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Annotatsiya: Tabiatning to’rtta asosiy kuchi koinotdagi har ganday o’zaro taSirning
negizidir. To rtta asosiy kuch har kuni bizga tasir giladi, biz buni sezamizmi yoki yo’qmi.
Basketbol o ‘ynashdan tortib, koinotga raketa uchirishgacha, muzlatgichingizga magnit
yopishtirishgacha — har kuni biz boshdan kechiradigan barcha kuchlarni tanqidiy to ‘rtlikka
tushirish mumkin: tortishish, kuchsiz kuch, elektromagnetizm va kuchli kuch. . Bu kuchlar
koinotda sodir bo’layotgan hamma narsani boshqaradi. Koinotdagi har bir atomning ichida
ulkan sir yashzrmgan

Tabiatning to rtta asosiy kuchi - tortishish kuchi, zaif yadro kuchi, elektromagmt kuch va
kuchli yadro kuchi. Zaif va kuchli kuchlar faqat juda qisqa diapazonda ta sir giladi va faqat
subatomik zarralar darajasida hukmronlik qiladi. Gravitatsiya va elektromagnit kuch cheksiz
diapazonga ega. Keling, ularning har birini batafsil ko rib chiqaylik.

Tayanchso zvaiboralar : Gravitatsion kuch, tortishish kuchi, zaif yadro kuchi, elektromagnit
kuch, kuchli yadro kuchi, tashqi kuch ta sirida jismlarning harakati, kuchlarning teng ta sir
etuvchisini aniglash, Kuchlarni x va y o’qlardagi proyeksiyasini aniglash.
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Abstract: The four fundamental forces of nature are the basis of every interaction in the
universe. Four fundamental forces affect us every day, whether we realize it or not or not From
playing basketball to launching rockets into space to attaching magnets to your refrigerator,
all the forces we experience every day can be reduced to a critical four: gravity, the weak
force, electromagnetism, and the strong force. . These forces control everything that happens
in the universe. Inside every atom in the universe lies a great secret.

The four fundamental forces of nature are gravity, the weak nuclear force, the electromagnetic
force, and the strong nuclear force. The weak and strong forces act only over a very short
range and dominate only at the level of subatomic particles. Gravitational and electromagnetic
forces have an infinite range. Let’s look at each of them in detail.

Key words: Gravitational force, gravitational force, weak nuclear force, electromagnetic
force, strong nuclear force, movement of bodies under the influence of an external force,
determining the equal effector of forces, determining the of forces on the x and y axes.

CHWJIBI B TPUPOJE M JIBUKEHUE TEJI I1OJ] UX BO3JEMCTBUEM B
PABBUTHUU DBPUCTUYECKOU JEATEJIBHOCTU CTYAEHTOB
Towes Canumorcon Hypboboesuu,
npenooasamens uzuxu [llaxpucabsckozo
20CY0apCcmeenH020 nedaz02uieckoe0 UHCMumyma

Annomayus: Yemuipe ¢hynoamenmanvuvle cuivl npupoobl iexcam 6 O0CHO8e 10020
ezaumooeticmaus 60 Bcenennoul. Yemvipe (hynoamenmanvusie Cuibl 81UAIOM HA HAC KAAHCOBLU
O0eHb, 0co3Haem Mol 3mo uau Hem. Om uepvl 8 6backemobon 00 3anycka pakem 6 KOCMOC U
KpenieHusi MacHUmo8 K X0J100UbHUK)Y — 6Ce CUbL, C KOMOPLIMU Mbl UCNIMbIBAEM KAHCOLU
O0€eHb, MOJICHO C8eCMU K KPUMUYECKUM uYemvlpem. 2pasumayus, ciaboe 83aumooeticmsue,
NeKMPOMACHEMU3M U CUTbHOE 63aumooelicmeue. . Dmu Cuibl YNpasisiom 6cem, umo
npoucxooum 8o Bcenennoti. Bhympu kaxcooeo amoma 8o Bcenennoti ckpvima senuxas matina.
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qemblpe QdyHOamenmanvbHble CUlbl NPUPOObL — dMO epasumayus, ciaboe soepHoe
gzaumooericmaue, eKMpOMASHUMHOE 83AUMOOeUCMEUe U CUTbHOE L0ePHOE 83AUMOOeliCmauUe.
Cnabvle u cuibhble 63aUMOOEUCMBUS  OeliCmBYIOn MOAbKO HA O4YeHb KOPOMKOM
PACCMOSHUU U OOMUHUPYIOM MOJbKO HA YPO8HE CyoamomHulx yacmuy. I pasumayuonnsie u
IEKMPOMALHUMHbLE CUTLLL UMEIOmM OEeCKOHeU bl Ouanason. /lasaiime paccmompum Kaxicowli
U3 HUX NOOPOOHO.

