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Суз боши.
У мумий физика курсининг "Оптика" булимига оид 

физпрактикум буйича у^ув ^улланмани тузишда ^уйидагиларга 
алоз^ила эътибор берилди. Унда з$ар бир лаборатория ишини 
бажаришдан ма^сад, урганилаётган физик з^одиса ёки жараённи 
^ис^ача назарияси ёки тафсилоти, керакли оптик ^урилма ва 
асбоблар, уларни ишлаш принциплари, оптик схемалари, 
лаборатория ишида ^улланиладиган усуллар ва тажриба утказиш 
тартиби, улчаш натижаларини жадвалларга тажрибалари ва 
уларни з^исоблаш усуллари, ишчи формулалар ва улардаги 
катталикларни белгилашларга катта эътибор ^аратилди

Ушбу ^улланмага киритилган ^ар бир лаборатория ишида 
олинган тажриба натижаларини ^исоблашнинг бир нечта 
усуллари киритилган булиб, улар учун. доцент Каримов Р.К. 
томонидан "Бейсик" тилида тузилган, дастурлар мавжуд. Бу 
дастурлар адабиётлар руй^атидаги [10], [11], [12] ларда 
келтирилган. Шунинг учун уш§у у^ув ^улланма з^ажмини 
оширмаслик ма^садида з^ар бир лаборатория ишини охирида 
тегишли услубий ^улланма курсатиб утилди. Ундан таш^ари, з^ар 
бир лаборатория ишига зарур булган адабиётлар руйз^ати 
келтирилган булиб, ук,ув к,улланмани охирида асосий ва ^ушимча 
адабиётларнинг тули^ руйз^ати берилган.

Кулланмага киритилган лаборатория ишларининг баъзилари 
и^тидорли ва яхши узлаштирадиган талабалар учун 
мулжалланган булиб, улар кичик илмий изланиш куринишига 
келтирилган. У^ув ^улланмада лаборатория ишларини бажариш 
билан бир ^аторда таж рибада улчанган физик катталикларни бир 
нечта усуллар билан з^исоблашга, изланаётган катталикларни 
назарий йул билан з^исоблаш ва уни тажрибада олинган 
натижалар билан солиштиришга, физик катгаликларнинг 
з^атоликлар ини, ишонч интервалларини з^исоблашга катга 
эътибор берилган.

Ш уни алоз^ида таъкидлаш зарурки, ушбу ^улланмада 
келтирилган бир ^атор лаборатория ишлари физиклар учун 
умумий ф изика кафедрасининг профессор — у^итувчилари 
томонидан такомиллаштирилган булиб, бу ишга айни^са 
доцентлар Горбатов И.А., Ю супов P.A., катга у^итувчи Рихсиева 
Ш., лаборатория мудирлари Н.Талипов ва В.Бахрамовалар катта 
з^исса ^ушганлар. М уаллифлар уларга уз миннатдорчилигини 
билдиради.
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1-БОБ.
ГЕОМЕТРИК ОПТИКА ВА ФОТОМЕТРИЯ.

1 -и ш .
Йигувчи линзанинг фокус масофасини 

ани^лаш
Керакли асбоблар: Пасайтирувчи трансформатор, кичик 

кучланишли лампа (ёрутлик манбаи), оптик таглик, йигувчи линза 
экран.

Ишнинг ма^сади: Оптик асбобларнинг асосий ^исми 
булган шаффоф шишадан ясалган линзанинг ишлаш асослари ва 
параметрлари билан танишиш. Лаборатория ишининг 1 — 
маищидан ма^сад: Тажрибада линзадан буюм ва тасвиргача 
булган масофаларни улчаб, унинг фокус масофасини анщлаш. 
Йигувчи линза фокус масофасини бир неча усуллар билан 
ани^лашдан иборатдир.

Линзалар. Линзалар асосан буюмнинг тасвирини э$осил 
к,илши учун ^улланилади. Куиро^, радиуслари Rt ва R2 (1.1 — 
шакл) эга булган сферик сирт билан чегараланган, сферик 
линзалардан фойдаланилади. Линзани чегаралаб турувчи сиртлар 
р^аварик,, боти»>, ясси булиши мумкин.

(1.1 —шакл)
Линзанинг уртаси икки чеккаларига нисбатан т^алип булса 
кдвари^ ёки йигувчи линза дейилади. Ю щ а линзанинг к,алинлиги 
эгрилик радиусларига (Rj ва R2) нисбатан кичик булади.

Линзанинг чегаралаб турувчи сферик сиртларининг 
марказларидан 0 ¡ ва 0 2 (1.1—шакл) утувчи тугри чизик, унинг 
бош одтик щ и  булади.

Буюмнинг тасвирини ^осил ^илишда ва линзанинг 
формуласини келтириб чи^аришларда гомоцентрик (битга 
ну^тадан тар^алувчи) нур дасталаридан фойдаланилади. Бундай 
нурлар бош оптик уада нисбатан кичик бурчакларда (параксиал 
нурлар) тар^алади. Улар учун бурчакларни синус ва
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тангенсларини, бурчакларни узи билан алмаштиришга имкон 
беради. Натижада келтириб чщ ариш  формулалари анча 
соддалашади. Купчилик дарсликларда шу усулдан фойдаланилган.

Агар йигувчи линзага параллел нур дастасини туширсак, 
линзанинг иккинчи томонида нурларнинг йуналишини бир 
ну^тага туплайди (1.2 —шакл). У ну^тани Р ^арфи билан белгилаб, 
фокус м асоф аси дейилади. Бош оптик увда перпендикуляр 
булган ва ф окус масофасидан утувчи текисликка фокал текислик 
дейилади. Ф окус масофа ва фокал текислиги линзага нисбатан 
симметрик жойлашган булади.

Йигувчи линзанинг фокус масофасини аниклаймиз. 
Эгрилик радиуслари И! ва булган сферик сиртларнинг
марказлари С! ва С2 нут^таларда жойлашган линза ёрдамида 
буюмнинг тасвирини ^андай х;осил ^илишини курамиз (1.3 — 
шакл),

/Ш иш адан ясалган линзанинг синдириш курсаткичи п, линза 
жойлаш ган му^итнинг синдириш курсаткичи по булсин. 
Линзадан а масофада, бош оптик увда жойлашган ну^тавий 
манба (гомоцентрик нурлар) тасвирини ваазиятини Ь ни 
а н и ^ ай м и з . Унинг учун Э манбадан тар^алаётган иккита 
нурнинг линзадан утгандан кейин кесишган нук,тасини топиш 
керак /(1.3 — ш акл).

1.2 —шакл.

0

Ъ

1.3 — шакл
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Иккинчи нурнинг йуналиши бош оптик ут$на нисбатан кичик 
бурчак ф билан тар^алаётган булсин (параксиал нурлар). Бош 
оптик у*; буйича тарь;алаётган нурнинг йуналиши линзадан 
утганда узгармайди. Иккинчи нурнинг йуналишини линза 
узгартиради. Бу нурнинг линзадан синиб утиши призмадан утган 
нур каби булади. ^>изга маълумки призмадан уттак нурнинг 
огишбурчаги у ва призманинг- синдириш бурчаги 0 лар цуйидаги 
муносабатлар билан ани^ланади:

у=1,+1г г|-г2; 0=г1+г2

Бу ерда ^ва ^бурчаклар призманинг биринчи ён томонига 
тушган нурни тупшш ва синиш бурчаклари; 12 ва г2 лар унинг 
иккинчи томонидаги мос бурчаклар.

Иккинчи нурнинг линзага тупшш бурчаги ^ кичик деб 
^исобласак , синиш к,оиунига асо^ан ^уйидагини ёзишимиз 
мумкин. ' ‘ * ■

п 011= п г 1; п г 2= п 0!2 ( 1 - 1 )
Натижада

К Н  " - 21

тенгликни ^осил ^иламиз. 1.3 —шаклдан ^уйидаги тенглик 
куринади.

у = <р,+(рг , 0 = а ,+ а 2 (1.3)

Бундан (1.2)га асосан

<р1+<р2=(п/п0-1)(а,+а2) (1.4)

тенгликни зрсил ^иламизу
Линзани юпк,а деб фараз ^илсак, у  х,олда Р ва Р' нут^талар 

устма —уст тушади ва улар бош оптик увда нисбатан Ь 
баландликда жойлашади. ф2, а ; ва а 2 бурчакларнинг
кичиклиги туфайли к,уйидаги тенгликларни ёзишимиз мумкин.

И/а = = р,', <р2 =И1Ь\а] = Л/Л,;а2 = И/И2 (1.5)
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1.4 —формулани инобатга . олсак. 1.5-ф орм ула ^уйидаги 
куринишга эга булади.

1 4 =(— (1-6)а  Ь п„ я . Л,

А1’арда буюм линзага нисбатан чексиз узоеда (а=со) жойлашган 
булса, у вактда тасвир линзанинг фокусида (Ь~Р) х,осил булади ва

(1.6 ) ифода ^уйидаги к^финишда булади.

(±  + _1_) (1.7)
Р п„ Ч  Л2

/Шунлай к;илиб, ^ар ^андай линза узининг фокус масофаси, 
синдириш курсаткичи ва эгрилик радиуслари билан аиш^ланади. 
Тажриба давомида линзанинг синдириш курсаткичи узгармайди 
(п=сопя1:) Шу сабабли, агарда линзани э^осил ^илувчи сферик 
сиртларнинг радиуслари бир —бирига тенг булса 
(1.7)— ифодадан цуйидагича богланиш куринади.

— = — ёки ^  = — . (1.8)
/=■ Я 2 /

Натижада симметрик сиртлар ёрдамида яратилган линзанинг 
фокус масоф аси эгрилик радиусининг ярмига тенг булар экан. 

»(1.6) ва (1.7) — ифодалардан юп*>а линза формуласини ёзиш 
мумкин.

1  + 1 = 1  (1.9)
а о г

Йирувчи линза учун Б нинг ишораси мусбат, сочувчи линза учун 
манфий булади. ^

Экспериментал ускуна

Тажрибани утказиш  учун керакли асбоблар оптик тагликка 
урнатилган (1.4 —шакл). Оптик таглик яхлит темирдан учбурчак 
шаклида ясалган ^урилма. У горизонтал текисликка нараллел 
урнатиш учун (1) болтларга цуйилган. Ёрурлик манбаси сифатида 
паст кучланишда ёнадиган лампадан (Ла) фойдаланади. Буюм 
вазифасини лампа олдидаги тирк,иш (Т) бажаради. Оптик
таглик буйича, ф окусини анит$лаш керак булган линза (Л) ва 
тир^ишнинг тасвирини кур и т  учун экран эркин з^аракат ^илади.
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1.4 —шакл.

Ишни бажариш олдидан ^уйидаги нарсага амал ^илиш керак:
1. Тир^иш, линза ва экраннинг марказлари бир увда 
жойлашшйи;
2. Тир^иш, линза ва экран текисликлари бир — бирига параллел 
булиши ва оптик тагликка тик жойаш иш и лозим.

Улчашлар
Йирувчи линзанинг фокус м асоф асини аницлаш.

Биринчи усул. Лампа пасайтирувчи трансформатор орцали ток 
манбаига уланади. Лампадан маълум масофада жойлашган 
экранда, линзани оптик таглик буйича суриб тир^ишнинг аник; 
тасвирини ^осил ^иламиз. Щу вазйятдагина линзадан тир^ишгача 
булган масофа (а) ва экрангача булган масофа (Ь) ни аншушймиз. 
Олинган ра^амларини 1—жадвалга ёзамиз. Тажрибани беш 
марта такрорлаймиз. Рак,амларини бундай ёзиш тартиби, олинган 
натижалар асосида, линзанинг фокус масофасини ЭХ.Мда 
х,исоблаш дастури ёрдамида бажариш ^улайез.

Иккинчи усул. Линзанинг фокус масофасини ани^лаш 
учун, тирциш, экранда унинг тасвир катталиклари ва линзадан 
экрангача булган масофани сон *>иййматлари олинади. Тир^иш 
ва экран оралигада линзани шундай вазиятини тониш керакки, 
экранда тирк,ишнинг катга тасвири ^осил булсин. Чизгич 
ёрдамида тирк,иш ва унинг экрандаги тасвир катталикларини 
улчаймиз. Оптик тагликдан линза ва экран орасидаги масофа (Ь) 
ни анш^лаймиз.

г ц
Л е0

Т  '

м
1 /

У

к -*Ь

1.5 — шакл.
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1 — жадвал 
К. __I а , (см ) I Ь ,(см) Р .(с м)

1 ; а1 1ь > |

2 —жадвал
К 1, (см) Ь.(см) Ь,(см) Р ,(см) |
1 ь, *>1 Р,
2 ь Ч Ь2
3 1з ' Ь3 ь 3 Рз 1 

I

1.6 —шаклда учбурчаклар АОВ ва А'ОВ' бир —бирига ухшаш 
булганлиги учун ^уйидаги тенгликни ёзиш мумкин.

— = — ёки а = Ь— (1-Ю)
а Ъ I

а нинг бу ^ийматини (1.9)— ифодага к,уйиб соддалаштиргандан 
сунг, к,уйидаги формулани з^осил ^иламиз.

Р = Ь ~  ( И )£ + /

1.6 —шакл
Улчашларни 10 марта такрорлаб, олинган натижаларни 2 — 
жадвалга ёзамиз.

Учинчи усул. Бу усулда экранда тирк,ишнинг (буюмнинг) 
кичиклашган ва катталашган тасвирлари з^осил к,илинади. 
Тирк,иш, экран, тирк,ишнинг экранда кичик тасвири ва катта 
тасвири ^осил булгандаги линза вазиятларини билган з^олда, 
унинг фокус м асоф аси анш^ланади. Тушунарли булиш учун
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экранда тир^ишнинг катталашган ва кичиклашган тасвир 
чизмалари ало^ида келтирилган (1.7 —шакл).

Тир^иш ва экран орасидаги масофа (А), турт фокус (И) 
масофадан катта булсин. яъни А>Р. У ^олда линзанинг иккита 
вазиятини топиш мумкин. 1—^олда тир^ишнинг катталашган 
тасвири, 2 —5̂ олда кичиклаштирилган тасвирини ^осил г^илиш 
учун линзанинг вазияти >$ар хил. Шу икки вазият орасидаги 
масофа С билан белгиласак, у ва^тда

А=а+Ь; С=Ь — Ь’=Ь — а
натижада

а=(А —С)/2; Ь=(А+С)/2; (112)

(1.12) — формуладаги а ва Ь ^ийматларини (1.9) ифодага к,уйиб, 
соддалаштиргандан сунг куйидаги ифодани оламиз.

Р=(А2 — С2)/4А (1.13)

Линзанинг фокус масофасини пни^лаш учун тир^иш ва экран 
орасидаги масофа, з^амда линзанинг иккита вазияти орасидаги 
масофалар етарли экан. Бу усул умумий булиб, у  ю щ а ва ^алин 
линзалар учун х,ам уринлидир.

Навбатма — навбат экранда тир^ишнинг кичик ва катта 
тасвирларини бир неча марта ^осил к,илиб, олинган натижаларни 
3 —жадвалга ёзилади. Бу ерда Э ^М да ^исоблашни 
^улайлаштириш учун А=Г)А деб олинган.
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К ОА (см) Ь (см) (см)
3 — жадвал 

С (см) : Б (смП
1. ОА, Ь] Г ь -| С, Р, !
2 . о а 2 Ь2 Ь 2 С2 ;
3. ОА3 | ь з Ь'з

1
С3 Р3 !

