energiya manbd{iglga ms,bf.ltan .k.o P
(mgsalan, yorug‘lik nuri), aktiy m . ai bilan ta’sir ettirilsa






gacha. Lazer nuri generatsiyasi aktivatorning energiya sathlari orasidan
o‘tishiga bog‘liq. Unda hosil bo‘lgan infraqizil nurning to‘lqin uzunligi
1=0,69 mkm. Qattiq jismli Lazerlardan neodim Lazerida aktiv modda
vazifasini neodim (Nd3+) jonlari qo‘shilgan shisha (CaWO04) tayoqchadan
foydalaniladi. Bu Lazer 1=1,06 mkm li infraqizil nur chiqaradi.

Suyuq jismlardan tayyorlangan Lazerda aktjy modda o‘rnida
"Rodamin-6J", piranin, tripaflavin va boshqa ishlati-ladi. Bo‘yoqni
erituvchi sifatida spirt, atseton, toluol va boshqalardan foydalanib, aktiv
modda shisha kyuvetaga joylashtiriladi. Gazl; Lazerda [birinchi gazli Lazer
(He-Ne) aralashmasida amerikalik olim A Javan tomonidan yaratilgan]
aktiv muhit gaz (yoki gaz aralashmasi)dan bo‘ladi. Mac, geliy-neon (Ne—
Ie)li aktiv muhit geliy va neon gazlar aralashmasidan iborat. Gaz
aralashmasi elektr razryadi bilan aktivlashgan holatga keladi. Bunday
Lazerda generatsiya Ne ning sathlar orasidan o‘tishida sodir bo*ladi. Bunda
3 ta to‘lgin uzunlikdagi nur chigadi: 0,63 mkm (qizil nur), 1,15 mkm va
3,39 mkm (infraqizil nurlar). Gazli Lazerdan (CO2+N3) da X=10,6 mkm
uzunlikdagi nur chigadi. lonli va kimyoviy Lazerlar ham gazli Lazer
hisoblanadi. lonli Lazerda aktiv muhit — ionlashgan atomlar. kimyoviy
Lazerda esa kimyoviy reaksiyalarda "uyg‘ongan" holatga o‘tgan atomlar
bo‘ladi (ion sathlarda ishlovchi argon Lazeri ko‘k nur chiqaradi).
Yarimo‘tkazgichli Lazerlarda aktiv muhit yarimo*tkazgichlardan bo‘ladi.
Bunday Lazerda muhit optik va elektronlar ogimi yordamida aktiy holatga
keltiriladi. Bular Lazer diodlari deyiladi, Yarimo*tkazgichli diod q
0,1 mm va yuzasi bir necha mm? bo‘lgan kristall
diodlar orqali to‘g‘ri tok o‘tkazilganda elektronlar yuqori zona yoki
sathlarga o‘tib, inversiya holati ro‘y beradi. Elektronlar quyi zona (yoki
sathlar)ga o‘tganida elektron-kovaklar rekombinatsiyasi natijasida ajralgan
energiya hisobiga Lazer puri gene.:ratsiyasi kuzatiladj, Bunday Lazeridan
chiquvchi infrac_lizit nurning to°lgin uzunligj 84 mkm. Yarimo*tkazgichli
Lazerlardan aktiv moddasi CdS (ko‘k nur), CdTe (qizil, to'q qizil nur —

Qitmiz), CaSb_(qizil; infragizil nury bo‘lgan Lazerlar mavjud.
Yarimo‘tkazgichli Lazerlarning tuzilishj sodda, ofIchamj kichik va ular
uzoq ishlay oladi.

Lazerlar - optik oraligda ishlaydjo: ish k dir
(OKG). Ulan.ling ishlash pcllinsipiniBl/io‘%idl;]c:l:ll;(Taa:lliszl.1 ant seneratorlarid
Me.:'lmn_kl,‘nuﬂqnish modda bilan ta'sirlanish natijasida, modda atomlari
faton& yglbllclhik] orerglyasi yugori bo*lgan U.Vg‘ongaljl holat(ga o‘tishi
Tali]qmi !Eaa u holat bfwr_qar(?; €mas. Odatda atomlarning by holatda yashash
A.Ja qisqa, ya'ni 109 5, Uyg‘ongan holatdagi atom|qy qandaydir bir
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plastinkadan iborat. Bu






fizikaviy asosini tashkil etadi.