Kniouesvle cnosa : Ipasumayuonnas cuna, pasumayuorHas cuid, ciaboe soepHoe
gzaumooeticmaue, eKMPOMASHUMHAS CUNLA, CUTbHOE 0epHOe 83auUMOOelicmeue, 0BUICEHUE
mes noo Oeticmauem HeuHell CUbL, ONpedelleHuUe PAGHOOeUCMBUsL CUL, ONpedeieHUe NPOeKyUU
CUTl HA X U ). MONOPbl.

Fizika darslarida fizik jarayonlarni vizuallashtirish asosida talabalarning evristik faolligini
rivojlantirish metodikasi uchun uslubiy shart-sharoitlar yaratish muammosiga bag’ishlangan.
Ushbu mavzuning dolzarbligi shundaki, zamonaviy o’quv jarayoni talabalarning evristik
qobiliyatlarinirivojlantirishuchun uslubiy ishlanmalar bilan etarli darajada ta’minlangan, ammo
zamonaviy universitutlarda fizika darslarida evristik qobiliyatlarni rivojlantirishga amalda
e’tibor berilmaydi. Evristik ta’lim aniq tayyor bilimlarni rad etishni, shuningdek ularni qayta
ishlab chiqarishni 0’z ichiga oladi; hamma narsa zamonav1y hayot va 11m1y -texnika taraqqiyoti
sharoitida tezda eskirib ketadlgan har qanday ma’lumotni olish va q1d1rlshga asoslangan.
Shunga ko’ra, shaxsga shaxsiy va kasbiy rivojlanish uchun yangi talablar qo’yiladi, shunlng
uchun talabalar unga jamiyat talablariga Javob berishga yordam beradigan fazilatlarni, ya’'ni
zukkolik, tashabbuskorlik, tez, ammo to’g’ri qaror qabul qilish qobiliyatini rlvoﬂantlrlshlarl
kerak; bu fazilatlarning barchasi 1shgaijodiy yondashish qoblhyatlslz mumkinemas. Zamonaviy
universitut zamonaviy dunyoning rivojlanish sharoitlarining o’zgaruvchanligiga aniq javob
berishi kerak, chunki u talabalarning ijodiy qobiliyatlarini rivojlantirishga yordam beradigan
va ularda faol doimiy pozitsiyani singdirishga yordam beradigan resurslarni yaratishga turtki
berishi mumkin.

Tabiatning to’rtta asosty kuchi koinotdagi har qanday o’zaro ta’sirning negizidir. To’rtta
asosiy kuch har kuni blzga ta’sir qiladi, biz buni sezamizmi yoki

yo’qmi. Basketbol o‘ynashdan tortib, koinotga raketa uchirishgacha, muzlatgichingizga
magnit yopishtirishgacha — har kuni biz boshdan kechiradigan barcha kuchlarni tanqidiy
to‘rtlikka tushirish mumkin: tortishish, kuchsiz kuch, elektromagnetizm va kuchli kuch. . Bu
kuchlar koinotda sodir bo’layotgan hamma narsani boshqaradi. Koinotdagi har bir atomning
ichida ulkan sir yashiringan.

Tabiatning to’rtta asosiy kuchi - tortishish kuchi, zaif yadro kuchi, elektromagnit kuch va
kuchli yadro kuchi. Zaif va kuchli kuchlar faqat Juda qisga dlapazonda ta’sir qiladi va faqat
subatomik zarralar darajasida hukmronlik qgiladi. Grav1tat51ya va elektromagnit kuch cheksiz
dlapazonga ega. Keling, ularning har birini batafsil ko’rib chiqaylik.