ь. ,___ 1

(1.13) — ифода ёрдамида линзанинг фокус масофаси ани^ланади.
Учта усул билан йшувчи линзанинг фокус масофаси 

ани^лангандан сунг, ш у линза ёрдамида 2 — ишда келтирилган 
сочувчи линзанинг ф окус масофасини анш^лашда фойдаланиш 
мумкин.

Адабиётлар.
[ 1 ] -  12 боб 2 8 6 -2 9 1 -б етл ар ; [2] -  1 7 9 - 183-бетлар; [3] — 47 — 
52 —бетлар; [7]—389 —392 бетлар; [10] —8 —9 —бетлар

2-иш .
Сочувчи линзанинг фокус масофасини 

а н и ^ а ш

К еракли асбоблар: оптик таглик, ёрутлик манбаи сифатида 
ишлатиладиган кичик кучланишли лампа, экран, йикунчи ва 
сочувчи линзалар.

Ушбу лаборатория ишидан максад: сочувчи линзанинг 
фокус масофасини ани^лаш.

Агар линзаларнинг икки чеккалари уртасига нисбатан к,алин 
булса (2.1 —шакл) ботик, ёки сочувчи линзалар дейилади. 
Сочувчи линза ёрдамида буюмнинг царящий тасвирини ^осил 
К.ИЛИЩ мумкин эмас. Шунинг учун буюм тасвирини куз билан 
кура олмаймиз. Тушуниш учун сочувчи линзада буюмнинг 
тасвири ^андай ^осил булишини куриб чш^амиз.

2.1 — шакл
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2 .1— шаклдан куринадики ^осил булган буюм тасвири: 1) кичик.
2) мав^ум; 3) тугри. Буюм ва унинг тасвири линзанинг бир 
томонида ^осил булади. Шунинг учун ^ам линзанинг асосий 
формуласини (1.9 — формулани) сочувчи линзаларга ^уллаганда 
фокус масофа -ва линзадан тасвиргача (экрангача) булган 
масофалар манфий ишора билан олинади:

ёки

Г = —  (2 .2)
а-Ь

Улчашлар.
Улчашларни утказиш учун ю ^орида келтирилган 1 — 

лаборатория иши учун тайёрланган экспериментал ^урилмадан 
(1.4 —шакл) фойдаланилади.

Биринчи усул. Сочувчи линзанинг фокус масофасини 
йигувчи линза ёрдамида аникланади. Бунинг учун йигувчи линза 
Ь] ёрдамида экраннинг Э) ^олатида ёрурлик манбаи (ёки 
тирциш) Б нинг тасвири Б; з$ос.ил ^илинади. )£осил булган 
тасвир Ь) линзадан с! 5 масофада ётган булсин (2.2 —шакл). Агар 
оптик таглнкка экраннинг Э, ^олати билан Ь] линза орасига 1. 2 
сочувчи

линзани (с! масофада) жойлаш тирсак экранда Б! тасвир 
йу^олади. Б манбани тасвирини яна х,осил ^илиш учун экранни

13



Э 2 -Ч°латга кучириш керак булади. Экраннинг Э2 холатидан Ь| 
йигувчи линзагача булган масофани сЬ деб белгилаймиз. Э, 
экранда ^осил булган Б, тасвир Ь2 сочувчи линза учун бутом 
(предмет —ну^тавий манба) вазифасини бажаради ва унинг Ь2 
сочувчи линзада >>осил булган тавсири Б2 булади. Сочувчи 
линзадан экраннинг биринчи жойлашган ну^тасигача (Э! з^олат) 
булган масофани "а” билан, сочувчи линзадан экран жойлашган 
иккинчи ну^тагача (Э2 5;олат) булган масофани "Ь" билан 
белгилаймиз ва уларнинг ^ийматларини сочувчи линзанинг 
ф окус масофасини ифодасига (2.1 ва 2.2 — ифодалар) ^уйиб, 
ф окус масофа Б ни з^исоблаб топилади. Улчаш натижалари 1 — 
жадвалга киритилади. Улчашлар с!, с!г ва с12 ларнинг камида беш 
м арта узгартириб такрорланади.

1 — жадвал
№ с! <11 ^2 а Ь И
1.
2 .
3.
4.
5.

Иккинчи усул. Бу усулда фокус масофаси ан и^анаётган  
сочувчи линза билан биргаликда фокус масофаси аник, булган 
йигувчи линза олинади. Агарда йигувчи линзанинг фокус 
масофаси номаълум булса, у  1 —лаборатория ишидаги 1 — ёки
2 — усуллар ёрдамида ани^ланади. Бунинг учун улчашлар камида 
беш  марта такрорланади ва йигувчи линзанинг фокус 
масофасини уртача к,иймати ани^ланади. Сочувчи линзанинг 
ф окус масофасини иккинчи усулда ани^лаш учун, унта мумкин 
^адар я^ин йигувчи линза ^уйилиб бир мураккаб система ^осил 
^илинади (2.3— шакл).

I
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Система ёрдамида АВ —тир^иш тасвирини (А"В") экранда хосил 
цилиб, сочувчи линза фокус масофасини ани^лашга киришилади. 
Мураккаб системанинг фокал текислигида (А"В”) тирцишнинг 
(АВ) тасвири з^осил булади. Йигувчи линза (АВ) тир^ишни 
узининг фокал текислигида (А'В') тасвирини х,осил ^илади 
(штрих билан чизилган). Йигувчи линза з^осил килган тасвир А'В', 
сочувчи линза учун манбаи вазифасини бажаради. Бу манба 
сочувчи линзанинг унт томонида жойлашгани учун Ь' нинг 
ишораси манфий булади. Натижада Ь '= -,Р  (Р —йигувчи линза 
фокус масофаси). Энди А'В' буюмнинг тасвири (А"В") вазиятда 
з^осил булади. Натижада (1.9) — ифодадан фойдаланиш учун ф а^ат 
а —нинг сон ^иймати урнига йигувчи линза фокус масофасининг 
уртача ^ийматини манфий ишорада ^уйиш керак. У зс,олда 
сочувчи линза фокус масофасини ^уйидагича ёзиш мумкин.

Ани^ро^ улчаш учун з$ар гал аввало йигувчи линза билан 
тир^ишни атш^ тасвирини з^осил ^иламиз ва унинг учун Ь'* ни 
улчаймиз. Ь’—улчаб булингандан сунг сочувчи линзани йигувчи 
линзага ёпишгириб ^уйиб, унинг учун Ь, ни топамиз. У вацтда 
сочуви линза фокус масофасини ани^довчи ифода ^уйидагича 
ёзилади.

— = - 1  + 1 (2.4)
Рс Ь Ь

Ь' —йигувчи линзадан экрангача булган масофа, Ь —мураккаб 
системадан экрангача булган масофа. Тажрибани 5 — 6 марта 
такрорлаш керак. Олинган натижаларни 2 —жадвалга ёзиш  
ма^садга мувофщ .

2 — жадвал
К Ь' (см) Ь (см) Рс (см)
1. Ь', 1 Ь 1 Р,
2 . ь 2 ь 2 Р2
3. Ь'з Ьз Р3

Фокус масофасини аниьуЛашда з^амма усуллар учун 
лабароторияда тайёр Э)^Мда з^исоблашнинг дастурлари бор.
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Адабиётлар.
[1] —12 боб —286 —291 — бетлар; [2] — 179 — 183 — бетлар; [3] — 

боб — 47 — 53 — бетлар; [7 ] -3 8 9 -3 9 2 -бетлар ; [8] -381  -3 8 9  
бетлар; [10]—8 —9 бетлар.

3-иш .
Чутланма электр л ам п асин и нг ёрутлик кучини ва солиштирма 

^увватини ф отометрик усулда ани^лаш .
Бизга маълумки, ёрутлик узи билан энергия олиб юрадиган 

материядир. Ёрутлик бирор жисмга (кузга, фотоэлементга, 
фотпластинкага) туш ганда у жисмни ташкил 1$илган атомлар 
билан узаро таъсир ^илишади ва тушган ёрутлик энергияси 
узаро таъсир натиж асида бош^а хил энергияларга айланади: 
(механик, иссшушк, химик, электр ва ботща энертиялар).

Ж исм температурасини олшра бошласак, у жисмнинг узи 
ёрутлик манбаи булади. Ёрутлик манбалари асосан икки хилда 
булади.
1. Табиий ёрутлик манбаи —^уёшдир. Куёш ёрутлигининг 
таркиби мураккабдир ва у  спектрларга ажралади. ХаР бир 
спектрга тегишли тул^ин узунликлари (интервали) бор.
2. Кшдилар томонидан ^осил ^илинган ёрутлик манбаининг энт 
куп тар^алгани чурланма электр лампаларидир. Бу чутланма 
электр лампачалари ^ам  тузилиши жщ атдан турли — туман булиб, 
буларда зам узига хос спектрлар бор.

Ёрутликларни сеза  оладиган ^абул к,илгичлар (куз, 
фотоэлементлар, фотопластинкалар ва боцщалар)нинт турли 
спектрларга сезгирликлари турличадир. Масалан: кузнинг ^уёш 
нури спектрининг 5фта ^исмига, яъни А=555 нм га булган 
сезгирлиги энт каттадир.

Оптиканинг ёрутлик энергиясини улчайдиган булими 
фотометрия булими дейилади. Фотометрик улчашларда купинча 
нурланишни маълум ^исми, яъни ёрутлик к,исми (А=400 нмдан — 
750 нмтача) ишлатилади ва оптиканинг таравдиётида ёрутликнинг 
бу 1$исми учун 1$абул ^илгич сифатида куз ишлатилади. 
Ёрутликнинг куз курадиган ^исмини бундан кейин ёрутлик 
нурланиши деймиз ва буни характерлаш учун ёрутлик 
о^имининг нурланиши ёки ^ис^ача ёрутлик о^ими тушунчасини 
киритамиз. Ёрурлик манбаини характерловчи асосий
фотометрик катгаликлар ёрутлик о^ими (Ф), ёритилганлик (Е), 
ёрутлик кучи (I) ва боищаларлир.

Бу ерда келтирилган катталикларнинт з^аммаси ёрутлик 
о^ими ёрдамида тушунтирилади.
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Ёруглик манбаи — ёруглик сочиб гурган жисм —одатда. 
маълум сиртга яъни улчамга эга. Масалан: электр чугланма лампа 
манбаини ну^тавий манба деб олса булади. Бунинг учун ёруглик 
манбаини улчамлари шу кддар кичик булсинки, ундан бирор 
масофада тарцалаётган тул^ин сиртини сферик сирт деб 
хисоблаш мумкин булсин. Бундай ёруглик манбаи одатда 
ну^тавий манба дейилади. Нугутавий манбалар з^амма томонларга 
бир хилда (текис) ёруглик нурини сочади. ]^уёш нурини з$ам 
ну^тавш! манбадан келади деймиз. Сабаби К^уёш размери 
Куёш — Ер орасидаги масофадан жуда з$ам кичикдир. Энди 
ю^орида айтилган фотметрик катталикларни таърифлаймиз.

1. Ёруглик 01$ими (Ф) — бирлик ва^гда ёруглик манбаининг 
нурланиши булиб, у энергия ми^дорида улчанадиган 
качталиклардир.

Ф = ̂  
г

у —ёруг'лик энергия мивдори.
Ёруглик о^имининг СИ системасидаги бирлиги люмен (лм), 
энергетик бирлиги — Ватт. Агар ёруглик манбаи ну^тавий булса, у 
з^олда з^амма томонга ёруглик текис сочилади ва натижада 
нуктавий манбанинг ёруглик о р м и  исталган йуналиш учун 
доимийдир.

2. Фазовий бурчак бирлигига тугри келган ёруглик о^ими 
катталиги ёруглик кучи дейилади.

т
Ёруглик кучининг СИ системаисдаги бирлиги кандела (кд)

1кд=1лм/срад 
(1 кандела царийиб 1 шамга тенг)

Фазовий бурчак ^уйидагича аник,ланади. Нуктавий ёруглик 
манбаини радиус Я га тенг булган сферик сирт билан ураймиз 
(3.1 -  шакл).

3.1 — шакл.
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К ейин маркази ну^тавий манбада булган конусни чизамиз ва бу 
конус сирт билан уралган сф ера ^исми фазовий бурчак (телесный 
угол) со—дейилади. Бу ^уйидагича ифодаланади.

_ ^  ¡.1/' __ 
т ~ Н~ ~ Ьг" “ Стр

(стр — стерадиан)
1 стерадиан шундай фазовий бурчакки, у сферада сфера 

радиусининг квадратига тенг ю зани кесади.
Тул^ин сирти К радиусли сферанинг тулщ  сиртига турри 

келсин. Сферанинг сирги 3=47тЯ2 булса, гули^ фазовий бурчак 
( О )

^  5 4лЛ2 „П = —  = — ~- = 4ж 
И1 Я2

га тенг. Ю занинг ёритилганлиги (Е) деб бир бирлик сиртга 
тушган ёрурлик ок,ими билан улчанади.

(3.1)

Таж рибалар шуни курсатадики, бирор сиртнинг ёритилганлиги 
ёруглик кучига ва ёрурлик манбаи билан ёритилаётган сирт 
орасидаги масофага борли^

„ Ф 1а> I I  5соваг /  /оЕ = — =-----= ------^ = ----- —— = —г-сска (3.2)
5 5 £ К.] 5 Л2 Л

3 .1 —шаклдан куринадики / .а ,  Бо ва Б сиртлар орасидаги бурчак, 
боищ ача *>илиб айтганда ш у сиртларга (юзаларга) утказилган 
перпендикулярлар орасидаги бурчакдир. Бу эса тушиш 
бурчагидир. Шундай к,шшб, ёритилганлик ёруглик кучига турри 
ва  оралир; масофа квадратига тескари пропорционалдир.

Агарда юзага ёруглик тик тушса, (сс=0) у з^олда 
ёритилганлик

Я = Л  (3.3)
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булади. Ёритилганликнинг СИ системасидаги бирлиги люкс 
1лк=1лм/'1м2 энергетик бирлиги ватт/м2.

Экспериментни баж ариш  тартиби
Ишни бажаришдан ма^сад, фотометриянинг объектив 

усулларидан бирини узлаштиришдир. Иш асосан икки кисмдан 
иборат:

1. Чугланма электр лампасининг ёруглик кучини 
фотометрик усулда ани^аш .

2. Чутланма электр лампасининг солиштирма к,увватини 
ани^лаш.

Агар ёруглик кучлари I, ва 12 булган иккита ёруглик 
манбалари берилган булиб, текширилаётган юзада бир хил 
ёритилганлик (£5= Е2) ^осил к,илса ва майдонча билан манбалар 
орасидаги масофалар Я] ва Я2 булса, ёритилганликнинг 
тенглигидан (3.3) — ифодага асосан

/=/4  (з-4)

булади. Демак, биринчи манбанинг ёруглик кучини билган ^олда 
(уни эталон з^исоблаб) иккинчи манбанииг ёруглик кучини топа 
олар эканмиз. Охирги (3.4) — формула ёруглик манбаларидан 
текширилаётган сирт юзасига бир хил бурчаклар билан ёки 
нормал тушса уринли булади. Бундай усулда манбанинг ёруглик 
кучини ани1$лашни фотометрик усул дейилади.

Ушбу лаборатория ишида ёритилганлиги бир хил ц и ли б  
олинадиган юзача урнига фотоэлементдан фойдаланилган. Бу 
тажрибада турли ёруглик манбаларидан келаётган ёруглик 
о^имларини тавдослаш фотоэлемент юзасини ёритилганлигини 
бир хил ¥,илиб (Е]=Е2) олиш билан эришилади. Бу фотоэлементга 
уланган гальванометр стрелкасининг курсаткичи бир хиллиги 
билан аник.лана,-\и.