Induksiyalangan o‘tishlar chtimolligi - tushayotgan kvantlar soni va

uyg‘ongan atomlar soni qancha kop bo*lsa shuncha katta bo*ladi. _

Tabiiy sharoitda moddada uyg‘ongan holatdagi zarralarning soni,

kam uyg‘ongan holatdagidan kichik bo-ladi. Indutsiyalangan o-tishlar

tufayli hosil bo‘layotgan nurlanishni Kuchaytirish uchun uyg ongan
holatdagi atomlar soni kam uyg*ongan holatdagidan katta bo*lishi kerak.

Zarralar orasidagi bunday munosabat ba'zi moddalarda kuzatiladi. Bu
moddalarda zarralarni shunday uyg*ongan holatlari mavjudki, ulardal.] !\'am
uygongan holatga yoki asosiy holatga 0°z-0'zidan o*tish extimolligi juda
kam. ‘

Atomni bunday holatda yashay oladigan vaqti katta (10~ s gacha)
bo*ladi. Bunday energitik holatga mos keladigan satxlar metgstabil sat,\'.lar
deb ataladi. Uyg‘otish protsessi ta'sirida bunday satxlardagi aiomlarmpg:
soni ortib, yig‘ila boshlaydi. Va natijada shun{day holat yuzaga keladd\‘!
metastabil uygongan satxdagi atomlarning soni, kam uyg‘ongan sgtxdag,
atomlar sonidan katta bo‘lib ketadi. Bunday l]olatga satxc.la 11_wers.|1
to‘planish deyiladi. Mana shunday modda!af Iaz.ermng aktiv (IS|’|C]1|}'
muxitini tashkil etadi. Invers to°planish holatini hosil qilish uchun kerakli
zarralarni ajratib olish vo*li (ajratish metodi), zarralarni yorug'lik (optik
metodi) yoki elektr zaryadi (elektr metodi) yordamida uyg*otish usull
qullaniladi. o N .

Induksiyalangan nurlanishning quvvatini oshirish uchun lazerlarda
rezanatorlar ishlatiladi. Ular ikkita bir-biriga qaratilgan qaytaruvchi sirtlar
bo‘lib, OKG ning aktiv (ishchi) moddasi ularning orasida Joylashadi.
Rezanatorning qaytaruvchi sirti har xil shakllarda: yassi, sferik. parabolik
bo*lishi mumkin. Ulardan biri yarim shaffof bo‘ladi. Rezanator sirtlaridan
qaytib, nurlanish OKG ning isl}chi moddasidan ko*p marta o-tadi. Va har
gal indutsiyalangan nurlanishni kuchaytiradi. Nurlanish ma'lum quvvatga

etgach yarim shaffof qaytaruvchi sirtdan o°tib tashqariga chigib ketadi.
Hozirgi vaqtda lazerlarni ishchi moddasi

i . . sifatida turli materiallar
qo‘llaniladi: bu kristallar, aktivlashtirilgan shishalar, Plastmassalar, gazlar,
suyugliklar, yarim o‘tkazgichlardir, ’

Lazer nurining to’lqi

ari

lash usullariga spektrning qizil
ish bere azeri qo‘llaniladi, U geliy (I
mm.sm.ust.bosimi ostida) va neon (0.1 mm.sim,ygt bosi 1igosiida)
gazlammgaralashmasito‘ldirilgankvartstru - My

. : ; bkasi T dan iborat. Trubkaning
uchlariga yassi yoki sferek ko‘zgular K o'rmatilad; Cfral.1rul.aka|bi;
yarim shaffof bo*|ad;. - Ko'zgularning
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uzluksiz ishlaydigan lazerlarga kiradi.