To’rtta asosiy kuch va ularning kuchli tomonlari

Gravitatsion kuch zaif, lekin ta’siri juda uzoq masofaga ega. Bundan tashqari, u har doim
o’ziga tortadi. U komotdagl har qanday ikkita materiya bo’lagi orasida harakat qiladi, chunki
massa uning manbai.

Gravitatsion kuch

U koinotdagi har ganday
ikkita materiya bo'lagi
orasidagi kuch
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Gravitatsiya - bu massa yoki energiyaga ega bo’lgan ikkita jism o’rtasidagi tortishish, bu
ko’prikdan toshni tushirishda, yulduz atrofida aylanayotgan sayyora yoki okean to 1q1n1ar1n1
keltirib chigaradigan oyda ko’rinadi. Gravitatsiya, ehtimol, asosiy kuchlarning eng intuitiv
va tanishi, ammo uni tushuntirish eng q1y1nlar1dan biri bo’ lgan Isaak Nyuton birinchi bo’lib
gravitatsiya g’oyasini ilgari surgan, go yok1 olma daraxtdan tushgamdan 11h0mlangan U
tortishish kuchini 1kk1 jism o’rtasidagi so’zma-so’z tortishish deb ta’riflagan. Asrlar o’tib,
Albert Eynshteyn o’zining umumiy n1sb1y11k nazariyasi orqali tortishish tortishish yoki kuch
emashgml aytdi. Bumng o’rniga, bu ob’ektlarning fazo-vaqt egilishining natljas1d1r Katta
ob’ekt fazo-vaqt bo’yichaishlaydi, xuddi varagning o’rtasiga qo’yilgan katta to’p bu materlalga
qanday ta’sir qiladi, uni deformatsiya qiladi va varaqdagi boshqa kichikroq narsalarni o’rtaga
tushishiga olibkeladi. Gravitatsiya sayyoralar, yulduzlar, quyosh tizimlari va hatto galaktikalarni
bir-biriga bog’lab tursa-da, u asosiy kuchlarnlng eng zaifi bo’lib ch1qad1 aynigsa molekulyar
va atom miqyosida. Buni shunday o’ylab ko’ring: to’pni erdan ko’tarish qanchalik qiyin? Yoki
oyog’ingizni ko’tarish uchunmi? Yoki sakrash uchunmi? Bu harakatlarning barchasi butun
Yerning tortishish kuchiga garshi turadi. Va molekulyar va atom darajasida tortishish boshga
asosiy kuchlarga nisbatan deyarli ta’sir qilmaydi.

Zaif yadroviy kuch

Zaif kuch radioaktiv parchalanish va neytrinolaming o’zaro ta’siri uchun javobgardir.
Bu juda qisqa diapazonga ega va nomidan ko’rinib turibdiki, u juda zaif. Zaif kuch Beta-
parchalanishiga ohb keladi, ya’ni neytronning proton, elektron va antineytrinoga aylanishi.
Zaif yadroviy o’zaro ta’sir "deb ham ataladigan kuchsiz kuch zarrachalarnmg parchalanlshl
uchun javobgardir. Bu subatomik zarralarning bir turining boshqgasiga tom ma’noda o’zgarishi.
Masalan, neytronga yaqin joylashgan neytrino neytronni protonga, neytrino esa elektronga
aylamshl mumkm

Fiziklar bu o’zaro ta’sirni bozonlar deb ataladigan kuch tashuvchi zarralar almashinuvi orqali
tasvirlaydilar. Bozonlarning o’ziga xos turlari zaif kuch, elektromagnit kuch va kuchli kuch
uchun javobgardir. Kuchsiz kuchda bozonlar W va Z bozonlari deb ataladigan zaryadlangan
zarralardir. Protonlar, neytronlar va elektronlar kabi subatomik zarralar bir-biridan 10"-18
metr yoki proton diametridan 0,1% masofaga kelganda, ular bu bozonlarni almashishlari
mumkin. Natijada, subatomik zarralar parchalanib, yangi zarrachalarga aylanadi. Zaif kuch
quyoshni quvvatlaydigan va Yerdagi ko’pgina hayot shakllari uchun zarur bo’lgan energiyani
ishlab chigaradigan yadro sintezi reaktsiyalari uchun juda muhimdir. Aynan shuning uchun
arxeologlar uglerod-14 dan gadimgi suyak, yog’och va boshqa ilgari tirik bo’lgan artefaktlarni
aniqlash uchun foydalanishlari mumkin. Uglerod-14 oltita proton va sakkiz neytronga ega;
bu neytronlardan biri protonga parchalanib, yetti proton va yetti neytronga ega azot-14 hosil
qiladi. Bu parchalanish prognoz qilinadigan tezlikda sodir bo’lib, olimlarga bunday artefaktlar
qancha eski ekanligini aniqlashga imkon beradi.