^урилманинг тавсифи
Цилиндрик труба столга урнатилган. Трубанинг бир учига 

фотоэлемент ма^камланган булиб, иккинчи учига чутланма 
лампача патрони урнатилган ва патронни труба буйлаб, 
фотоэлемент томонга миллиметрларга булинган шкала буйлаб 
^аракатлантириш мумкин. Шундай ^илиб, лампачани 
фотоэлементга нисбатан турли—гурли масофалар га 
жойлаштирилади.
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Электр чутланма лампочкага (электр схемага ^аранг) 
бериладиган кучЛанишни узгартириш мумкин аа лампочкадаги 
токни  амперметр ва ундаги кучланишни вольтметр ёрдамида 
улчанади.

Таж риба ва^гида эталон лампага ва ёруглик кучи 
ани^ланадигарг лампачаларнинг «уЕланма иплари мумкин ^адар 
бир хил вазиятда у р н а т и ш л и ш л а р и  керак. Ундан ташкари иш 
давомида лампачаларга берилган кучланишларни доимий са^лаб 
туриш  керак.

Улчаш ва ^исоблашлар
1—мацщ.
Бу маищ уч усулда бажарилиши мумкин.
1 — усул.

1. Электр схемаси тузилган. У билан танишиб олиш керак.
2. Эталон чутланма лампани цилиндрик трубачага урнатилади ва 
чугланма лампача электр ток занжирига уланади. Эталон лампача 
учун У=6в, 1=21шам.
3. Ф отоэементни эталон чугланма лампача билан ёритилтанда ток 
борлигини ва уни гула ^оронтилаштирганда ток йу^лигини 
текширилади.
4. Чутланма лампочкани фотоэлемент томон з^ар 5 см силжитиб, 
1̂ 1,1̂ 2,...Д п масофалар учун гальванометр курсатишлари мос 
равиш да п1(п2,...,пп лар ёзиб олинади (Я; — лар лампочкалардан 
фотоэлементгача булган масофа).
5. Сунгра ^удди уша гальваномегрнинг курсаткичлари учун, яъни
П1.П2.... пп лар учун ёруглик кучи номаълум булган, яъни
текш ирилаётган лампочканинг фотоэлементгача булган 
масоф алари К \  Д ^-.Д 'п Л ари и  ёзиб оламиз, шу х,олдагина 
текш иралаётган электр лампочканинг ёруглик кучини ^уйидаги

формулага асосан топамиз.
Дамма улчашлар ^уйидаги жадвалга ёзилади, бу ерда \МЗВ 
13=21ш а м ______________ _____________ ________ _ ________ _

NN п (см) Ях (см) 1х (см) I (шам) Д1 (шам) Е (%)
1.
2 .
3.
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2 —усул.
Бу усулда 1 — усулдаги 1,2,3,4 пунктлари аввалгидек бажарилади.
5. Текширилаётган лампачани фотэлемент гомон ^ар 5 смга 
силжитиб (худди эталон лампадагидек) гальванометр 
курсаткичини ёзиб оламиз (эталон лампачада курсатилган 
гаьванометрнинг шкалаларига мос келиш шарт эмас).
6 . Бу э^олда биз п билан R орасидаги богланиш графикасини 
чизамиз, графикадян и ни курсаткичлари учуй ^уйидаги

формула уринли булади. Агар график тутри чизш$ булсагина 
манба нут^тавий булади.

3 — усул.
1. Эталон ламнача учун тур ли (R¿ ларда) масофалардаги 
гальванометр курсатиши ёзиб олинади.
2. Номаълум лампа учун хдм эталон ламначадаги гальванометр 
курсатишлари тугри келган масофалар (R2¡ лар) топилади.
1 ва 2 доллар учун Е[ эталон Е2 номаълум фототоклар 
тенглигидан

¡3-5')

лар топилади.
Гальванометр фототокни курсатади, бонп^ача айтганда, 
гальванометрнинг курсатиши фототокка, у зам  фотоэлементнинг 
ёритилганлигига пропорционалдир.
1). Шунинг учун з^ам эталон ва номаълум лампачалар учун 
градуировкаланган эгри чизи^лар I(j,(R) ёки n¡=/(R2) чизилади.
2). Формула (3.5') дан 1х ни топиб, сунгра лампачалар учун (3.3) га 
асосан ёритилганликлари топилади ва фотоэлементнинг ёрурлик 
характеристикаси 1ф(Я) ёки E(R) чизилади.
3). Лапачалар учун 2 та график чизилади.
4). Графиклардан бир хил фототоклар учун R]2 ва R22 лар 
топилади ва бундан лампачанинг ёруглик кучи (3.5’) га асосан 
Зисобланади.

/ = ; «LV ,
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(фа^ат турри ч и зщ  ^исмидангина ^исобланади).

(1—эгри чизивдан)Е. = ~  
К:

(И — эгри чизикдан)

лекин, Е]=Е2 {I3x=const)

3.2 —шакл
5). I лар  яна 2 —графикдан бопща 1ф лар учун топилиб, (3.5’) 
ф ормулага асосан (1х) топилади ва бу 1х лар учун уртача ^иймати 
э^исобланади.

t i ± ¿ ; ;/x=/x±A/r

^исоблаш нинг иккинчи методи.

¡.= 1 . üL
RÎ 

y=ax2+b
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у —1Х , а - 1 э , Х -- (Я х /Я э )-

2-маш ц. Чутланма лампанинг солиштирма ^уввватини 
ани^лаш.

Электр лампанинг солиштирма ^увввати деб, бирлик 
ерутлик кучини ^осил ^илиш учун сарф булган электр ^увватини 
мщ дорига айтилади.

14 ' , , Вт
П = — ; ['?] = —

/ там

Ш — лампанинг толасини ^издирадиган электр токининг ^уввати.
>1 — солиштирма ^увватнинг мик.дори, толанинг темиературасига 
ва лампанинг к;изишининг узгариши билан бокли^.

Улчашлар ва ^исоблашлар
1. Оптик тагликка текширилаётган сирпангичли чутланма лампа 
шундай II масофага ^уйилдики, гальванометрнинг шуьласи зудди 
1—машедаги эталон чутланма лампа цуйилгандаги биронта Яэ 
булимга силжисин.
2. Вольтметр ва амперметрнинг курсаткичларидан чутланма 
лампа олаётган электр (\А/) куввати зисобланади. 6 — 7 марта V — 
кучланиш узгартириб улчаш бажарилади.
3. Хдр бир улчаш учун лампада сарфланаётган кувват ва ёрутлик 
кучи аникланади, замда солиштирма кувват rl=W/I ^исобланади.
4. Солиштирма кувват ва \ ¥  орасидаги богланиш графиги 
чизилади.

3.2 — шаклдаги баъзи бир белгилашлар:
1. Оптик труба О 1, 0 2.
2. Э —лампа 21 шам. (эталон лампа)
3. X —лампа.(номаълум лампа)
4. Тр — насайтиручи трансформатор.
5. В —вольтметр, занжирнинг кучланишини улчаш учун.
6 . А —амперметр, эанжирдан утаётган ток кучини ани^лаш 

учун.
7. ФЭ —фотоэлемент.
8 . Г —гальванометр,
9. К —реостат.

Адабиётлар.
[1]—3 боб — 37 — 55 — бетлар, [2] — 10 —20 —бетлар; [10] —10—16 
бетлар.
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4~иш.
Ш иш а призманинг синдириш курсаткичини 

ани^лаш .
И ш нинг ма^сади: 1. Бир жинсли шаффоф шиша 

призманинг синдириш куфсаткичи п, унинг синдириш бурчаги, 
нур дастасининг о б и ш  бурчаги ва тушаётган тул^ин узунликлари 
орасидаги богланишни урганиш; 2. Призманинг синдириш 
курсаткичини улчаш натижалари асосида унинг дисперсиясини 
ани^лаш йуллари билан танишиш.

К еракли  асбоблар: Симоб лампаси (чизигуш спектрлари) 
дисперсия ^одисасиви урганиш учун етарли, гониометр — 
спектроскоп Г С — 5, бир жинсли шаффоф шишадан ^илинган 
призма.

Синдириш  курсаткичи п ни дисперсияси деганда, унинг 
тул^ин узунликларига богли^лигини п=/(А.) тушунамиз. Тул^ин 
узунлигининг камайиши билан синдириш курсаткичининг 
ошишига, яъни г!п/с1Х<0 нормал (оддий) дисперсия, тулк;ин 
узунлигининг камайиши билан синдириш курсаткичи ^ам 
камайиш ига dn/d^>() аномал (оддий булмаган) дисперсия 
дейилади.

Призманинг синдириш курсаткичи ва энг кичик 
о р и ш  бурчаги.

Купчилик оптик асбобларда призма асосий вазифани 
бажаради. П ризманин синдириш курсаткичининг дисперсиясини 
текш ириш да гониометр — спектрометр дан фойдаланамиз. Унинг 
оптик чизмаси 4.1—шаклда келтирилган.

Бу шаклда: 1 — цисм  Т — ти^ишни ёритиш ускунаси, II — 
к.исм коллиматор; бу Пр призма ^иррасини пареллел нурлар 
билан ёритиш  мосламаси, III—^исм камера, Пр призмада 
дисперсияланган (бир — бирларидан ажралган) нурларни фокал 
текисликда (ФТ) туплайдиган мослама; IV— ̂ исм фокал 
текисликдаги спектрларни куз билан куришга мослашган.

4.1 — ш акл
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Нудди шундай, оптик щаклга эга булган ?^ар ^андай оптик 
асбоблар билан бу ишни бажариш мумкин. Бир жинсли шаффоф 
пгашадан ^илинган призманинг куриниши тенг томонли 
учбурчакдан иборат. Куйидаги 4.2 —шаклда курсатилганидек 
призманинг АВ ^иррасини о^ ёруглик билан ёритилганда ВС 
^иррасидан ^ар хил ранглар ажралиб чик;ади.

А-! — $изил ранг ёрутликнинг тул^ин узунлиги, у тушаётган 
йуналишдан бинафша ранг тул^ин узунлигига нисбатан кичик
о кади Сабаби ХК>Х6 ва пк<п6, яъни катта тул^ин узунлигига 
кичик синдириш курсаткичи ва кичик тул^ин узунлигига катта 
синдириш курсаткичи тугри келади. Кичик синдириш 
курсаткичига мос келувчи тул^ин узунлиги призмада кичик 
бурчакка синиб утади, синдириш курсаткичи каттага мос келувчи 
тул^ин узунлиги катта бурчакка синади. Бунга асосий сабаб 
монохроматик ёруглик тул^инларининг бир жинсли шиша 
му^итда з$ар хил тезликлар билан тарк,алишидир.

и - —\ с = Лу; и = — ; п = -1е/и (4.1)
п п

Энди биз ёруглик нурининг шиша призмадан синиши ва 
утишини курамиз. Маълум бир тулдин узунликдаги нурнинг 
шиша призмадан утишини курайлик (4.3 — шакл).

В

АВ=ВС призманинг ^ирралари, АС — призманинг асоси, ZB=0 
синдириш бурчаги, 4.3 — шаклдан ёруглик нури утувчи ^ирралари 
(АВ ва ВС) орасидаги бурчакка призманинг синдириш бурчаги
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дейилади. П ризманинг AB циррасига л, ёруглик нури i бурчак 
билан тушганда у призмадан утиш жараёнида АС асоси томон 
синади. Натижада X ёруглик нури призманинг ВС ^иррасидан i2 
бурчак билан чиз^ади.

Тушиш бурчаги i] ва чи^иш бурчаги i2 орасидаги а 
бурчакка призманинг огдириш бурчаги дейилади. Призманинг 
синдириш курсаткичи п булсин, унинг огдириш бурчаги а  ни 
топайлик. Тулз^ин узунлиги Xt булган нур призманинг AB 
^иррасида сингандан сунг Nj нормалга нисбатан Г! бурчак билан

тар^алади. Синиш  з^онунига асосан = п . Призманинг ВС
sin г

з^иррасига ёруглик' нури N2 иормалга нисбатан г2 бурчак билан 
тушади. Г], г2 —бурчаклар призманинг 0 синдириш бурчаги билан 
ани^ланади.

Унинг учун АКВТ учбурчакгидан фойдаланамиз. Бизга 
маълумки учбурчакнинг бурчаклари К+В+Т=я, лекин K-rc/2-r¡ ва 
T=7i/2- r 2; В-0  тенгликларни эътиборга олсак ^уйидаги

0+я/2-Г1+я/2-Г2=п (4.2)

тенглама ^осил булади. тг+0 — (Г]+ г2) =п 
Натижада з^уйидаги

0=Г!+г2 (4.3)

ифодага келамиз. Агар да г2 тула. ички к,айтиш бурчагидан i4er 
чегара бурчак кичик булса (nsini4er-l)  призманинг В з^иррасидан 
утувчи нур N 2 нормалга нисбатан i2 бурчакка синади. У ВС 
з^иррасига туш иш  бурчаги г2 билан к,уйидагича богланишда 
булади.

«sinr, = sinij (4.4)

Огиш бурчаги а  ни учбурчак КРТ ёрдамида анизушймиз. Чизмада 
а  бурчак КРТ учбурчакнинг тапг^и бурчаги булганлиги туфайли 
з^уйидаги тенгликни ёзамиз.

«  =  ('| ~ ri ) + ( h  -'■I ) = ('i + 'г ) - ( ' ' !  + гг ) (4-5)

(4.3) ифодадан фойдаланиб з^уйидаги
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и - I -Г /, -  в (4.6)

ифодани ^осил ^иламиз. Бизга маълумки, берилган призма учун 
синдириш бурчаги 0 узгармас. Шу сабабдан, призманинг 
огдириш бурчаги а  тушиш бурчаги ц ва угищ бурчаги i2 ларнинг 
функциясидир. Бу функциянинг энг кичик ^ийматини топиш 
керак, яъни

—- -  0 - - в  (4.7) ва
di,

~ -  = ^ h- 0  (4.8) 
ü!¡

Натижада i[ — 0=i2 —0 ёки i!=i2=i (4-9).
(4.9) ни ^исобга олиб, (4.6) дан ?>уйидагиларни келтириб 
чи^арамиз:

a= aInin=2i-9 бундан 

в + or
2

ва шуниндек, 9=г!+г2=2г дан

(4.10).

г Л  (4.11)

ни оламиз.

Призмада монохроматик нурнинг энг 
кичик бурчакка о р и ш и  ва унинг дисперсияси.

(4.10) ва (4.11) ифодаларни ^исобга олиб, призманинг 
огдириш бурчаги асосида ^уйидаги ифодани ёзамиз.

■ в + am 
sin------- --

sin i _____ 2_

sin Г  • 0  
sin —

2

(4.12)

(4.12) — ифодадан шу нарса маълумки, призманинг синдириш 
курсаткичи п асосан иккита бурчакларнинг синуслари нисбатига
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богли^ экан. Шу нарсани ёдда тутиш керакки, з^ар бир 
монохроматик нурни тул^ин узунлиги учун узининг а т}п бор
4.2 — шакдга ^арасак, призманинг АВ з^иррасига табиий ёрутлик 
(1$уёш нури) туширсак, унинг ВС ^иррасидан 7 хил рангли 
тул^инларни (спектрларни) курамиз.

Л аборатория ишида симоб (Нд) лампасидан 
фойдаланганлигимиз туфайли, унинг >$ар бир монохроматик нури 
учун энг кичик бурчакка окишини топа олсак, тажрибада 
ишлатган призманинг дисперсиясини топишимиз мумкин.

