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KIRISH

Nazariy fizika fizikaning tarixiy rivojlanishiga mos ravishda, eksperimental
ravishda kuzatiladigan fizik hodisalar gonuniyatlarini, ichki alogalarni analitik
hisoblar yoki sonli hisoblar va eksperimental ma'lumotlar bilan tagqoslash orgali
o'rganadi.

01.04.02 — Nazariy fizika ixtisosligining vazifasi: Klassik va kvant,
makroskopik va mikroskopik tizimlarning kondensatsiyalangan moddalar
nazariyasi, moddaning turli holatlarini va ulardagi fizik hodisalarni o'rganish.
Statistik fizika va muvozanatli va muvozanatsiz tizimlarning Kinetik nazariyasi,
umumiy nisbiylik nazariyasi va relyativistik astrofizika, koinotdagi materiya va
fazoviy vaqtning fizik xususiyatlari, klassik va kvant kosmologiya va tortishish
kuchi, fundamental o'zaro ta'sirlar nazariyasi va kvant maydon nazariyasi, kichik
va yuqori energiyalardagi hodisalarni o'rganish. Maydon nazariyasining matematik
usullarini ishlab chigish. Kvant mexanikasining umumiy savollari: asoslar,
o'lchovlar nazariyasi, targalishning umumiy nazariyasi; Yadro, atom va
molekulalardagi fizik hodisalarning kvant nazariyasi, mezoskopik tizimlar
nazariyasining rivojlanishi, axborot va kvant hisoblashlarning kvant nazariyasi;
kuchli muvozanatda bo'lmagan tizimlarning umumiy Xxususiyatlari va
gonuniyatlarini batafsil o'rganish va tadgiqotini ishlab chigishdir.

01.04.02 — Nazariy fizika ixtisosligi bo‘yicha tayanch doktoranturaga
Kiruvchi da’vogarlar uchun 70530501 - Nazariy fizika magistratura mutaxassisligi
o‘quv rejasiga asosan 3 ta ixtisoslik fanlari bo‘yicha: “Elementar zarralar standard
modeli”, “Kvantlangan maydonlar nazariyasi”, “Gravitatsiya nazariyasi va
relyativistik astrofizika” hamda bakalavriat bosgichida o‘tiladigan Nazariy fizika
(Nazariy mexanika, Elektrodinamika, Kvant mexanikasi, Termodinamika va
statistik fizika) fanlaridan savollar bazasi shakllantirilgan.

Bu fanlar o‘z negizida gamrab olingan ma’lumotlar quyida batafsil
keltirilgan.

Elementar zarrachalarning standart modeli fani bo‘yicha:

Fundamental ta’sirlar. Elementar zarralar klassifikatsiyasi: leptonlar va
kvarklar. Kalibrovka gruppalari. Standart model tarixi. Kvant elektrodinamikasi:
global va lokal U(1) kalibrovka almashtirishlari. Kovariant xosila. Dirak va
elektromagnit maydonlar lagranjianining invariantligi. Kvant xromodinamikasi:
kvarklar va rang. Noabel kalibrovka simmetriyasi: global va lokal SU(2) va SU(3)
simmetriyalari. Glyuon maydonlarning kalibrovka invariantligi. Bianki ayniyati.
KXD lagranjiani kalibrovka invariantligi. Eksperimental faktlar. Zaryadlangan tok.
Neytral tok. SU(2), ® U(1), nazariya: chap va o‘ng zarrachalar, lokal
kalibrovka almashtirishlari. Zaryadlangan toklar ta’sirlashuvi. Neytral toklar
ta’sirlashuvi. Kabibbo burchagi. Kompleks skalyar maydonlar uchun Golstoun
teoremasi. Xiggs-Kibbl mexanizmi. Vakuum bo‘yicha o‘rtacha. Xiggs bozoni.
Zarralar massasi. Kvarklar massasi. Kabibbo matristasi. Kvarklar aralashmasi. SR-
buzilish. Kabayashi-Maskava-Kabibbo matritsasi.

Kvantlangan maydonlar nazariyasi fani bo‘yicha:
Klassik maydonlar uchun ta’sir integrali. Nyoter teoremasi. Klassik



maydonlar: skalyar maydon, elektromagnit maydon, spinor maydon. Ular uchun
ta’sir integrali, harakat tenglamalari, energiya va impuls uchun ifodalar. Garmonik
ossillyator misolida ikkilamchi kvantlash. Kvantlash prinsipi. Kommutatsion
munosabatlarning o‘rnatilishi. Bozonlar va fermionlar. Pauli-lordanning D-
funksiyalari.