Elektromagnit kuch

Elektromagnit kuch elektr va magmt ta’sirlarni keltirib chiqaradi, masalan, elektr zaryadlari
o’rtasidagi itarilish yoki tortishish o’zaro ta’siri. U uzoq masofali, lekin kuchli kuchdan ancha
zaifroq. U faqat elektr zaryadini o’tkazuvchi materiya qismlari orasida harakat qiladi. Elektr,
magnit va yorug’lik bu kuch tomonidan ishlab chiqariladi. Lorents kuchi deb ham ataladlgan
elektromagnit kuch zaryadlangan zarralar, masalan, manfiy zaryadlangan elektronlar va musbat
zaryadlangan protonlar o’rtasida ta’sir q11ad1 Qarama-qarshi zaryadlar bir-birini tortadi, xuddi
zaryadlar esa qaytaradi. Zaryad qancha ko’p bo’lsa, kuch shunchalik katta bo’ladi. Va tortishish
kuchi kabi, bu kuchni cheksiz masofadan his qlhsh mumkin (garchi bu masofada kuch juda,
juda kichik bo’lsa ham). Nomidan ko’rinib turibdiki, elektromagnit kuch ikki qismdan iborat:
elektr quvvati va magnit kuch.

Dastlab, fiziklar bu kuchlarni bir-biridan alohida ta’riflashdi, ammo keyinchalik
tadqiqotchilar ikkalasi bir kuchning tarkibiy qismlari ekanligini tushunishdi. Elektr komponenti
zaryadlangan zarrachalar o’rtasida harakat qiladi yoki harakatsiz bo’ladimi, bu zaryadlar bir-
biriga ta’sir qilishi mumkin bo’lgan maydon hosil giladi. Ammo harakatga kelgandan so’ng,
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bu zaryadlangan zarralar ikkinchi komponent - magnit kuchni ko’rsata boshlaydi. Zarrachalar
harakatlanayotganda atrofida magnit maydon hosil qiladi. Shunday qilib, elektronlar
kompyuteringizni yoki telefoningizni zaryad qilish yoki televizoringizni yoqish uchun simni
kattalashtirganda, masalan, sim magnitlangan bo’ladi. Elektromagnit kuchlar zaryadlangan
zarralar o’rtasida yorug’likning zarracha komponentlari bo’lgan fotonlar deb ataladigan
massasiz, kuch-tashuvchi bozonlarning almashinuvi orqali o’tkaziladi. Zaryadlangan zarralar
o’rtasida almashinadigan kuch-tashuvchi fotonlar fotonlarning boshqacha ko’rinishidir.
Noksvilldagi Tennessi universiteti ma’lumotlariga ko’ra, ular virtual va aniqlanmaydi, garchi
ular texnik jihatdan haqlqu va aniqlanishi mumkin bo’ lgan versiya bilan bir xil zarralardir.
Elektromagnit kuch eng ko’p uchraydlgan hodisalar uchun javobgardir: ishqgalanish, elastiklik,
normal kuch va gattiq jismlarni ma’lum bir shaklda ushlab turadigan kuch. U hatto qushlar
samolyotlar va hatto Supermen uchish paytida boshdan kechiradigan tortishish uchun
Javobgardlr Bu harakatlar zaryadlangan (yoki neytrallangan) zarralarning bir-biri bilan
0’zaro ta’siri tufayh sodir bo’lishi mumkin. Kitobni stol ustida ushlab turadigan oddiy kuch
(tortishish kuchi o’rniga kitobni yerga tortadi), masalan, jadval atomlaridagi elektronlarning
kitob atomlaridagi elektronlarni qaytarishining natij asidir.