Ш иша призма дисперсияси ва унинг бурчак дисперсияси 
узаро богланган. Бу богланишни топиш учун (4.12)— ифодадан 
гул к, и н узунликлари буйича ^осила оламиз.

=
2з1п дЛ

2

(4.12) — ифодадан бурчак дисперсиясини топиш $улай, яъни 

. . в . . О . . в2 зт — ,  251П— 3 25ш-- а
да 2 дп 2 дп _ 2 дп (4 14)
ЭЛ в + а  дЯ Г . 20 + ашт дЯ I г . , в ЭЯ с°5_  —  -в т  - - т- ,/1-л  бит —

Натижада призманинг бурчак дисперсияси унинг синдириш 
бурчаги 0 га ва призма дисперсиясига богли^ экан.

Дулоса.
1. Гониометр ёрдамида симоб лампасининг берилган 

монохраматик нури учун призма синдириш курсаткичини 
топишда: а) аввало призма синдириш бурчаги 0ни улчаш; б) 
монохроматик нур учун энг кичик огиш бурчаги а Ш|П ни топиш 
керак.

2. Т аж риба давомида битта призмадан фойдаланганимиз 
туфайли 0=сопэ1 булади. Натижада кузатилган симоб 
спектрининг з^ар бири учун а т1п ларни улчаш керак.

Биз шундагина (4.12) ва (4.14) —ифодаларни кенг муло^аза 
^иламиз. Бу иш  анча мураккаб булганлиги туфайли аввало 
гониометр созланган булиши керак.
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Ишни бажариш тартиби.
Ишни бажаришдан олдин кщорида курсатилаган назария ва 

ма^сад билан танишиб ч щ т и  керак, улчаш жараёнида олинган 
натижаларни ёзиш учун жадвал тайёрлашимиз керак.

Ганиометрларнинг ишлаш асослари (принциплари) 4.1 — 
шаклда келтирилган спектрал асбобдан деярли ф ар^ ^илмайди
1. Коллиматор тирзршшни Нд лампа нури билан ёритамиз. 
Куриш трубкасини чексизликка ^уямиз. Коллиматор ва куриш 
грубкасининг у^лари бир чизиада ётиши керак. К)фиш трубкаси 
окулярида тик (вертикал) ип урнатилган. Демак, коллиматор ва 
куриш трубкаси бир чизиада ^уйилганда окулярдан ь^арасак, 
коллиматор тир^иши ва вертикал ип аник; куринади (устма —уст 
урнатилиши керак).

1 — жадвал
Т.б. е ^2 ^3 А.4 -̂5 ^6 А.?

а тт а гат а тт а т т а т т ашт
1.
2 .
3.

0 ! »1 «1 «1 “ 1 а 1 <*1 «1
02 а 2 «2 0-2 0-2 “ 2 а 2 «2

4.
5.
уртача

2. Шиша призма синдириш бурчагини ани^лаш.
Бошлангич ^олатда, окулярга к.араб куриш трубкасини 

айлантириб, вертикал ипни коллиматор тир^иш и уртасига 
келтирамиз ва бу з^олат учун 0О бурчакни ёзиб оламиз. Бу з$олат 
призмага тушган нурнинг (бошланкич — синмаган) йуналишини 
курсатади.
3. Гониометр столи устига гекширилиши керак  булган шиша 
призмани шундай куямизки, призманинг синдириш бурчак 
биссиктрисияси тахминан коллиматор у^ига перпендикуляр 
булсин.

Энди столни айлантириб, танланган бурчагимизга ёпишган 
иккинчи тамон куриш трубкасига тугри келгирилади ва крестлар 
устма —уст туширилиб, микроскопик труба ор^али бурчакни 
ёзиб оламиз. Призманинг бу вазияти 0 'о булсин. Шундай ^илиб 
призманинг синдириш бурчаги

' 0 = 18О°-(0о-Л')
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га 1енг. Бу 30л 4.4 —шаклда курсатилган. Агар Ос дан 0 'о га 
боришда (^и ш да) лимбининг нолинчи булимидан утилган булса, 
у ва^тда

о = 180° ~(в„ з̂бо-б»,;> = а; ~(18о"+б>„) 

га тенг булади. Бу 30л

4.4 —шакл.

4.5 —шаклда келтирилган. Шаклдаги белгилар С —гониометр 
столчаси, П —шиша призма, Т —коллиматор трубаси, К —куз. 
'Гажриба бир неча марта такрорланиб, олинган натижалар 1 — 
жадвалга ёзилади.

4.5 —шакл

4. Шиша призмадан утган симоб нурининг замма куринган 
сцектрлари учун энг кичик огиш бурчакларини улчаш.

Симоб ламиаси ё^илиб гониометр тир^иши ёритилади. 
Симоб нури оптикавий груба ёрдамида шиша призмага тушади. 
Оптик труба (камера) ва куриш трубаси тутри чизивда (оптик 
ут^да) урнатилган. Шу сабабдан, созланган (фокусировка 
^илинган) гониометр окляридан ^араймиз. О к, нурни (тирк.иш 
тасвирини) окуляр крестининг тик чизиги устига устма — уст
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жойлаштирамиз ва вингларни ^огириб. микроскопик труба 
ор^али бурчак ёзиб олинади. Буни а 0 билан белгилаймиз. 
Тажрибани утказиш жараёнида, шиша призманинг синдириш 
бурчаги чап томонимизда, асоси эса унг томонимизда ётсин. Биз 
спектрларни асос томонидан курамиз. Натижада куриш 
грубасини унг томонга айлантирсак, окулярда ^ар хил симоб 
спектрлари куринади. Айтайлик биринчи окулярда симобнинг 
^изил спектри куринди, у ва^тда куриш трубкасини 
ма^камлаймиз. Призма турган столни тескари томонга 
айлантирсак, окулярда аввало спектр бирор томонга силжиб, 
сунгра орк,ага ^айтади. Шу спектрнинг ^айтган вазиятида столни 
ма^камлаймиз. Энди куриш трубасини ^аракатлантириб окуляр 
крестининг тик чизигини мана шу ^изил спектр билан устма — 
уст тушириб трубани з$ам ^отириб ^уямиз. Кейин микроскопик 
труба ор^али бурчакни а ' ёзиб оламиз. Ш иша призманинг ^изил 
нури учун огдириш бурчаги а к=а0 — а ' ифодадан топилади. 
Улчашни бир неча такрорлаб ани^ланган а к к,ийматларни 1 — 
жадвалга ёзамиз. Долган барча симоб спектрлари учун ^ам энг 
кичик обиш бурчакларини шундай ^илиб аник,лаймиз.

Агарда а 0 ^иймати а ' ] — лардан кичик булса, у х;олда а; ни 
топиш учун ^уйидаги ар360° —а')+ а0 ифодадан фойдаланиш 
керак.

Олинган натижаларни ^исоблаш ва 
та^лил 1$илиш.

1 — жадвалдан фойдаланиб а ,  ва 0 бурчакларнинг уртача 
^ийматларини топамиз. Бу натижалар асосида, призманинг з^ар 
бир нурга мос келган синдириш курсаткичи ^уйидаги ифода 
ёрдамида ^исобланади

. ,в  а,
51П(т + - )

= 7Г (415)

[7] адабиётда келтирилган ж адвал ёрдамида симоб 
спектрининг тул^ин узундиклари ан и ^ан ад и . Сунг маълум ni ва 

лар асосида п(А) дисперсия графиги чизилади (4.6 —шакл). 
Маълумки, синдириш куфсаткичи ва тул^ин узунликлари 

орасидаги богланишни Коши ифодаси ёрдамида ани)у\аг мумкин. 
У ^уйидагича ёзилади.
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4.6 —шакл.

Бу ифодадаги а ва Ь катталикларини кичик квадрат усули билан 
топиш мумкин. Н атиж ада (4.16) ифодада ёки ни ёки X, ни 
х,исоблаб, (4.15) ифода натижалари билан таадослаш мумкин. 
Ундан таищари (4.15) ва (4.16) ифодалардан шиша иризманинг 
дисперсияси ани^ланади (4.6 —шакл). (4.16) тенглама асосида 
к,уйидаги

тенглик уринлидир. (4.14), (4.15) ва (4.16) ифодалар асосида п; к;

— ва —  ларни Э>^М да х,исоблаш дастурлари лабораторияда

коэффициент ани^ланади.

Адабиётлар:
[1]—544 —554 —бетлар; [3] — 5 —10 —бетлар; [7] — 425 —433 —бетлар; 
[10] — 17 — 27 бетлар

графиги чизилади ва (4.17) ифодадаги «Ь»
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II-БО Б  
ЁРУТЛИК СПЕКТРЛАРИНИ УРГАНИШ БУЙИЧА 

ЛАБОРАТОРИЯ ИШЛАРИ

5 -и ш .
Водород спектрини урганиш Ридберг 

доимийсини аницлаш.

Ишдан ма^сад: 1. Водород нур чи^ариш спектрларини 
урганиш. 2. Ридберг доимийсини ани^лаш.

Керакли ^урилмалар: водород —дейтерили ДВС — 25 
типидаги лампа ва САП —2 типидаги спектроскоп.

^и с^ача  назария. Сийраклаштирилган газларда ало^ида 
атомларнинг нур чи^аришини тажрибада урганиш, яъни 
атомларнинг энергиясини ютиши ва чи^ариши ж араёнини 
урганиш атом тузилишини урганишда жуда мух,им а^амиятта эга. 
Бу со^ада энг оддий атом —водород атомини спектрларини 
урганиш зозирда замон атом тузилиши ^а^ида таълимотини 
юзага келишида жуда му^им урин тутади. 19 — асрнинг 
охирларида Бальмер (1885 й.) утказган тажрибалар, кейинчалик 
Ридберг ва Ритцлар томонидан угказилган изланишлар ёрдамида 
водород спектрининг ^амма частоталари учун ^уйидаги иф ода 
уринли эканлиги аник,ланади:

Бу ифодани тулк,ин узунлиги учун 1$уйидагича ёзиш мумкин:

(5.1) ва (5.2) — ифодаларда: с —ёруглик тезлиги; п=1,2Д4,5 — спектр 
серияларини билдирувчи сонлар; Бальмер серияси учун п=2 
булади; ш=п+1; п+2 ,... — э$ар бир сериядаги чизи^ли спектрни 
билдиради. (5.1) ва (5.2) — ифодалардаги Я Ридберг диомийси 
деган ном олган ва водород спектрларининг тулк,ин 
узунликларини ёки частоталарини жуда ани^ улчанганлиги 
сабабли жуда катга апиадикда ^исоблаб чи^илган.

Маълумки Планк ва Эйнштейнларнинг ёруглик квантлари, 
ёруклик фотонлари ^и^идаги тушунчалар ва фикрлар асосида

(5.1)

(5.2)

33



Бор уз посту ла гларини яратди. Бунга асосан, ^ар зуандай 
нурланиш  энергиялари алоз^ида — алозсида порциялар — квантлар 
куриниш ида атомлардан чи^ади ва ютилади. Бу ж араён атомнинг 
бир станционар з^олатидан иккинчи станционар з^олатига утиши 
билан содир булади ва аж ралиб чиедан (ёки ютилган) энергия 
^уйидаги ифода билан ани^ланади:

Ьу = (5.3)

Бу ерда: V —частота; Ь — П ланк доимийси.
Бор назариясига асосан маълум стационар ^олатдаги 

водород атомининг энергияси ^уйидагига тенг:

1 (54) 
к  п

бунда нурланиш частотаси ^уйидаги ифода билан анш^ланади.

2я 2е4т, ( 1 1 (5.5)

б у  ерда: е ва гпе — электроннинг заряди в а массаси.
(5.5) ифодадан Бальмер —Ритц формуласи (5.1) билан 

т а а д о с л а б  Ридберг доимийсини универсиал катталиклар (е, ш, с,
11 —лар) ор^али ёзиш имконияти булади:

2 4_ 2 71 т е  ггп\
Д =---- -г^ - (5.6)с ■ к

(5.6) — ифодада т ,  е, с ва  Ь лар СГС бирликлар тизимида олинган. 
Агар биз Я ни з^ал^аро бирликлар тизими (СИ) да ифодаласак
(5.6) ифода 1?уйидаги куриниш га келади:

Я = (5.7)
8Л3 е-

Ушбу лаборатория иш ида водород спектрларининг тул^ин 
узунликларини таж рибада анщ лаш  йули билан Ридберг 
доимийсини з^исоблаш ва олинган натижани (5.6) ёки (5.7) 
ифодалардан олинган натижалар билан тавдосланади.

Биринчи шаклда водород атомининг энергетик сатхлари 
курсатилган. У^лар билан эса бир спектрал чизиеда тегишли
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утишлар курсатилган. Шаклдан куриниб турибдики, водород 
спектрини серияларга' ажратиш мумкин. Ю*;орида 
келтирилгандек, ^аР бир сериядаги спектрал чизи^ учун п- 
узгармас булади,лекин m эса m n + 1 дан ос булган хдр
^андай ^ийматларни ^абул ^илади. Бу ишда водород атоми 
нурланишини куз билан куриш  сохасида жойлашган Бальмер 
сериясини урганишдан иборат.

—

V,

» г <Г1
СП

1 мя

СБ

5.1 — шакл.

Бальмер серияси учун п = 2 га тенг, m нинг ^ийматлари биринчи 
туртта чизш$ учун 3,4,5 ва 6 сонларига тенг булади. Бу спектрал 
чизшушр На, Нр, Ну билан белгиланади.

Экспериментал ^урилманинг тавсифи.
Водород спектрини тажрибада текшириш учун 

ишлатиладиган экспериментал к,урилма водород лампа ва 
спектраскопдан (5.2 —раем) иборатдир.

Водород -  дейтерийли ДВС -  25 лампа шиша балондан 
иборат булиб, унинг ичида иккита электрод, яъни анод ва катод 
жойлашган. Аноднинг ур та с и да думало^ тешик булиб, ундан 
ёруглик чи^ишга мулжалланган.

Лампанинг катоди узгарувчан токли 5 В кучланиш бериш 
билан ^издирилади. Анод ва катодга узгармас 300 В кучланиш 
берилади. Бу иккала кучланиш махсус электр манбаи ёрдамида 
олинади. Бу манбани ишлатиш тартиби манбанинг узига ёзиб 
^уйилган. Анод ва ^издиргичининг ток мивдорлари 
потенциомегрлар ёрдамида узгаРтиРилаАи Ток манбаини 10 
минут ^издириш керак. Лампани ё^иб учиРишнинг ^амма 
^оидаларига риоя ^илиш керак, акс ^олда лампа тезда ишдан 
чик;ади.

Улчашлар acocan водород спектрининг куринувчи к,исмида, 
яъни Бальмер сериялари билан олиб борилади. Бу ишда шиша 
призмали СЛП-2 турдаш  спектроскоп ишлатилади.
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С пектроскопнинг схемаси 5.2 — шаклда келтирилган. Бу 
спектроскоп тул^ин узунликлари 0,38 дан 10 мкм диапозондаги 
спектрларни текшириш учун ишлатилади.