Gravitatsiya nazariyasi va relyativistik astrofizika fani bo‘yicha:

Eynshteynning nisbiylik prinsipi. Tenzor va tenzor analiz.  Riman
geometriyasi. Umumiy nisbiylik nazariyasida masofalar va vaqt oraliglari. Li
hosilasi va Killing vektorlari. O‘zgarmas fazo-vaqt. Umumiy nisbiylik
nazariyasida aylanish. Umumiy nisbiylik nazariyasining variasion prinsiplari.
Modda va nurlanishning energiya-impuls tenzori. Gravitatsion maydonning
energiya-impuls psevdotenzori. Eynshteyn tenglamalari va Nyuton gonuni.
Sinxron hisobot sistemasi. Shvarsshild yechimi. Gravitatsion kollaps. Kuchsiz
gravitatsion to‘lginlar. Egrilangan fondagi kuchsiz gravitatsion to‘lginlar.
Relyativistik kosmologiya

Nazariy mexanika fani bo‘yicha:

Fizik hodisalarning turli sanog sistemalarida invariantligi va ularning
matematik ifodasi. Galiley va Lorens almashtirishlari. Sanoq sistemasi. Harakat
gonunlari. Moddiy nugtaning trayektoriyasi, tezligi va tezlanishlarning dekart,
sferik va silindrik koordinatalarda ifodasi. Maydon tushunchasi va Nyuton
tenglamalarining qo‘llanish chegarasi. Langraj tenglamalari. Mexanikaning
umumiy tenglamasi. Bog‘lanish bor holdagi Langraj funksiyasi. Siklik koordinata
tushunchasi. Relyativistik mexanika asoslari. Elektromagnit maydondagi zaryadli
zarraning Langraj funksiyasi. Eng Kichik ta’sir prinsipi. Ta’sir tushunchasi. Fazo
va vaqgtning simmetriya xususiyatlari. Inersial sanoq sistemalari. Harakat
tenglamalari. Moddiy nugtaning impulsi, energiyasi va impuls momenti. Virial
to‘g risidagi teorema. Ikki jism masalasi. Harakat integrallari. Sistema energiyasi,
impulsi va impuls momenti saglanish gonuni Fazo va vagtning simmetriya
xususiyatlari va saglanish qonunlari. Bir o‘lchamli harakatni integrallash.
Markaziy maydondagi harakat, grafik tahlil, harakat integrallari. Kulon
maydonidagi harakat, trayektoriyalarni sinflarga ajratish. Kepler qonunlari.
Zarralarning o‘z-o‘zidan parchalanishi va sochilishi. Laboratoriya va inersiya
markazi sistemalari tushunchasi. Sochilishning effektiv kesimi. Rezerford
formulasi. Bargaror (turg‘un) muvozanat holati. Bir o‘lchamli erkin va majburiy
tebranishlar. Ko‘p erkinlik darajasiga ega sistemaning tebranishlari. Normal
koordinatalar tushunchasi. Molekulaning tebranishlari. So‘nuvchi tebranishlar.
Rezonans. So‘nish bor vagtdagi majburiy tebranishlar. Nochizigli tebranishlar.
Adiabatik invariantlar. Parametrik rezonans. Tez tebranib o‘zgaruvchi maydondagi
harakat. Gamilton funksiyasi. Gamiltonning kanonik tenglamalari. Relyativistik
mexanikada Gamilton funksiyasi. Gamilton tenglamalarini variatsiya prinsipi
asosida keltirib chigarish. Kanonik almashtirishlar. Puasson qavslari va ularning
xususiyatlari. Mexanikaning simmetrik tenglamasi. Luivill teoremasi. Gamilton-
Yakobi metodi. Gamilton-Yakobi tenglamasi. O‘zgaruvchilarni ajratish usuli.
Ta’sir-burchak o‘zgaruvchilari va adiabatik invariantlar. Eyler burchaklari.
Burchak tezlik. Kattig jism kinetik momenti va energiyasi. Inersiya tenzori va



uning hususiyatlari. Qattig jism harakat tenglamalari. Eyler tenglamalari.
Simmetrik pirildoq harakati. Inersiya kuchlari. Tutash muhit - ko‘p zarrali
sistemaning modeli sifatida. ldeal suyuglik harakat tenglamalari. Gidrostatika.
Bernulli integrali. Tovush to‘lginlari.