Kuchli yadroviy kuch

Kuchli o’zaro ta’sir juda kuchli, lekin juda qisqa masofada ta’sir qiladi. U atomlarning
yadrolarini birga ushlab turish uchun javobgardir. Kuchli kuch glyuonlar deb ataladigan zarralar
tomonidan «tashiladi»; ya’ni ikkita zarracha kuchli kuch orqali o’zaro ta’sirlashganda, ular
buni glyuonlarni almashish orqali amalga oshiradilar. Shunday qilib, protonlar va neytronlar
ichidagi kvarklar kuchli yadroviy kuch almashinuvi orqali bir-biriga bog’langan.

Eslatma: Ular bir-biriga yaqin bo’lganda, kvarklar juda zaif kuchga ega, lekin ular bir-
biridan ajratilganda, ular orasidagi kuch tez o’sib, ularni bir-biriga tortadi. Ikki kvarkni to’liq
ajratish uchun har ganday mumkin bo’lgan zarracha tezlatgichi berishi mumkin bo’lganidan
ancha ko’proq energiya talab qilinadi.

Taxminlarga ko’ra, dastlab koinotda harorat juda yuqori bo’lganida (Plank shkalasi) barcha
to’rtta kuch yagona kuchga birlashgan. Keyin harorat pasayganda, birinchi navbatda tortishish,
keyin esa qolgan 3 ta kuch ajralib chiqdi. Shunda ham kuchsiz, elektromagnit va kuchli kuchlar
yagona kuchga birlashtirildi. Harorat pasayganda, bu kuchlar bir-biridan ajralib chiqdi, birinchi
navbatda kuchli kuch ajralib chiqdi, keyin esa hali ham pastroq haroratda elektromagnit va
kuchsiz kuchlar ajralib, bizni hozirgi komotlmlzda ko’rib turgan 4 ta aniq kuch bilan qoldirdi.
Kuchlarning bir-biridan ajralish jarayoniga o’z-0’zidan simmetriya buzilishi deyiladi.

Kuchli yadro kuchi

Kuchli yadroviy kuch, shuningdek, kuchli yadroviy o’zaro ta’sir, tabiatning to’rtta asosiy
kuchining eng kuchlisidir. HyperPhysics veb-saytiga ko’ra, bu tortishish kuchidan 6 ming trillion
trillion trillion (bu 6dan keyin 39 nolga teng!) marta kuchliroqdir. Buning sababi shundaki, u
materiyaning asosiy zarralarini birbiriga bog’lab, kattaroq zarrachalarni hosil giladi. U proton
va neytronlarni tashkil etuvchi kvarklarni birga ushlab turadi va kuchli kuchning bir qismi atom
yadrosining proton va neytronlarini ham birga ushlab turadi. Kuchsiz kuchga o’xshab, kuchli
kuch faqat subatomik zarralar bir-biriga juda yaqin bo’lganda ishlaydi. Ular birbiridan 10-15
metr masofada yoki taxminan proton diametrida bo’lishi kerak. Kuchli kuch boshga asosiy
kuchlardan farqli o’laroq, subatomik zarralar bir-biriga yaqinlashganda zaiflashadi. Fermilab
ma’lumotlariga ko’ra, zarralar bir-biridan eng uzoqda bo’lganda, u aslida maksimal kuchga
etadi. Glyuonlar deb ataladigan massasiz zaryadlangan bozonlar diapazonga yetib borgach,
kvarklar orasidagi kuchli kuchni uzatadi va ularni bir-biriga «yopishib» turadi. Qoldiq kuchli
kuch deb ataladigan kuchli kuchmng kichik bir qismi protonlar va neytronlar o’rtasida harakat
qiladi. Yadrodagi protonlar o’xshash zaryad tufayli bir-birini itaradi, ammo q01d1q kuchli kuch
bu itarilishni yengib o’tishi mumkin, shuning uchun zarralar atom yadr051da bog’lanib qoladi.

To’rtta asosiy kuchlar haqidagi eng muhim savol shundaki, ular haqlqatan ham koinotning
yagona buyuk kuchining namoyon bo’lishimi yoki yo’qmi? Agar shunday bo’lsa, ularning har
biri boshqalar bilan birlasha olishi kerak va buning mumkinligiga dalillar allaqachon mavjud.