Б -  ёрутлик манбаидан чиедан нур зимоя шиша (1) пластинкадан 
утиб нурнинг йуналишини узгартирувчи - (2) призмадан ^тиб, 
йигувчи лиизага  келади ва кенглиги 0,03 мм булган (4) тирзишга 
тушади. Фокус масофаси 322 мм булган (5) объективдан чиц^ан 
параллел нурлар иккита компонентадан иборат дисперсияловчи 
элемент! а тушади. Улардан биринчиси 60° ли ва иккинчиси 30° 
ли призм а (6 ва 7 призмалар). Иккинчи призманинг катта
катет томони кузгусимон ^илинган. Параллел нурлар дастаси зар 
иккала призмадан утиб, иккинчи призманинг кузгусимон 
томонидан ^айтиб, яна ш у призмалардан тескари йуналишда 
утади. Ш ундай ^илиб дисперсияловчи система учта 60° ли 
призм аларга эквивалент булади. Энди спектрларга ажралган 
ёрутлик, куриш трубасини ёки чик/ищ колиматорини ролини 
уйновчи (5) окуляр ёрдамида бажарилади. Дисперсияловчи 
призм алар 470, 5 нм туллии узунлигидаги нур учун энг кичик 
огиш бурчагида урнатилган.

Асбоб 519,146 нм ва 519,235 нм тул^ин узунлигидаги 
нурларни ажратиши мумкин. Спектрал чизи^ларни (9) окуляр 
ор^али  кузатилади. Нурланиш чизизу\.арини кузатиш (9) окуляр 
ёрдамида бажарилади. Окулярнинг зуриш майдонида спектрал 
чизи^ларни  улчаш (зайд) зилиш  учун курсаткич бор. Окулярнинг 
чап томонида булимларга булинган шкалали маховичок бор, у  100 
та булимга булинган.

Унинг бир марта тула айланиб чизиши 100 булимга тенг 
булади. "Маховичок “ айланаётгаяда, унга мос равишда 35° ли 
призм а зам  буралади ва бу окуляр куриш майдонидан спектрал 
чизш^ларнинг бирин — кетин угишига олиб келади. Улчаш олиб 
борилаётган вак,тда маховикни фак,атгина битта томонга бураш 
керак, акс золда систематик затога йул зуйшп мумкин.

Спектроскоп паспортидаги даражали жадвалда спектрал 
чизик,ларнинг тулзин узунликларига мос келувчи "маховичок" 
ш каласи  булимларининг зийматлари берилган. Бунда
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‘'.Маховичок' катта тул^ин узунлигидан кичик тул^ин 
узунликлари томонига бураш ор^али натижалар олинади Бундай 
^оидага бутун иш давомида риоя ^илиш керак. Биринчи 
жадвалдаги маълумотлардан улчаш натижаларини ^айта ишлашда 
фойдаланиш мумкин.

Улчашлар ва унинг натиж аларини  ^айта ишлаш.
Олдин водород лампасини ё^иб ва учириш билан танишиб 

чизршг керак. Унинг цоидаси электр манбаи булган ^утининг 
деворида ёзилган. Лаборантсиз лампани ёциш мумкин эмас. 
Лампани спектроскопнинг каллиматоридаги ^имоя ойнасига як,ин 
келтириб, ^амма нурланиш спектрлари яхши кузатиладиган 
нилиб урнатилиши керак.

Спектроскопда кузатиладиган спектрал чизи^ларнинг ёр^ин 
ва тини!ушги, водород лампасининг спектроскопга нисбатан 
жойлашишига кучли богли^.

Шуни таъкидлаб утиш керакки, спектроскоп ор^али 
водород атомига мос келувчи спектрал чизи^ардан  тапщари, 
водород малекуласига мос келувчи спектрал чизшушр ёки боища 
газлар атомларининг спектрал чизи^лари куриниши мумкин. 
Шунинг учун керакли спектрал чизшу\.арни к.идириб топишда 
тажрибага эга булиш керак. Кузатилаётган спегарнинг к;изил 
к,исмида жойлашган ёр^ин биринчи На спектрал чизик,ни 
топилади. Иккинчи Нр спектрал нурланиш ч и з и р и  ёр^ин "яш ил
— голубая" рангда булиб, спектрда ало^ида ажралиб туради. Н ц 
ва Нр нурланиш спектрал чизш^лари орасида водород 
малекуласига мос келувчи сари^ ва яшил малекуляр "йулка" 
жойлашган. Учинчи Н7 — бинафш а — зангори куринишдаги 
спектрал чизи^. Бу чизш$ олдида водород малекуласига мос 
келувчи кучсиз, нотинщ  зангори рангдаги спектрал '‘йулка” 
жойлашган. Туртинчи На— бинафш а рангли спектрал чизик, 
булиб, уни ^ар доим кузатиш имкони булавермайди. Бальмер 
тупламини ^идириб, кузатишни бир неча марта такрорлаб, 
тажриба ортириш керак. Ш ундан сунгра улчашларга утиш 
мумкин.

Спектрал чизи^ларга мос келувчи "маховичок" шкаласидаги 
белгиларнинг ^олатини аник.лашда “маховичок" фак,ат бир 
йуналишда айлантирилиши керак.

Улчаш натижаларини биринчи жадвалга жойлаштиринг.
Ж адвал олинган натижалар билан тулдирилгандан сунг 

улчаш туталланади дейиш мумкин ва шу натижалар ёрдамида
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белгиланган спектрал чизи^лар тулкин узунликларининг 
^ийматлари ани^ланади.

1 — жадвал. Водород нурланиш чизикларининг х.олатини 
улчаш.___________ ____________________________________________
NN Чизик ранг. Маховичок ^олатлари. 0

О! о 3
уртача

1 Но К.ИЗИЛ \ °01
* Нр кук-яшил | ©02
3 Н7 бин.занг | Ооз
4

На бинаф | ^04

Тулкин узунликларининг аник ^ийматларини Гартмашшнг 
^уйидаги

Л» = Л) + ~— (5-8)
<*х ~4>

интерполяция формуласи ор^али ани^лаш мумкин. Бу ерда А.0, с 
ва (1() — учта доимийлар булиб, улар учта маълум нурланиш 
чизи^лари ор^али топилади.

<1Х ва ах —маховичок шкаласидан олинган ^иймат ва 
ани!^ланаётган тулкин узунлиги. Бу формула ёрдамида призмали 
спектроскопнинг дисперсия чизигини чизиш мумкин.

Л-о. с, с10 —Гартмашшнг доимийларини а н и ^ а ш  учун, учта 
маълум А.],А.2Я3 — тулкин узунликка эга булган нормаллар деб 
аталувчи чизи^ларни d j.d2.d3 ^олатлари ани!$ланади. 
Номаълумлар х;осил ^илинган учта тенгламалар системаси ор^али 
ани^ланади:

Ф *  - 4 ) - 4 ( 4 - Ъ М  -а 2)

( л - лХ4 - 4,Х4 - 4,) (59)

Л = 4 — —— . Бу катгаликлар ани^лангандан сунг (5.8) 
¿,-¿2

формуладан номаълум тулкин узунликлар ани^ланади. Бу ишда 
водород спектрининг чизи^лари топилади.
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Нормал сифатида (1) жадвалда келтирилган катталиклар 
олинади. Бу алгаритм комньютерда ^исоблаш учун керак.

Энди (5.2) Бальмер формуласини бажарилишини текшириш 
керак. Бунипг учун квадратлар методини >>уллаш ор^али амалга 
ошириш кулай. A.min ва п2 орасидаги богланиш чизи^ли 
булганидан, ^уйидаги алмаштиришлар киритиб, чизи^ли 
борланишна ^осил цилиш мумкин:

у ^олда (5.8) формула ^уйидагича булади: у' =Ь,Х' +Ь" ундан сунг 
богланиш коэффицентини, ж уф т корреляция коэффицентини, 
уртача квадратик ^атони ^осил к.илиш мумкин.

Ни^оят, Ридберг доимийсини ва унинг хатосини з^исоблаб, 
олинган натижани жадвалдаги натижа билан солиштириш керак.

Адабиётлар.
[1] — 38 —булим, 721 — 737 — бетлар; [3 ] -2 5 0 -2 5 3 -б етл ар ; [7 ] -  
616 —620 —бетлар; [И ]—3 — 8 —бетлар.

6—иш.
Стилоскопни даражалаш, симоб ва неон спектрларининг 

тул^ин узунликларини аницлаш.

Керакли асбоблар: стилоскои, ёрурлик манбалари (симоб 
лампаси, неон лампаси, водород ламнаси ва боцщалар).

Нур сочиш икки хилда булиб, интеграл нур сочишга ва 
монохраматик нур сочишга булинади. Интеграл нур сочишда 
сочилган (электромагнит тулк,ин) ёруглик тул^инининг хдмма 
сох,аси X = 0 дан X = оо гача, яъни жуда ^ам кенг интервалда 
булади. Монохроматик нур сочиш эса жуда з^ам тор со^ада, яъни 
X дан X+dX гача (с1л.—>0) булади. Монохроматик аур  сочипгда, 
одатда маълум тулк,ин узунлиги, частотаси булиб, улар узаро 
^уйидаги

формула ёрдамида ифодаланади.

v
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Исталган мухитда, агарда музрггнинг синдириш курсатгичи 
(оптикада музсит диэлектрикни ташкил зтади) п = 4е формула 
билан ифодаланиб, оптик мухитда ёругликнинг тар^алиш тезлиги

билан ифодаланади. вакуумдаги тул^ин узунлик. Купчилик 
ёрурлик манбалари (лазерлардан бошкд) нинг нур сочшнлари 
м ураккаб  булиб, улар турла тулдин узунликларга эга булган 
монохроматик нур сочишлардан ташкил топади ва булар 
спектрлар дейилади.

Синдириш  курсаткичи билан гул^ин узунлиги (ёки тулдин 
частотаси) орасидаги борланишта модданинг дисиерсияси 
дейилади. Икки з^илдаги дисперсия мавжуд булиб, биринчисини 
нормал дисперсия (с1п/с1л<0  ёки  с1и/£)Х>0) ва иккинчиси аномал 
дисперсия (с1п/Ул>0 ёки с1о/<^<0) дейилади. Шиша призмаларда оц 
(мураккаб) ёрурлик утганда (п=ДХ)) дисперсия мавжудлигидан 
спектрларга ажралади, натижада уша спектрдаги ^ис^а 
тул^инларнинг синиш бурчаги, узун тул^инларга нисбатан 
катгаро^  булади.

М аълумки, ёрутлик тар^алишида икки хилдаги тезликлар 
мавж уд булади.

1. Ёрурликнинг ф аза тезлиги (и), бу тезлик монохроматик 
тул^инга ^осдир.

2 . Ёрурликнинг туда тезлиги (и,), бу тезлик монохроматик 
булмаган, яъни мураккаб тул^инлар з^аракатига (тудага) з^осдир.

Туда тезлик билан ф аза  тезликлар орасидаги борланиш 
Рэлей формуласи билан ^уйидагича ифодаланади.

в а 'б у  му^итдаги г у щ и н  узунлик

(6.1)

си = — 
п

дан сп~ — 
о

(6 .2 )

(6.3)
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(6.1) ва (6.3) формулалардан ^уйидаги натижаларни оламиз:
1. Нормал дисперсия <1п/с)А < 0 ; ёи/с!А. > 0 ; и <о .
2. Аномал дисперсия ёп/с!Х > 0 ; ёи/с!Х. < 0 ; и > и .
3. Д исперсия йут  ̂ <1пАЗА. = 0 ; du/dA. = 0 ; и =и .

I. Нормал дисперсия учун дисперсия формуласини эмперик 
равишда Коши ^уйидагича ифодалади:

+ 4  + (6.4)
А А

Куп шиша призмалар учун Коши формуласи

”№ = Л + 4- (6-5)
А

куринишида ёзилса етарли булиб, А ва В коэффициентлар 
призма моддасини ифодалайди ва берилган призма учун 
доимийдир.

П.Мураккаб моддаларнинг кимёвий таркибини, унинг нур 
сочиш хусусиятига ^араб урганиш билан оптиканинг спектрал 
анализ булими шутулланади. Бунинг учун олдиндан бирор эталон 
модда спектрал чизи ^ари н ин г тул^ин узунликларини бир 
нечтаси (икки ва ундан ортсщ) маълум булиш керак.

Ушбу лаборатория ишида спектрал аппарат сифатида 
стилоскоп ишлатилса, у  з$олда стилоскоп тир^ишига 
текширилувчи манбадан (симоб лампаси, неон лампаси, водород 
лампаси) ёрутлик юборамиз. Куриш трубасидан ^араб, барабанни 
айлантириб, куринган спектрларнинг вазиятларини дафтарга 
ёзиб оламиз. Берилган ёрутлик манбаси учун куринган 
спектрларни миллиметровка ^огозга уларнинг вазиятларига 
^араб чизамиз.

Масалан:
А.! Х2

К

6 .1 — шакл.
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Ш у спектр чизиклардан энг камида учтасининг (бунинг учук бир 
нечта спектрларининг тулк;ин узунликлари маълум булган 
манбани олган ^улай) тул^ин узунлиги (/4 Лг Лз ) ва уларнинг 
вазиятлари (с!|, d2, ¿ 3) маълум булса ^уйидагича берилган
Гартман формуласи ёрдамида

А = Я, + — -—  1,2,3 (6 .6 )

коэф ф ициентлар А,0, с, do —ларни топиб оламиз. Сунгра, бу 
коэфф ициентларни (6.7) га 1̂ уйиб

А = Л) + ~г~Т  (6-7)и1 и0

формулага фа^ат стилоскопда олинган барабан курсатишларини 
(ё;; ¡=1-нк) бериб, номаълум спектр тулрга узунликларни, шу 
жумладан бу стилоскопда улчанган боцща ёрутлик манба 
спектрларининг туллии узунликларини ^исоблаймиз.

Ш иша призмалар ишлатилган спектрал аппаратларда 
(масалан стилоскоп ииглатилганда) Гартман формуласи ёрдамида 
призм анинг синдириш курсатгич билан ёрутлик тулк.ин узунлиги 
орасидаги богланишни ифодалаш анча яхши натижаларни 
беради. Гартман формуласи

п, =п„ + л -л, ( 6 .8 )

А-! урнига (6.7) формулада ^исобланган щ йматлар ^уйилиб n¡ -  
лар з^исобланади.

Коэффициентлар п0, с, —лар берилган призманинг тури 
учун доимийдир. (6 .8) формулага асосан дисперсия графикаси 
чизилади.

III. Дисперсиянинг элементар классик назариясига биноан, 
агарда ёрутлик (электромагнит тул^ин) оптик моддага — 
диэлектрикка тушса унинг атомлари (молекулалари) диполни 
з$осил ^илади. Дипол моментини ^осил булишини "Электр ва 
магнетизм" курсининг “Диэлектриклар электр майдонида" 
мавзусида 0^еоЕЕ=еоЕ+ко4пЫег эканини куриб )Ьтан эдик. Оптик 
электронларга таъсир этувчи кучлар: эластик кучлар Рэл= -кг, 
тормозловчи кучлар Рхор= -Ь\>, з$амда мажбурий куч Рмаж= еЕ = еЕ0
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cos(a)t-kx). Бу кучлар таъсирида оптик электрон тезланиш олади. 
Электроннинг харакат тенгламаси:

F  =  ^эл  т  ^торм ^ м аж  (6  9)

г+—' f — = —— cos( гоi -  кх) (6.10)
т т т

(6 .10) тенглама иккинчи даражали дифференциял тенглама булиб, 
бунинг ечимини ^уйидагича

г = Acos(© ■ í -  кх + ф) (6 .11)

куринишда излаймиз. г ва г ларни топиб, (6 .10) тенгламага 
^уямиз, суигра электронга тормоз к,илувчи куч булмасин(Ь=0 ) 
деб, ^уйидагиларни оламиз:

Е = Е cos(cot -  кх)

еЕг —cos(ú)t-kx) (h = 0 булгани учун ф = 0)
т{а>1 со2)

Топилганларни s0eE + Ko47tNer тенгламага ^уйсак (п = 4с)

(6.12) — дисперсия формуласидир. Бу ерда щ  = 2пс/Х0 ва ш = 2яс/л. 
эканини назарга олсак:

1 g„m4?rV 1  ̂ ( £ат4ягс2 Y 1 V 
r t f k 04xNe7 /l¿ V, к04лИе1 J

(6.13) — формуладаги катталикларни СИ системасида келтирсак:

Ко=1/4л ; е0 = 8,86 10‘12 СИ бирлик; ш = 9,1 10°' кг; с = 3 108 
м/сек; е = 1,6 10' 16 Кл; [N] — мол/м3; [X.] —м.
Белгилашлар киритиб:

у, = а + Ьхi (6.14)
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ни оламиз. (6.14) формулага (6 .8) формуладан олинган А., ва пг 
^ийматларни ^уйиб, энг кичик квадратлар усули билан тенглама 
коэффициентларини А, В, ста , оь , еа, 8Ь ларни топамиз ва нихоят
(6.14) формула графикасини чизамиз.