Elektrodinamika fani bo‘yicha:

Nisbiy nazariyasining yaratilishiga sababchi bo‘lgan omillar. Zarralar va
zaryadlar. Galiley va eynshteyn nisbiy prinsiplari. Nisbiylik nazariyasida interval.
Xususiy vaqgt. Lorens almashtirishlari. To‘rt o‘lchovli tezlik va tezlanish. Tezlikni
almashtirish. Nisbiylik nazariyasida eng gisga ta’sir prinsipi. Energiya va impuls.
Zarraning parchalanishi. Zarralarning elastik to‘qnashishi. Nisbiylik nazariyasida
elementar zarralar. To‘rt o‘lchovli potensial. Maydondagi zaryadning harakat
tenglamasi. Kalibrovka invariantligi. O‘zgarmas elektromagnit maydonlar.
Zaryadning o‘zgarmas bir jinsli elektr va magnit maydonlardagi harakati.
Elektromagnit maydon tenzori. Elektromagnit maydon Kattaliklari uchun Lorens
almashtirishlari.  Elektromagnit  maydon invariantlari.  Maksvell-Lorens
tenglamalarining birinchi jufti. Elektromagnit maydon uchun ta’sir integrali. To‘rt
o‘lchovli tok. Uzluksizlik tenglamasi. Maksvell-Lorens tenglamalarining ikkinchi
jufti. Elektromagnit maydon energiyasining saglanish gonuni. Energiya-impuls
tenzori. Elektrostatik maydon. Kulon qonuni. Elektrostatik maydon energiyasi.
Dipol momenti. Kvadrupol momenti. Multipol momentlar. Elektromagnit
to‘lginlari uchun to‘lgin tenglama. Yassi va monoxromatik to‘lginlar. Doppler
effekti. To‘lqinning qutblanishi. Elektromagnit maydon Kkattaliklarining spektral
yoyilmasi. Kechikuvchi potensiallar. Liyenar-Vixert potensiallari. Yetarlicha uzoq
masofalarda kechikuvchi potensiallar va elektromagnit maydoni. Dipol nurlanishi.
Sodda sistemalarning dipol nurlanishi. Nurlanish reaksiyasi. Nurlanish chizig‘ining
tabily kengligi. Kichik chastotalarda nurlanish. Kulon maydonidagi nurlanish.
Kvadrupol va magnitodipol nurlanish. Yorug‘likning sochilishi. Fizik kattaliklarni
o‘rtachalash. Mikroskopik va makroskopik elektrodinamika tenglamalarning
orasidagi bog‘lanish. Maksvell va bog‘lanish tenglamalari sistemasi. Chegaraviy
shartlar. Bog‘lanish va Maksvell tenglamalarining tatbiq qilish chegaralari.
Elektrostatika masalalarini yechishning maxsus usullari. O‘tkazgichlar energiyasi.
Diyelektrik va o‘tkazgichlar tashqi elektrostatik maydonda. Toklarning magnit
maydoni. Magnetiklarning magnitlanishi va magnit momenti. Paramagnetizm,
diamagnetizm. Ferromagnetizm. Kvazistasionarlik shartlari va asosiy tenglamalar.
Harakatdagi o‘tkazgich va muhitda induksiya qonuni. Chizigli o‘tkazgichlarda
kvazistasionar toklar. O‘z va o‘zaro induksiya koeffitsiyentlari. Massiv
o‘tkazgichlar uchun oz induksiya koeffitsiyenti. Skin effekti. Bir jinsli va izotrop
muhitda elektromagnit to‘lginlar. Fazoviy va vaqt dispersiyasiga ega bo‘lgan
muhitda elektromagnit maydon. Dispersion munosabatlar. Yorug‘lik dispersiyasi.
Vavilov - Cherenkov nurlanishi. To‘lgin  o‘tkazgichlar.  Nochizigli
elektrodinamikaga Kirish.