Kogerentlik, yuqori monoxromatiklik. aniq yo‘nalishga va Kkatta
quvvatga ega bo‘lishlik lazerning asosiy xossalaridan bolib, uning fan va
texnikada keng qullanilishiga imkon beradi.

Lazer nurlanishi modda bilan ta'sirlashganda tushgan joyini qizitadi va
temperaturasini keskin oshiradi. Buning natijasida moddaning holatini
0‘zgarishi (erishi, bug‘lanishi), zarb to*lginlarining hosil bo‘lishi va

intensiv issiqlik almashinishi kuzatiladi.

Bu xossalar Lazer nurlanishining energiyasi yuqori bo‘lgan ingichka (
mikro) nurga to‘plash mumkinligi, hamda uni selektiv (tanlanib) yutilishi
uni meditsinada keng qo‘llanilishiga yo*l ochadi.

Lazer nuri xirurgiyada to‘qimalarni gonsiz kesishlarni ba_]arishdzf
ishlatiladi, chunki uning ta'sirida kesilayotgan tugimaning ch.etlat:l
payvanlanib qolishi natijasida kapillyar qon ketishni oldi olmadI:
Onkologiyada rak hujayralarini emirishda ishlatiladi (chunki lazer nuri
ularda kuchli yutiladi). )

Oftalbmalogiyada lazer nuri o‘rnidan ko‘chgan ko‘z to'r pardasini
«payvandlashda» va glaukomani davolash uchun ko‘z ichidagi suyugqlikni
oqizib chiqarish uchun, sklerada mikroskopik teshiklar hosil gilishda
ishlatiladi.

Dermotologiyada gaz lazerining nurlanishidan terapevtik magqgsadda
go‘llaniladi.

Lazer nurlanishining biologik to‘qimalarga ta'sirining Xususivatlarini
hisobga olib, u bilan ishlash jarayonida tajriba o‘tkazuvchiga nurning
tushishini bartaraf qilish lozim, (hattoki. biror buyumdan qaytganini ham).

lazer nurlanishining to‘lgin uzunligini aniqlash uchun difraktsion
panjara ham kerak bo’ladi. U bir-biridan bir xi] masofada joy|
tirgishlar  sistemasidan iborat. Difrakision  panjara, “bo-Jis}, apparati
yordamida kerakligicha parallel shtrix]ar chizilgan, shisha plastinka
ko‘rin'is.]ud_a yasalad_l. Shtnx!arga qorg bo‘yoq surtiladi. Natijada shtrixlar
yorug‘likni sochadi.. ularning orasi yorug-Jik uchun shaffof bo‘lib
panjaraning tirqishlari vazifasini o‘tayd;.

Qo‘shni tirqishl
doimiysi deyiladi.

Gyuygens-Frenel printsipiga asosan  har pjy

interferentsiyalaydigan kogerent ikkilamehj
hisoblanadi. Agar

ashgan bir xil

ar markazlarj orasidagi masofy ( - panjara davri yoki

tirgish  bir-birini
t*lginlarning manbai bo*lib
Monoxramatik yorug*likning
;. Iy linzaning fokal tekisligida

difraktsion Panjaraga

stasi tushayotog e
joylashadi. Yotgan bo‘lsa
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o = A(D? —d?) _Ah 2DAD +2dAd Al

= = P
D™ —d- h D-—d- h
Am

D, =-"1

i
D, d: h va m larni o‘Ichashdagi absolyut xatoliklar.
AD=Ad=Ah=0.005 sm — Shtangentsirkul eng kichik bo*linmasining
yarmi
Am=0,005 g — eng kichik tosh og*irligining yarmi
5. Zichlikni hisoblashdagi nisbiy xatolik quyidagicha hisoblanadi.