С тилоскопни тузилигаи
Стилоскоп САП — 2 бу спектрал аппарат булиб, берилган 

мураккаб ёрутликни спектрларга ажратади. Курилманинг 
тузилиш и ^уйидагилардан иборат (6.2 —шакл). Ёрутлик нури Б 
манбадан Р] призмага (2) тушади ва бу призмадан чиедан 
ёрутлик конденсорга (3) тушади.

Конденсор линз а дан иборат булиб, диафрагма (4) тешигини 
текис ёритиб беради. Диафрагма тешиги эса объективнинг (5) 
ф окусида жойлашган. Ш унинг учун >>ам объективдан чиадан 
параллел нурлар дастаси Р2 —призмага (6) тушиб, ундан синиб 
утиб,яна Р3 — призманинг (7) гипатенузасига тушади. Р3 — 
призманинг (7) катта катета кумушланган лиги туфайли ундан 
ор^ага к,айтган нур яна Р2 —призмага тушиб утади ва ундан 
кейин  яна объктивдан утиб, Р4-  призмадан (8) (180°га нурни 
^айтарувчи) ^айтиб окулярдан утиб, кузатувчи кузига тушади.

Р2 ва Р3 призмалардан ёрутлик икки марта (у ёада ва 
тескарисига) утганлиги учун уларни дисперсияловчи (нурларнинг 
йулини чузиш учун ишлатилади) пизмалар дейлади.

Стилоскопдаги барабан Р2 —призмага богланган барабанни 
айлантирсак, Р3 —призма ^ам айланиб, окулярдаги учбурчак 
шаклдаги белги устига керакли спектр чизш ини келтириб, 
барабандан спектр вазиятини ани^лаш учун ишлатилади.

Улчашлар.
1. М авжуд ёрутлик манбаларини (Нд, № , Н) ишлатиб, стилоскоп 
ёрдамида куринган спектрларнииг вазиятларини стилоскоп 
барабанидан ёзиб олиб, х,ар бирини ^уйидаги жадвалларга 
киритилади.
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Жадвал
Симоб Неон Водород.

! N9 Спектрлар Бараб ; ; № Спектрлар Бараб ! ; М'о Спектрлар Бараб
(ранги) курс ' ! (ранги) курс ! (ранги) курс

и Хира ^изи ' | 1 : Хира к;изи (¿1 : ! 1 | Хира ^изи
¡ 2 Кизил с12 : 1 2  1 (%изил ¿ 2  ) |о  ! Кизил
! з Рав. ^изи а; 1

| 2  | Рав. ^изи ¿3 : !  ̂ | Рав. низи ^3
и . . . . 1

! и . ] " . : ' . 1 1.4 Г " ..............

2. Спектр вазиятларини стилоскоп барабанининг 
курсатишларини миллиметровка к,оРозга жадвалларда ёзилганича 
уз масштабларида киритилади ва шу киритилган вазиятлар 
тепасига з̂ ар бир манба спектрлари ^уйидаги схемадагидек 
чизилади:

А, Аз А5

6.3 — шакл.
Бундай чизилган шаклдан берилган ёрурлик манбаларида ^андай 
спектрлар (рангларининг тул^ин узунликлари) бир — бирларига 
як.ин келади, якка ^айси тул^ин узунликлар бу ёрутлик 
манбасида бор (ёки йук.) эканлигини куз олдига келтириб 
тасаввур к.ила оламиз. •'
3. Жадвалдаги (исталган ёрутлик манбаидан) спектрларнинг энг 
камида иккита ёки учтасининг тулк.ин узунлиги ^ийматларини 
(А.!, А2  ва М' А2, Аз) уларнинг рангларидан, жадвалдан топиб, ёзиб 
олишимиз керак.

^исоблашлар (калкульятор ёки Э^М да)
1.усул.
1. Физика ^улланмасидан ТФ —5 (орир флинт) шиша призма учун 
А1 ларга тегшдли п;—ларни ёзиб олиш керак. Сунгра (6.5) 
формула ёрдамида энг кичик квадратлар усулига асосан тенглама 
коэффициентлари А, В, ста, сть, Еа, еь лар ^исобланади.
2. Топилгпн а=А, Ь-В ^ийматларни тенгламага ^уямиз:



(6.15) — формулада уи = n¡
(6.14) формулага ёруглик тул^ин узунлигининг кузга куринган 
(л( = 4000АС-7500А°) кийматларини бериб, у1' кийматларини 
з^исоблаймиз. Сунгра у 1' ва xt = 1M.¡" ларнинг богланиш графикаси 
чизилади.
3. Яна у 11 билан A.¡ орасидаги борланиш (нормал дисперсия) 
графикаси з^ам чизилади.
4. I усулдаги ю^орида айтилганларни Э)£М ёрдамида хисоблаш 
учун формулалар ^уйидагича ифодаланади:

(6 . 1 ) формула

N(1) = А+В / Ц1)л2, 1=1 vk (6.16)

yl(I) = A+B*X(I)

Бу формулалар ёрдамида Э ^М  да хисоблаб А, В, SIGA, SIGB, 
EPSA, у 1(1), Х(1) ларни з^исоблаш ва булар графикасининг 
чизилиши L108 дастурда келтирилган [1 1 ].
5. Калькулятор ва Э ^М  да ^исобланган натижалар 
солиштирилади.
II усул.
1. Жадвалдаги исталган улчаш натижаларидан ани^анган 
(танланган) учта спектр тулдин узунликлари Л), л2, A.3, ва уларга 
тегишли стилоскон барабан курсатишлари d,, d2, d3 ^ийматларга 
асосан (6 .6 ) формулага ю^оридаги ^ийматларни ^уйиб, учта 
номаълум учта тенгламалардан \ q = L0, d0 = D0, с0 = С0 лар 
топилади. Бу ^ийматларни (6 .6 ) формулага к,уйиб

^o = Lo + Co/(d¡ — Do))

жадвалдаги долган d¡ к,ийматлари бу тенгламага ^уйилган — лар 
з^исобланади.
2. Бу охирги тенглама ёрдамида долган ёруглик манбалари учун 
з$ам d¡ ларни формулага ^уйиб, —лар з^исобланади ва жадвалга 
киритилсин.
3. Миллиметровкали (30x30 см 2  ) т;отозга абцисса ут^ига d¡ лар, 
ордината у^ига л, — ларни к.уйиб, буларнинг богланиш 
графикалари.
4. II усулда айтилганларни Э)^М да ишлаш учун (6 .6 ) формула 
^уйидагича ифодаланади:
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L(I) =LO-C/D(I) (1-1 -к )

Э>^М га L[, Lj, L3 ва уларга тугри келган стилоскоп барабан 
курсатишлари Dlr D2 , D3  ларни киритиб , ва яна долган d¡ ларни 
киритамиз. Натижада машина L0, С, D0 ¡^ийматларни ^исоблайди, 
ундан таш^ари d¡ ларга тугри келган X; ларни ва ни^оят A¡ билан 
d¡ лар орасида богланиш графикасани чизиш 1.108 дастурида 
келтирилган.
5. Долган ёруглик манбалари учун d¡ ларга тугри келган Х{ 
ларни уша дастур ёрдамида ^исобланади.
6 . Калькулятор ва Э)^М да олинган ^исоблаш натижалари 
солиштирилади.
III усул
1. Кулланма жадвалларидан ТФ —5 шиша призмаси учун олинган 
учта А.,, >„2, Л.3 ва уларга тугри келган тегишли синдириш 
курсаткичлари гц, п 2, п3  лар олинган ^ийматларни (6 .8 ) 
формулага ^уйиб уч номаълумли учта тенгламага эга буламиз. Бу 
тенгламаларни ечиб п0, С, А.0  номаълум коэффициентларини 
топамиз. Бу топилган коэффициент ^ийматларни (6 .8 ) формулага 
^уямиз.

n¡ = N0  +С0 / (A¡ -  Xq) (6 .8 )

Ю^оридаги исталган усул билан (I, II —усулларда) ^исобланган л, 
^ийматларни бу формулага (6 .8 ) ^уйиб, з$ар бир ёрутлик 
манбалардаги тулл^ин узунликларга мос келган синдтриш 
курсаткичларни ^исоблаймиз.
2. Миллиметрли (30x30 см2) ^орозга абцисса у^ига X¡ лар [(4000 + 
7000)А°], ордината ут^ига синдириш курсатишлари — n¡ лар 
куийлиб, n¡ билан X, богланиш (нормал дисперсия) графикаси 
чизилади.
3. III усулда айтилганларни Э^М  да ишлаш учун (6,7') ва (6 .8 ') 
формулаларни ^уйидагича ифодаланади:

L(I) = LO + С / (D(I) — DO) (6.7)

N(I) = N0 + С 1 / (L(I) -  LIO) (6 . 8  )
Исталган улчаш натижаларидаги жадвалдан ёки юцоридаги 
зргсоблашлардан Lj, L2, L3  ва Dj, D2, D3 катталикларни ва D(I) 
(I=I+k) ларни 3J^Mra киритамиз. Э^М L0, С, D0 лар ва L(I) — 
ларни кейинчалик (6 .8 ) формуладан N0, Cl, L10 ларни топади ва
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я н а  (6.8) ф о р м у л а  ёрд ам и да 1.(1) ларн и  турри келган N(1) ларн и  
^ и со б л ай д и . Х ,исоблаш лар о х и р и д а  N(1) билан L(I) ораси даги  
б о гл а н и ш  г р а ф и к а с и н и  (норм ал ди сп ерси я) экранда тасвирлайди . 
Б у  ай т и л га н л а р н и  х;исоблаш  в а  граф и кад а тасви рлаш  L1080 
н о м ли  д а с т у р д а  келтирилган .
4. К а л ь к у л я т о р  ва Э)^М  да олинган  натиж алар , гр аф и к л ар  
с о л и ш ти р и л а д и .
IV усул
1. (6.14) — ф о р м у л а

y¡ = а + Ьх, (6.14)

Бу ерда у* = l/(n¡2-  1); х, ^(1/?ц)2
} (6.15)

е0т4я с~ 
S ?

а =-Ь/?4 2

2. Ю^оридаги усулларнинг биридан ёки ^улланма жадвалларидан 
ТФ —5 призма учун X.¡ ва п, ларни топиб, (6.14) формула ёрдамида 
энг кичик квадратлар усули билан формула коэффициентлари а 
=А, b =В,
ста, сть, еа, еь л а р  топилади.
3. Миллиметрли (30x30 см2) ^окозга абцисса у^ига х; ва ордината 
ут^ига yj лар ^уийлиб, бокланиш графикаси чизилади. Графикдан 
а ва b лар топилади.
4. Иккинчи пунктда топилган А ва В ^ийматлардан (6.15) 
формулага асосан, А.0  ва N (молек/м2) лар ^исобланади.
5. Топилган А ва В ^ийматлар уц = А + Вх, формулага ^уйилиб, х1 

га гурли ^ийматларни ¡х‘ = ( 1/ Aj)2] бериб, yu билан х1 лар ^ам 
учинчи графикага киритилиб, тажриба ва назария чизидлари 
солиштирилади.
6 . IV—у с у л н и  ЭХМ да  ^и со б л аш  учун (6.14) ф о р м у л ан и  
^ у й и д а ги ч а  ё за м и з .

Y(I) = A+B*X(I) (I = 1+к)

И к к и н ч и  п у н к тд а ги  L(I) ва N(1) ^и м атлари н и  ЭХ.М х оти раси га  
к и р и ти б , А, В, SIGA, SIGB, EPSA, LO, N ларн и  ва  (6.14) ф о р м у л а  
г р а ф и к а с и н и  ^и со б л аш  в а  эк р а н г а  чи ^ари ш  L1088 н ом ли  
д а ст у р д а  к ел ти р и л ган . Бу л аб о р ат о р и я  иш ида ф орм у л ал ар га  ва 
Э5$М ф о р м у л а л а р и га  к и р га н  ф и з и к  катгаликлар:

К  —т а ж р и б а  сони.
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Б 1, 0 2. Эз —барабаннинг курсатишлари (булим).
Lj.L2 .L3 — барабан курсатишига тутри келган спектрларнинг 
тул^ин узунликлари(нм)
0 (1), Щ) — барабан курсатишлари ва уларга мос келган тулз^ин 
узунликлар (булим, нм).
L0> N0. С, ЭО -  формулаларга кирган коэффициентлар.
N — бирлик ^ажмдаги ноляризацияланган молекулалар (моЛек/м3)

Адабиётлар.
[1] — 56§. 544-566 бетлар; [2] — 3§. 268-276 бетлар; [7] —616 — 632 
бетлар; [8 ] — 356 — 365 бетлар; [11 ] — 8  — 17 — бетлар.

Ш-БОБ
ЁРУРЛИК ДИСПЕРСИЯСИ ВА ЮГИЛИШИ.

7—иш.
Аббе рефрактометри ёрдамида сую^ликларнинг

синдириш курсаткичини ва рефракциясини ани^лаш.

Керакли асбоб ва ^урилмалар: Аббе рефрактометри, 
глицериннинг сувдаги бир неча хил концентрацияли эритмалари.

Ишдан ма^сад: Глицериннинг сувдаги эритмасини 
синдириш курсаткичини эритманинг концентрациясига 
борли1ушгини урганиш, ^амда бу богланиш тутри чизикди 
эканлигини тажрибада текшириш.

^ис^ача назария.
Биз ^уйидаги Лоренц — Лорентц (Л —Л) формуласини 

оламиз ва унинг натижалари билан танишиб чипамиз. Лоренц — 
Лорентц формуласи ёрурлик дисперсиясини классик электрон 
назариясининг математик ифодасидир, яъни у п=/(л) ёки п-/(у) 
функция куринишини ани^лайди. Бунда п —берилган модданинг 
синдириш курсаткичи, X — тушаётган ёрутликнинг тул^ин 
узунлиги ва V —унинг частотаси. Маълумки, модданинг синдириш 
курсаткичи билан унинг диэлектрик сингдирувчанлиги (е) ва 
магнит сингдирувчанликлари (ц) орасида ^уйидаги муносабат 
мавжуд:

И = /«■// (71)

Купчилик диэлектрик моддалар учун ц»1 булгани учун:
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п -  л/г (7.2)
деб олишимиз мумкин.

Таш^и электромагнит тул^кннинг электр майдони 
таъсирида диэлектрикнинг атом ёки молекулаларининг 
электронлари мувозанат вазиятларидан ^андайдир масофаларга 
силжийди. Бу з^олда молекулалар ёки атомлар ^угбланиб
поладилар ва уларнинг диполь моментлари р = у г  га тенг булади.