Kvant mexanikasi fani bo‘yicha:
Klassik fizikada vujudga keladigan qiyinchiliklar. Kvant nazariyasining
paydo bulishi. Reley-Djins formulasi. Plank g‘oyasi. Fotoeffekt hodisasi.
Kompton-effekt. Yorug‘lik kvantlari. Fotonlar va zarrachalar xarakatining kvant



tabiati. Rezerford tajribasi va atomning planetar modeli. Vodorod atomining Bor
nazariyasi. Atomning energetik satxlari. Lui de-Broyl g‘oyalari. Gruppalar
tezligi. Zarrachalarning difraksiyasi. To‘lgin paket. To‘lgin funksiyasi va uning
fizik ma’nosi. De- Broyl to‘lgining extimollik xarakteri. Mirkozarracha xolatiga
tajribaning ta’siri. Superpozitsiya prinsipi. Noaniglik munosabati va uning
talgini. Chizigli va o°‘z-o‘ziga qo‘shma operatorlar. Ermit operatorlarning
xususiy giymatlari va xususiy funksiyalari, ularning fizik ma’nosi. Xususiy
funksiyalarning asosiy xossalari. Operatorlarning o‘rtacha giymati. Koordinata,
impuls va impuls momenti operatorlari, ularning xususiy qiymati va xususiy
funksiyalari. Gamilton operatori va energiya operatori. Gamiltonian.
Operatorlarning kommutatsiyasi. Shredinger tenglamasi. Zarrachalar sonining
saglanish gonuni. Extimollik ogimi va extimollik zichligi. Statsionar xolatlar.
Operatorlarni vaqt bo‘yicha differensiallash. Kvant mexanikasidagi harakat
integrallari. ~ Bir o‘lchamli harakat. To‘g‘ri burchakli potensial o‘rada
zarrachaning xarakati. Energiyaning xususiy gqiymatlari. Cheksiz chuqur
potensial o‘radagi zarrachaning xarakati. Chekli potensial to‘siqdan o‘tish va
gaytish. O‘tish va gaytish koeffitsiyentlari. Tunnel effekt. Chizigli garmonik
ossillyator, uning xususiy giymatlari va xususiy funksiyalari. Garmonik
ossillyatorning energiyasi. Bosh kvant soni. Kvaziklassik yaqginlashish. Burilish
nugtalari.  Markaziy = maydondagi  xarakatning umumiy  nazariyasi,
o‘zgaruvchilarni ajratish. Shredingerning radial  tenglamasi. Energiyaning
uzluksiz va diskret spektrlari. Sferik o‘radagi xarakat. Kulon maydonidagi
xarakat. Vodorod va vodorodsimon atomlar. Energetik sathlar. Bosh kvant soni,
orbital kvant soni va magnit kvant soni. Umumlashgan Lagerr polinomlari.
Vodorod atomining spektri va to‘lgin funksiyalari. Elektronning fazoviy
tagsimoti. Atomdagi toklar. Magneton. Kvant sistemalar xolatining turli xil
tassavurlari. Operatorlar va matritsalar. Uzluksiz matritsalar.  Unitar
almashtirishlar. Energetik tassavurdagi ossillyator ko‘rinishi. Elektron va
boshka elementar zarrachalarning spini. Shtern—Gerlax tajribasi. Spin
operatorlari, ularning xususiy giymatlari va xususiy funksiyalari. Pauli
matritsalari. Spin funksiyalari. Pauli tenglamasi. Zeyeman effektining sodda
turi. Elektronning to‘la mexanik va magnit momentlari. Harakat migdorining
to‘la momenti. Zarrachalarning aynan o‘xshash prinsipi. Bozonlar va
fermionlar. Simmetrik va antisimmetrik xolatlar. Boze zarrachalar va Fermi
zarrachalar. Pauli prinsipi. Vagtga bog‘lik bo‘lmagan g‘alayon nazariyasi
Aynish mavjud bo‘lgan xoldagi g‘alayonlar. Ikki karrali aynish mavjud bulgan
xolda satxlarni ajralishi. Angarmonik ossillyator. Elektr maydonida spektral
chiziklarni ajralishi — Shtark effekti. Geliy atomi. Ortogeliy va parageliy. Atom
xolatlarining klassifikatsiyasi. Atomning kvant mexanikasi va elementlarning
davriy sistemasi. Murakkab xoldagi Zeyeman effekti. VVodorod molekulasi.
Yorug‘likni yutilishi va nurlanishi. Sochilish amplitudasi va kesimi. Born
yakinlashishi. Turli maydonlarda sochilish. Katta tezlikka ega bulgan
zaryadlangan zarrachalarning atomlardan elastik sochilishi. Atom formfaktori.
Rezerford formulasi. Parsial to‘lginlar usuli. Sochilish fazasi. Kleyn-Gordon
tenglamasi. Dirak tenglamasi. Matritsalarni  diagonalizatsiyasi.  Erkin



harakatlanuvchi zarracha uchun Dirak tenglamasining yechimi. Dirak
nazariyasida zarrachaning spinini kelib chigishi.
Termodinamika va statistik fizika fani bo‘yicha:

Makroskopik sistema tushunchasi. Fazaviy fazo. Tasviriy nugtalar. Statistik
tagsimot.  Statistik o‘rtalashtirish.  Liuvil teoremasi. Energiyaning roli.
Mikrokanonik tagsimot. Zichlik matritsasi. EntropiY. Entropiyaning o‘sish gonuni.

Temperatura. Adiabatik jarayon. Bosim. Ish va issiglik migdori.
Termodinamik potensiallar: issiglik funksiyasi, erkin energiya va xk.
Termodinamik  potensiallar va termodinamik Kattaliklarni  bog‘laydigan
munosabatlar. Termodinamik kattaliklarning zarrachalar soniga bog‘likligi. Issiglik
sig‘imlari. Joul-Tomson jarayoni. Maksimal ish. Le-Shatelye prinsipi. Nernst
teoremasi. Termodinamikaning umumiy gonunlari — nolinchi, birinchi, ikkinchi va
uchinchi. Dielektriklar va magnetiklar termodinamikasi. Pyezoelektrik va
pyezomagnetik hodisa. Gibbs tagsimoti (kanonik tagsimot). Maksvell tagsimoti.
Erkin energiya va statistik summa. Aylanayotgan sistema uchun Gibbs tagsimoti.
Zarrachalar soni o‘zgaruvchan xolda Gibbs tagsimoti. Gibbs tagsimoti va
termodinamika. Bolsman tagsimoti. Ideal gazning erkin energiyasi. Ideal gazning
xolat tenglamasi. To‘gnashuvlar soni. Muvozanatda  bo‘lmagan  ideal gaz.
O°zgarmas issiglik sigimli gaz. Teng tagsimot gonuni. Bir atomli ideal gaz. IkKki
atomli ideal gaz. Gazning magnetizmi. Fermi tagsimoti. Boze tagsimoti.
Muvozanatda bo‘lmagan fermi- va boze-gazlar. Elementar zarrachalardan tuzilgan
fermi- va boze-gazlar. Aynigan elektron gaz. Elektron gazning magnit xossalari —
Landau diamagnetizmi va Pauli paramagnetizmi. Relyativistik aynigan elektron
gaz. Aynigan boze-gaz. Boze-Eynshteyn kondensatsiyasi. Kora nurlanish. Kattik
jismning issiglik sig‘imi — quyi va yuqori temperaturalar (Debay nazariyasi).
Manfiy temperaturalar. Van-der-Vaals tenglamasi. Virial yoyilma. Kilassik
plazmaning termodinamikasi. Fazaviy muvozanat sharti. Ko‘p komponentali
sistemalarda fazalar qoidasi. Birinchi tur fazaviy o‘tishlar. Klapeyron-Klauzius
tenglamasi. Kritik nugta. Uchlamchi nugta. Ikkinchi tur fazaviy o‘tishlar — Erenfest
tenglamalari. Ikkinchi tur fazaviy o‘tishlar — Landau nazariyasi. Ginzburg-
Landauning o‘ta-o°‘tkazuvchanlik nazariyasi asoslari. Osmotik bosim. Kimyoviy
reaksiyalar. Gauss tagsimoti. Asosiy termodinamik kattaliklarning fluktuatsiya-
lari. Foton gazida fluktuatsiY. Yorug‘likning molekulyar sochilishi. Lokal
muvozanat. Saglanish qonunlari. Ogimlar va termodinamik kuchlar. Chizigli
gonunlar. Onzagerning o‘zarolik munosabati. Bolsman kinetik tenglamasi. H-
teorema. Erkin yugurish yo‘li. To‘gnashishlar soni. Gidrodinamika tenglamalari.
Birjinslimasligi sust bulgan gaz uchun Kkinetik tenglama. Gazning issiglik
o‘tkazuvchanligi. Metallning elektr o‘tkazuvchanligi. Fokker-Plank tenglamasi.
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