D,=D,+D,. D %=(D, +D,)e100%
6. Zichlikning absolyut xatoligini hisoblang:
Ap=p-Dp

7. Zichlik uchun olingan kattalikni SI sistemasiga o‘tkazing, ya’'ni
[kg/m’] da ifodalang.

8. Oxirgi natijani quyidagicha yozing.
Prag = (P % A/’)k%z

11 QISM
Sharning zichligini aniqlash
1.Shar massasi m ni aniglang.
2. Shtangensirkul yordamida shar diametri D nj o‘Ichang, shar radiusi
R=D/2 formula bo“yicha hisoblanadi.
3. Shar hajmini r'=%7m" formula bo-yicha, zichligini -

3 formula
yordamida hisoblang. k

Olingan natijalarni 2 — jadvalga yozing:

\ ) R (o) 2-Jadval

l v (sz) N /s l'l‘l2

4. Shar hajmini o‘Ichashda
= 200, AR=0,005 sm

AR-radiusni o‘lchashdagi abso]

gi xatolikni hisoblang,

P . lt‘.' ik [ 1 1 i
bO'llnmasming i i yut xatolik (shlangenswkul eng kichik
5. Shar massasini o‘Ichashdagi pich;
agi nishiy s ke
Dt Ameog0sg oK hisoblang
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; . asofalar rish
Nurlanish ostida minimal vaqtda va maksimal masofalarda tu
lozim 5
T ; CA “0; ‘Isa kifova.
a- nurlanishdan himoyalash uchun bir varaq qogoz bo'lsa kifoy
Kiyim
i ; i tolig vutadi.Birog a- zarracha
havoning ingichka qatlami a- nurlarni t0'lig )lllddl.BllO(} : 17‘[ ‘*lish
= = 5 . s 7 ali) e D0 115
organizm ichiga tushib qolishdan (havo yoki ovqat orqali) ehtiyo
kerak . .
; - : alinlikdagi
b-nurlanishdan himoyalanish uchun bir necha sm qalinlikdag
alyuminiy va : d
shisha plastinkasi bolsa kifoya. Lekin bunda b - zarrachalarning Ic;lod :
'_ a1 . . K . I oy !._)‘ -
bilan o*zaro ta'sirida tormozli rentgen nurlanishini b+ zarrachalarda g
nurlanish hosil bo*lishini nazarda tutish kerak. Jasals
“Neytral™ zarrachalardan himoyalanish eng murakkab masal:
hiSOblalladi(l'emgen.umurlzmish, neytron ogimlaridan). e
Bu nurlanish moddaga chuqur kirib boradi va ular bilan juda ke
0"zaro ta’sirlashadi. ) hamda
Himoyalanish uchun — qalin suv qatlamlaridan, yer. beton. hamd:
0g'ir metallardan (masalan:Pb)foydalaniladi. _ il evin
Tez neyronlardan himoyalanishda ularni suvda sekinlashtiriladi, 3
kadmiy yutgichlaridan foydalaniladi.

Ultrabinafsha nurlanishi va tibbiyotda ahamiyati

Ultrabinafsha nurlanish- to “Igin uzunligi 30 nm dan 400 nm gach'a
bo “lgan elektromagnit nurlanishlanishning  bir turi  hisoblanadi.
Ultrabinafsha nurlanish ko ‘zga ko ‘rinadigan nurlanishning qisqa t
Iqinli qismi bilan rentgen nurlarning uzun to ‘lqinli qism‘i oral‘lg 1d.u
joylashgan.Ultrabinafsha nurlanishni dastlab nemis olimi N:Rlll'ter_\_-‘él
U.X.Vollaston Xlorli kumushga fotokimyoviy modda ta'sir qilib
sezishgan(1801 . . ;

To Iqin uzunligi 400 nm dan kichik ultrabinafsha nu.rlams.h ba.rclh:.i
moddalar, ¢t havoning yupga qatlamida ham .]{LIC!lll vutiladi.Uni
aniglash ucpyyy, vakuum spectral asboblardan foydala“'lad'j . .
To “lgin weunligi gisqa ultrabinafsha nurlanishni birinchi bo *lib nemis
olimi V Shumap 4 ‘zi yaratgan flyuoritdan yasalgan prizmali vakuum
spektrografi Yordamida qayd etgan (1885-1903).

. 4 e e inadi.
U,,Itrab'“afSha nurlarining asosiy manbalari 3 ta keng toifaga bolina
1) Tabiiy:

125



















































	3-К