Бу ерда q —заряд, [/■]—мусбат ва манфий зарядлар марказлари 
орасидаги силжиш масофаси. Агар биз урганаёттан 
диэлектрикнинг бирлик хджмдаги N та ^утбланган атом ёки 
молекула булса, у з^олда бирлик ^ажмдаги диполь момента, ёки 
^утбланиш вектори.

Р = N р = ц г (7.3)

га тенг булади. Бу ерда диэлектрикнинг таркиби бир хил типдаги 
№ а  атом ёки молекулалардан ташкил топган деб ва уларда
битгадан электрон ташк,и_ майдон тавсирида г масофага 
силжийди деб фараз к;илинади. Агар диэлектрик бир неча 
типдаги атом ёки молекулалардан ташкил топган булса 
^утбланиш вектори ^уйидагига

<7-4)

те н г  булади .
Агар мух;ит изотроп булса ва унча катта булмаган электр 

майдонида

Р -а Е ( $ )  (7.5)

тенглик уринли булади. Бу ерда а — диэлектрикнинг ^утбланиш 
коэффициенти. Элекчр майдон индукция вектори О ва электр

майдон кучланганлиги Е  орасидаги к,уйидаги бокланишларни 
х,исобга оламиз.

Ъ = е Е  (7.6)
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ва О = Е -  Ал Р

ёки  О = £+ Ала Е

(7.6) ва (7.8) — иф одалардан

е = 1 + Ала

га тенглиги  келиб чи^ади.
(7.7) — ф орм уладан

(7.7)

(7.8)

(7.9)

£ ~ 1 4 АЛ га теп  г булади.

еки е -1  + А л
Мег (7.10)

(7.10) — ифодани ёзишда биз ю^орида к,айд ^илганимиздек, 
диэлектрикда фа^ат бир хил типдаги атомлар бор деб к,абул 
^илдик ва ^ар бир атомда битта элоктрон ташк.и электр майдони 
таъсирида силжийди деб ^исобладик. Вундай электронларни 
оптик электронлар дейилади. (7.2) — ифодани хисобга олсак (7.10) 
формула куйидаги к^финишга келади:

п = \ + АжИег (7.11)

Агар биз ташк,и майдоннинг узгариш к,онуниятини ва бунда 
оптик электронларнинг силжишини ани^лаб,, уарни (7.11) 
формулага куйсак ^уйилгап масалани тули^ ечган буламиз. Бизга 
6  — лаборатория ишидаги (6.9) — ифодадан маълумки ёрутлик 
дисперсиясининг классик назарияси асосида, электронга таъсир 
этаётган кучларни ва бу кучлар таъсирида электрон ^андайдир 
з^аракат ^илади. Натижада тебранаётган электрон учун 
дифференциал тенглама келиб чи^ади ва бу тенглама ечиб, 
топилган г —нинг ифодасини (7.11)—формулага ^уйсак музрггнинг 
синдириш курсаткичини ташк;и электромагнит тул^иннинг 
частотасига (тул^ин узунлигига), з^ажм бирлигидаги заррачалар
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сонига (X) богли^лиги, яъни Лоренц —Лорентц фоормуласи 
келиб чикади.

Электроннинг силжиши масофасини г=ГоСобш1 ва тацщи 
электр майдонни Е=ЕоСоб<:о1 куринишда оламиз. Бунда г учун 
иккинчи даражали дифференциал тенгламани ечимидан

е £„

т 4яА% 2 
с о , ] - с о ' -  о

ЛОТ,

келиб чикади. Натижада синдириш курсаткичи учун ^уйидаги 
ифодага келамиз.

4 же1 \ п е 2Ы 
—  ЫЕ„ сое ая --------

п 2 = 1 + ----------- ^ ----------------------7 Т  = и -------- — --------- Г <7 1 2 )
2 4 я Ы е \  2 1 47гЫе

Е„ сое оЯ(о)д - с о -----  — ) в>1 -  а) -3 те 3 тг

Олинган п2  учун (7.12) формулани ^уйидагича узгартирамиз:

п2 -\--

Лке2 Л? 

т .
4яЫег 
3 от.

Бу ифодани ^уйидаги куринишга келтирамиз:

. 2 . . .  г г 4жNe1. АттгИ  . г 2 4яЫе2 „ я 2 - 1. 4яЛ'е2 , , „(л2 - 1)(гу2 -¿в- — ----- ) =-------(п2 - 1 ) ( ® 2 -®2) = - -----(1 + ——) = —---- (п2 + 2 )
З т ,  от, Зот, 3 3 от.

ва н щ оят ^уйидаги ифодани оламиз:

п 1 -  1 _  4я е2Лг 

п г + 2 3 т г {со1 -  со2)
(7.13)

Натижада биз Лоренц — Лорентц формуласини олдик. Бу ерда со 
ни а>о га интилтирганда (7.13) ифоданинг унг томонини 
чексизликка интилишини сабаби биз ю^орида тебранаёттан
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электронга каршилик кучини, яъни синдириш курсаткичи п нинг 
мавхум ^исмини ^исобга олмаганимиздир.

(7.13) ифодадаги N ^ажм бирлигидаги молекулалар сони 
булиб, у модданинг зичлигига пропорционал булади. Берилган 
модда билан электромагнит тул^инлар учун (7.13) — формуладаги 
е,ш,ш0 ва со лар узгармас булгани учун

;— - — -сол.м (7 .14)п' <г 2 р
булади. Бу узгармас катгалик солиштирм а рефракция деб 
аталади. Бундан таш^ари атом ва молекуляр рефракциялар деган 
катталиклар мавжуд. Бунинт учун солиштирма рефракция Я —ни 
элеметнинг атом массасига купайтирсак молекуляр 
рефракция сини оламиз. Бирорта молекуланинг молекуляр 
рефракцияси

й.и -  +МгЯА2 + И,Я „ + • • ■ + ^

Ям га тенг булади. Бу формулада Ы; лар молекула таркибига 
кирган бир типдаги атомлар сони лар шу атомларнинг атом 
рефракцияларидир. Маслан, сув (112 0) учун:

^н,о = ^-^лн 4  ^ло

Глицерин (С3 Нд03) учун:

Кс,н,0, = ЗЛАС + %̂.1Н + о

Агар биз N та атомнинг атом рефракциясини билсак, у 
^олда шу N та атомларнинг и^тиёрий ш тасидан тузилган 
молекуланинг молекуляр рефракциясини (7.15) формула 
ёрдамида ^исоблаб топишимиз мумкин.

Тажриба натижаларини з^исобга олган х.олда, Эйкман 
солиштирма рефракция учун к.уйидаги формулани олди.

л = "-1 ^ ± . 1  
п  + 0 ,4  р

Бу формуланинг афзаллиги, И учун тажриба натижалари билан 
назарий к,ийматларини бир —бир ига ят^ин келишидир.
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Моддаларнинг синдириш курсаткичи унинг табиатига 
борлиц. Агарда таш^и мухитнинг параметрлари (температура, 
босим ва з^оказолар) узгармас булса, турли модддларнинг 
синдириш курсаткичи п = 4 с  турлича булади. Бу ^ол моддаларни 
ташкил этган молекулаларнинг тацщи ёрурлик тул^иннинг электр 
майдони таъсирида ^утбланиш хусусиятига 6 орли1$. Классик 
электрон назарияда модда синдириш курсаткичи билан унинг 
молекулаларини кутбланиши орасидаги борликлик Лоренц — 
Лорентц формуласи билан ани^ланади.

бу ерда р —модаанинг зичлиги, Ыд —Авогадро сони, М — 
молекуляр орирлик, а  —^угбланувчанлик.

(7.16) — ифоданинг унг томонидаги узгаРмас катталиклар 
булгани учун, унинг чап томонидаги ^исми таш^и муз$ит 
параметрлари узгарганда з$ам узгармас булиши керак. Шунинг 
учун унга солиштирма рефракция И —коэффициента дейилади:

Я-М —к^тайтма молекуляр рефракция номини олган. (7.16) — 
формула билан ани^ланув чи рефракция мол ля агреграт з^олати 
узгарганда з$ам доимий ^олиб, ташк,и мухитнинг температураси 
ва босими узгарганда кичик миедорларда узгариши мумкин. Бу 
узгаришнинг сабаби (7.16) формулани келтириб чщазганда 
электромагнит тул^ин билан модд,ани ташкил этган молекулалар 
орасидаги таъсирлашувда молекулаларнинг улчами ва 
^утбланувчанлиги эътиборга олинмаган. Маълумки, булар ташк,и 
мухитнинг узгаришига богливдир. Бу масала з^озиргача тула 
ечилмаган. Шундай булса з$ам, (7.16)—формула куп з^олларда 
турри натижа беради.

Агар моддалар аралашмаси булса унинг учун рефракция 
формуласи ^уйидагича:

(7.18)
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Бу ифоданинг чао томонида солиштирма рефракция берилган 
булса, унг томонида эса солиштирма рефракция йириндисининг 
Pi "огирлик ^исми"— га купайтмаси берилган. Аралашмани 
ташкил этган ^исмлар рефракцияларнинг ("огирлик 
р;исми"ларига купайтмаларининг) йикиндисига тенг. Бу з^олдаги 
аралашма рефракциясининг аддитивлик хусусиятига эга ,яъни 
аралашмани ташкил этувчилар миедорини эътиборга олиб, 
йик-илади. Лекин баъзи лолларда аддитивлик принципи 
бажарилмаслиги з$ам мумкин. (7.16) формуладан куриниб 
турибдики, молекуляр рефракция молекулалар ^утбланиошнинг 
уртача улчовини билдиради.

йи = Ш = у А '4а = 2,54*1024а  (7.19)

Нурланишнинг кузга куринадиган диапозонида 
молекулаларнинг ^утбланиши моддадаги электрон булугларининг 
мувозанат холатидан четга чик;ишига б о к ли р; булиб, кимёвий 
бирикмалардаги ^ар бир электронларнинг эффектив 
силжишларининг йикиндисига тенг. Бу йикиндининг маъноси 
шундан иборатки, у аддитивлик хус.усиятьини билдиради, лекин 
бу аддитивлик хусусияти кимёвий бирикманинг ^исмларига 
тегишлидир. Рефракциянинг аддитивлик хусусияти 
молекулаларнинг таркибини ва хусусиятларини аникдашда 
ишлатилади.

Рефрактометрия — бу физик улчаш усули булиб, кимёвий 
бирикмаларнинг (айнщса органик) таркибини ва хусусиятларини 
уларнинг синдириш курсаткичини улчаш йулига асосланган. 
Синдириш курсаткичини анизушшда турли рефрактометрлар 
ишлатилади. Бу лаборатория ишини бажаришда Аббе 
рефрактометри ^улланилади.

Аббе рефрактометрининг таърифи ва ишлаш принципи.
Аббе рефрактометрининг ишлаш принципи нурларнинг 

икки му^ит чегарасидан тула ички ^айтиш ^одисасига 
асосланган. Нур оптик зичлиги катта булган му^итдан оптик 
зичлиги кичик булган мургг чегарасига тушаётган булсин 
(nl>n2.) (7.1—шакл).
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7.1 — шакл. Чегаравий ^олатда нурнинг синиши. а — тула ^айтиш 
э$оли, б —ярим соя з$оли булади.

Тушиш ва синиш бурчаклари ^уйидагича ифода билан 
сшикланади;

sin ( _  и, 

sin r  я,

Тушиш бурчагининг ^андайдир i = i4er ^олда синган нур икки 
му^ит чегараси буйлаб тар^алади ва г = 7l/2 булади.Тушиш 
бурчагининг i >i4er ^ийматларида синган нур булмайди ва 
тушувчи нур икки му^ит чегарасидан тула з^айтади. Агар i< i„er 
шарт бажарилса, тула ички к;айтиш ^одисаси руй бермайди ва 
икки му^ит чегарасига тушаётган нурнинг бир ^исми иккинчи 
му^итга синиб утади. Шундай ^илиб, икки му^ит чегарасида 
^айтишни кузатилаётганда ёр^ин ва ярим сояли со^алар 
куринади. Ёрк;ин ва ярим сояли со^алар чегараси г=90° шартга 
мос келиб, п2  ни билган з$олда i4er тушиш бурчагини анш^лаб, гц 
нинг ^ийматини ^исоблаб топиш мумкин.

Агар нур икки музргг чегарасига оптик зичлиги кичик 
булган мух,ит томонидан тушаётган булса, (7.2 —шакл) иккинчи 
музрпта синиб утган нур, 'гушиш бурчагига боглик; равишда икки 
музргг чегарасига утгазилган нормал билан ^иймати 0  дан i4er гача 
булган бурчакни э^осил к,илиши мумкин. Чегаравий i бурчак
тушиш бурчагининг я / 2  ^ийматига тенг (сирпанувчи нур). 
Шундай в;илиб, синган нурларда ёр^ин ва 1̂ уюк, сояли кескин 
чегара ^осил булади. Шу ^олатнинг руй беришига ^араб, бирор 
мухитнинг синдириш курсаткичи аник,ланиши мумкин. Бу усул 
тула ички ^айтиш усулидан фарзуш равишда сирпаниш усули деб 
ном олди.

Аббе рефрактометрининг конструкдияси шундай ясалганки, 
у  билан му^итларнинг синдириш курсагкичини иккала усулда 
аниз^лаш мумкин. Аббе рефрактометрининг оптик схемаси, 
ундаги нурларнинг йуллари 7.2 —шаклда келтирилган.
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7.2 — шакл. Аббе рефрактометрида нурларнинг йули.

Аббе рефрактометрининг асосида синдириш курсаткичи катга 
^иматли (п=1,7) Р) ва Р2 призмалар ётади. Бу призмалар 
гипатенузали томонлари билан бир — бирига ^аратиб 
жойлаштирилган. Улар оралиги 0,1 мм атофида булиб, бу 
ораливда текширилувчи сую^лик жойлаштирилиши мумкин. Рг 
призманинг гипатенузали томони хиралаштирилган. Унга 
манбадан тушаётган нур хира сиртда турли бурчакларда сочилиб, 
ораливдаги сую}у\икка тушади. Ораликдаги сукнушк ясси 
иараллел шаклга эга булганих учун ундан утган нурлар з$ам турли 
бурчакларда тар^алади. Сую^ликдаги сирпанувчи ВС нурга (7.2 — 
шакл), Р2  призмадан Р йуналишда тар^алувчи чегаравий СО мос 
келади. Бу ^ол кузатиш йуналишидаги ёр^ин ва сояли 
сох,аларнинг чегарасига мос келади. Бу ёр^ин ва соя со^алар 
чегараси чексизликка созланган куриш 'фубаси (Л! ва Л2  

линзалар) ёрдамида кузатилади. Куриш трубасининг фокал 
текислигига шкаланинг курсаткичини тасвирлари туширилади 
(ип ва кесишган чизи!$лар). Куриш со^асида бир ва^тнинг узида 
шкала тасвирининг бир к;исми ва Р2  призмадан чи^иб 
фокусланган нурларнинг бир ^исми куринади.

Р! ва Р2  призамлардан иборат системани бураб, чегаравий 
нурларнинг куриш найининг у^ига нисбатан огиш бурчагини 
узгартириб, шундай ^олга эришиш мумкинки, бу з^олда ёр^ин ва 
соя со^алар чегараси Л2 окулярни куриш соз^асида булиб ва 
курсаткич зрлати билан мос тушсин. Призмали система 
буралаётганда, у билан боглик, булган шкала пластинка э а̂м уз 
з^олатини узгартирада. Шкала сарик: нур (А. = 5891А0) учун п 
синдириш курсаткичининг ра^амли ^ийматларида даражаланган 
(белгиланган).