Garvard universiteti fiziklari Sheldon Glashov va Stiven Vaynberg va London Imperial
kollejidan Abdus Salam 1979 yilda elektromagnit kuchni kuchsiz kuch bilan birlashtirgani
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uchun fizika bo’yicha Nobel mukofotiga sazovor bo’lishdi. Katta birlashgan nazariyani topish
ustida ishlayotgan fiziklar modellar bashorat gilgan, ammo tadqiqotchilar hali kuzatmagan
elektron yadroviy kuchni aniqlash uchun elektrozaif kuchni kuchli kuch bilan birlashtirishga
harakat gilmogdalar. Jumbogning yakuniy gismi hamma narsaning nazariyasini, butun koinotni
tushuntira oladigan nazariy asosni ishlab chiqish uchun tortishish kuchini elektron yadro kuchi
bilan birlashtirishni talab giladi. Ammo fiziklar mikroskopik dunyoni makroskopik dunyo bilan
birlashtirishni juda qiyin deb topdilar. Katta va aynigsa astronomik miqyoslarda tortishish
kuchi ustunlik giladi va Eynshteynning umumiy nisbiylik nazariyasi tomonidan eng yaxshi
tasvirlangan. Ammo molekulyar, atom yoki subatomik miqyosda kvant mexanikasi tabiiy
dunyoni eng anShl tasvirlaydi. Va hozirgacha hech kim bu ikki dunyoni birlashtirishning
yaxshi usulini o’ylab topmagan. Kvant tortishishini o’rganuvchi fiziklar kuchni kvant
olami nuqtai nazaridan tasvirlashni maqsad qilgan, bu esa b1rlash1shga yordam beradi.
Ushbu yondashuvning asosi tortishish kuchining nazariy kuchini ko’taruvchi bozon bo’lgan
gravitonlar kashf etilishi bo’ladi. Gravitatsiya fiziklar hozirda kuch-tashuvchi zarrachalardan
foydalanmasdan tasvirlay oladigan yagona asosiy kuchdir. Ammo boshqa barcha asosiy
kuchlarning tavsifi kuch-tashuvchi zarralarni talab qilganligi sababli, olimlar gravitonlar
subatomik darajada mavjud bo’lishi kerak deb hisoblashadi - tadgiqotchilar bu zarralarni hali
topa olishmadi. Hikoyani yanada murakkablashtlradlgan narsa - komotnmg taxminan 95%
ni tashkil etadigan qorong’u materiya va qorong ’u energiyaning ko’rinmas sohasi. Qorong u
materiya va energlya bitta zarradan yoki o’z kuchlari va xabarchi bozonlariga ega bo’lgan
butun zarrachalar to plamldan iboratmi, an1q emas. H021rg1 qiziqishning asosiy xabarchi
zarrasi ko’ rmadlgan va ko’rinmas olam o’rtasidagi o’zaro ta’sirlarda V0s1tach111k giladigan
nazarly qorong’u fotondir. Agar qorong’u fotonlar mavjud bo’lsa, ular qorong’u materiyaning
ko’rinmas dunyosini aniqlashning kaliti bo’ lardl va beshinchi asosiy kuchning kashf etilishiga
ohb kelishi mumkin. Biroq, hozircha, qorong’u fotonlar mavjudligi haqida hech qanday dalil
yo’q va ba’zi tadqlqotlar bu zarralar yo’qligi haqida kuchli dalillarni tagdim etdi.
Tashqi kuchlar ta’sirida jismlarning harakati
1.Jarayonni anglab tushunib olib tasavvurda shakllantirish va chizmasini chizib olish

Zaif kuch
Zaif  kuch  quyoshni
quvvatlaydigan va

Yerdagi ko'pgina hayot
shakllari uchun zarur
bo'lgan energiyani ishlab
chigaradigan yadro
sintezi reaksiyalari
uchun juda muhimdir
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Elektromagnit kuch

Elektromagnit kuch elektr va
magnit ta'sirlarni keltirib
chigaradi

U fagat elektr zaryadini
o'tkazuvchi materiya qismlari
orasida harakat qgiladi.

Kuchli yadroviy kuch

Yadrodagi protonlar va
neytronlar ichidagi kvarklar
kuchli yadroviy kuch
almashinuvi orqgali bir-biriga
bog'langan.
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