5^а^и^атан з̂ ам 1 бурчакнинг ^иймати (7.2,6 —шакл) улчаш 
призмасининг юзасига суртилган модданинг синдириш
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курсаткичи билан белгиланади. Р2 призмадан чщишдаги нурнинг 
D ну^таси учун

Nsinr' = sini (7.20)

ифодани ёзиш мумкин. Бу ерда N —Р2 призманинг синдириш 
курсаткичи. Геометрик нут^таи назардан

а  = г +  г . (7.21)

деб ёзиш мумкин. Бу ерда а —призманинг синдириш бурчаги. 
Нурнинг С ну^тадаги синиши яна бир ифодани ёзиш имконини 
беради:

n = Nsinr (7.22)

Ю^оридаги (7.21), (7.22) ифодалардан ^уйидаги муносабатни 
олшнимиз мумкин.

п = sin ал /N г -  sin2 i -  cos а ■ sin / (7.23)

(7.23)—фор муланинг тазушли шуни курсатадики, синдириш 
кусаткичини ани^ловчи шкала бир текис улчамли эмас. 
Синдириш курсаткичининг кап а  ^ийматлари соз^асида кенгайиб, 
унинг кичик ^ийматлари со^асида торайган. Шунинг учун п нинг 
улчаш ани^лиги, унинг ^ийматлари 1,6—1,7 со^асида Дп=2-10" 4 

га, 1,3 — 1,4 со^асида Дп=5-10~ 4 га тенг.
Агар курсатиш монохроматик булмаган нурда олиб борилса, 

синдириш курсаткичи тул^ин узунлигига 6 ofahis булгани учун 
épyF со^а билан соя со^а чегараси рангли булиб, тинизушги 
бузилади. Бу камчиликни тузатиш учун нурлар йулига оптик 
>т$лари мос келувчи икки "Амичи" номли призмалардан иборат 
компенсатор жойлаштирилади. Бу призмаларнинг х,ар бири 
синдириш курсаткичи турлича булган учта призмалардан 
йигилади. Уларнинг дисперсияси шундай танланганки, туллии 
узунлиги 5890 А0  булган монохроматик нур бу призмалардан 
утишда окмайди. Боцща тул^ин узунликлардаги нурларнинг огиш 
эффектини йут^отиш ёруг ва соя со^алар чегарасининг 
тинизушгини ошириш учун “Амичи” номли призмалар оптик уч 
атрофида бир —бирига нисбатан маълум бурчакка огдирилиши 
керак. Бунинг учун ^урилманинг ^обигига урнатилган бураш 
дастасини бураб, призмаларнинг ^арама — к,арши томонга

58



ай лан ти ри б, ёруг ва соя со ^ а л ар  челарасини ти н и ^ л и ги  
ош ирилади . Н атрий  н урланиш ининг О тул^ин  узунлигига ёрур  ва  
соя со^алар  чегараси  чос келиб, у н и н г  учун ж адвадда си н д и р и ш  
к у р сатки ч и н и н г з^ийматдари б е р и л га н  7.2 —ш аклда п р и зм а  Ь  
нурларн и  буради  ва ш унинг у ч у н  ^урилм анинг у л ч ам и н и  
ки чрайти рад и . Ш у чизмадаги В белги  в и зи р  ва зи ф ас и н и  (к р е с т  
ва го р и зо н тал  чизик,) баж арувчи  ш и ш а пласти н кан и  билдиради .

^.урилманинг чап томонида очиладиган ^оп^о^ бор. 
К,ош$о^га куз1у  урнатилган ва унинг ёрдамида шкалани ёритиш 
мумкин. Бунинг учун ёруглик нурининг интенсивлиги кузгуни 
бураш билан узгаргирилади ва шкаланинг ёр^инлиги 
оширилиб — камайтирилиши мумкин.

Призмаларнинг сиртини бузиб ^уймаслик учун, улар билан 
з^тиёт булиб, ишлаш керак. Синдириш курсаткичини а н щ  улчаш 
учун Р, ва Р2  иризмаларнинг ишчи сиртларини ^ар бар 
тажрибадан сунг юмшок, мато билан артиб туриш керак.

Улчашларга киришишдан аввал ^урилмани тутри 
жойлаштириш керак ва эталон суго^ликнинг (дистилланган 
сувнинг синдириш кусаткичи I =20° С да п = 1,3329) улчаниши 
керак.

Улчаш пайтида куз ^урилманинг окуляри о р ц а ли  турри 
йуналишда ^араши ва мустак,ил улчашлар сони иложи борича 
куп булиши керак.

Улчашлар.
Глицериннинг сувдаги эритмасининг синдириш курсатки — 

чини концентрацияга борлшушгини улчаш. Тажриба шуни 
курсатадики, баъзи ^олларда моддалар аралашмасининг Я 
рефракциясини, аралашмани ташкил этувчиларининг 
рефракцияларини йириндиси сифатида ^араш мумкин:

я = А д +- ^ й +... (7.24)
юо 1 юо 2

бу ерда С; — аралашмани ташкил этувчиларининг процентли 
мивдори.

Агар икки компонентали аралашмада С 1 + С2 = 100 булса, у 
з^олда (7.24) муносабатни куйидаги

Л = 4 ^ -  = —  (*-*,)+«> (7-25)п +2 р  100 -

куринишда ёзиш мумкин. Бу ерда
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n — аралашманинг синдириш курсаткичи, рг ва рг — аралашма 
ташкил этувчиларининг эичликлари:

pr = 1,26 г/см2 : рс = 0,998 г/см2

Бу машгда (7.24) — муносабатнинг тутрилигини текшириш 
керак. Бунинг учун аввал дистилланган сувнинг, глицериннинг 
сувдаги бешта: 3,12%, 6,25%, 12,5%, 25% ва 50% ли 
эритмаларининг синдириш курсаткичларини улчаш керак. 
Сунгра сувсизлантирилган глицериннинг синдириш курсаткичи 
ани^ланади.

Улчашлар икки марта такрорланиши керак. Олинган 
натижалар 1 — жадвалга жойлаштирилади

1 -жадвал.Эритмалар синдириш курсаткичларини улчаш натижалари.

№ Концентрация % п(1 ) п(2 ) п(уртача)
1 0

2 3,12
3
4
5
6

7 1 0 0

Натижаларни олиб булгандан c ÿ H r ,  уларни та^лил этиш 
керак. (7.24) формуланинг тутрилигини текширишда эритма 
концентрациялари ва синдириш курсаткичлари орасидаги 
богланиш тутри чизи^дан иборат эканлигини курсатиш керак.

Куйидаги р(1)=0,998 + 2,62 IO' 9 C(I), n(I)= N(1) ва С(1) =Х(1) 
болгилашлар киритиб, (7.24) формулани Э^М  да ^исоблаш учун 
дастурлаштиришга мос з^олга келгирамиз:

----------- '----- -,----- = (Я, - R , W lX(J) + R, (7.26)
[jV(/)]~2 + 2 0,998 + 2 ,6 2 * 1 0’3 Х (1 )  ' ' 2 ' '

Иккинчи жадвалга керакли натижаларни жойлаштириамиз.



Ёрдамчи натижаларни таз^лил этиш учун:

N° Глицериннинг Глицериннинг I 
сувдаги з^ажмий ! сувдаги ми к, до р | 
концентрацияси I концентрацичси |

% ! %
1 0 0

2 3,12 4,8
3 : 6,25 9,1
4 ; 12,50 16,6
5 ; 25,0 28,4
6  ! 50,0 44,0
7 1 1 0 0 , 0 1 0 0 , 0

__ 7 — _жадвал
Эритманинг | 
синдириш |

курсаткичи |
N(1) ___

(7.26) формулани ^уйидагича у(1) = Ах(1) + В куринишда ёзамиз.
• Бу ерда У(1) = 11(1), А = (Я, -  Я2)*10' 2 , В = Я2 Э)$М да з^исоблаш 
натижасида тоза сув, глицерин ва глицериннинг сувдаги турли 
концентрацияли эритмаларининг рефракциясини чизшуш 
богланишнинг корреляция коффициентини ва тажриба 
натижаларининг з^исоб чизигидан уртача квадратик 
четланишларини топиш мумкин. Бир графикда п(С1) ва ЩСу 
борланищ чизик,ларини курсатилади ва уларни солиштилади.

Адабиётлар.
[11-156 §, 557-563 бетлар; [2]-2 7 6 -2 7 9 -б ет л ар ; [3] —197 — 
204— бетлар.

8-иш.
Мураккаб кимёвий моддаларнинг молекуляр 

рефракциясини ани^аш .

Ушбу лаборатория ишининг асосий маз^сади мураккаб 
кимёвий мода,аларнинг молекуляр рефракцияларини, уларни 
ташкил этган атомларнинг рефракциялари орк;али ани^лашдир.

Шундай эмпирик ^оида борки, уига асосланиб, мураккаб 
кимёвий кода,аларнинг рефракциясини уни ташкил этган 
атомларнинг рефракцияларининг й и р и н д и с и  сифатида а н и ^ а ш  
мумкин. Тажриба шуни курсатадики, куп з^олда молекуляр 
рефракция адаитивлик хусусиятига эга:

Им = 1 ^ 4  (8 -1 )
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Бу ерда ¿ — атом тури, я, —шу турдаги атомларнинг сони, Ял, -  
атомларнинг рефракциялари.

Бажарилаётган лаборатория ишида углерод, водород ва 
кислород каби элементлардан ташкил топган бирикмалар булган 
сув, глицерин ва этил, бутил з^амда бопща спиргларнинг 
рефракциялари урганилади. Агар тажриба йули билаи шу учта 
бирикмаларнинг синдириш курсаткичлари улчанса, 
^олганларининг синдириш курсаткичлари ^исоблаб топилиши 
мумкин,

Мисол учун сув, глицерин ва бутил спиртининг синдириш 
курсаткичлари улчаниб ани^ланган булса, уларнинг молекуляр 
рефракцияларини ^исоблаб топиш мумкин. Шу молекуляр 
рефракциялар асосида тенгламалар системасини тузиб, водород, 
кислород ва углерод атомлари рефракцияларининг к,ийматларини 
^исоблаб топиш мумкин. Топилган Яд, Кс, Ян кислород, углерод 
ва водород атомларининг рефракциялари ор^али, шу атомлардан 
ташкил топган з^ар к,андай кимёвий бирикмаларнинг молекуляр 
рефракцияларини ани^лаш мумкин.

Улчашлар.
Ушбу лаборатория ишини бажаришда Аббе 

рефрактометридан фойдаланилади. Аббе рефрактометринимг 
оптик схемаси ва ишлаштиш услуби 7 — ишда келтирилган. Лампа 
с^илади ва уни шундай урнатиш керакки, бунда ёруглик 
шкалани ёругувчи кузгуга ва ёритиш призмасининг гомонига 
тушадиган булсин. Р2  призманинг силли^ланган гомонига 
текшириладиган суюкликдан 2 - 3  томчи томизилади, сунгра 
ёритиш призмаси уз жойига ^уйилади (7.2 —шакл, 7 —иш).

Асбобнинг чап томонида шкаланинг ёритиш кузгусидан 
пастда жойлашган улчаш паллагининг тут^ичини суриб, куриш 
майдонида равшан ва хира майдонлар чегараси ашиууанади. Хар 
бир тажриба 3 — 4 марта такрорланади. Топилган катгаликлар 
синдириш курсаткичи номаълум моддалар (сув, глицерин, бутил 
спирта) олиниб тажрибалардан олинган уртача Пурт ^исобланади 
ва ^уйидаги 1 — жадвал тулдирилади.
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1 — жадвал__

П1 ^ 2 Пз п4 ^урт
Сув
н2о ;

Глицерин
СяНдОа
Бутил

спирта
С4 Н,оО

Жадвалдан п —ларни билган х.олда биз юк,орида келтириб 
чщарилган Лоренц — Лорентц формуласидан фойдаланиб 
мураккаб кимёвий моддларнинг ташкил этувчи атомларнинг 
рефракцияларини ^исоблаймиз:
Сув учун: КН;0 = 2КН +

Глицерин (С3 Н8 С>3) учун: ЯГ1„Л =ЗЯС + 8 Л„ +ЗД0

Бутул спирта:

Тажрибадан сув, глицерин ва бутил спиртларининг 
синдириш курсаткичларини улчаб 1 —жадвалга киритамиз. 
Лоренц — Лорентц формуласидан фойдаланиб моддаларнинг 
молекуляр рефракцияларини ^исоблаймиз:

Л/ы л Яи л 1
= _ И £ _ . _ ± £ — - = 0,00369191

Я‘су1,0,
М  с,я,од п с,н,0> 

Рс,и,о, пс,н,о, + 2
= 0,0199888

Рс„Н10о п1\нщо + 2
= 0,0219626

(8 .2)

Молекуляр рефракциялар ^ийматларини билган ^олда 
буларни (8 .1 ) га ^уйиб ^уйидаги тенгламалар системаси з^осил 
^илинади:
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¡2 /?„ + /?„ =0,00369191
<3/?,. -I 8/?„ + ЗЛ„ =0.0)99288 (8.3)
[4ЯГ + 10Л„ + Л„ =0.0219626

(8.3) тенгламалардан атомлар рефракциялари топилади. 
Тенгламалар системасини ечиб, кимёвий моддаларни ташкил 
^илувчи атомларнинг (водород, кислород ва углерод) атомлар 
рефракцияларини ^исоблаб чщилади:

1^=0,00121248 I
Яо=0,00126693 У (8.4)
11с=0,00214271 )

(8.4) ифодаларда келтирилган Н.О ва Сларнинг атомар 
рефракцияларининг к,ийматларини (8.3) системага цуйиб, моляр 
рефракция учун олинган натижаларни текширамиз, яъни:

0 =  2 ■ 0 ,00121248  + 0,00126693 = 0,0036917  

К \н Л  = 3 ■ 0,00214271 + 8 ■ 0,00121248 + 3 ■ 0,00126693 =  0,0199288 

= 4 0 ,00214271 + 1 0  • 0,00121248 + 0,00126693 = 0,0219617

Демак, олинган натижалар Лоренц — Лорентц формуласи 
ёрдамида з^исобланган молекуляр рефракцияга тенг экан. Бу 
формула з^ар ^андай мод\алар учун уринлигидан биз атомар 
рефракцияларини, яъни Кн, Ио, Яс ларни билган э^олда боцща 
моддалар, таркибида Н,С,0 атомлар булган модл,аларни 
синдириш курсаткичини ани^лаймиз. Мисол тари^асида 
^уйидаги модадларни (кимёвий брикмаларни) курамиз:

1 . Метил спирта — сн4о.
2 . Этил спирта — с2н6о.
3. Пропил спирта -- с3н8о.
4. Ацетон — С3НбО.
5. Бензол — с6н6.

Ю^оридаги мода,аларни синдириш курсаткичини осонгина 
топамиз.

1. Метил спирта. НСНл0 = Яс + 4Л„ + Л0

64



2 /).'!? .-> п -  '------ -----:—
А/ -

Шундай ^илиб, юг;оридагидек з^исоблашлар натижасида, 
атомлар рефракцияларини билган з^олда бир з^атор номаълум 
моддаларнинг синдириш курсаткичлари ани^ланади ¡за цуйидаги 
жадвални тулдирилади.

2  — жадвал
№ Модданинг

Номи
Химиявий
формуласи

Молекуляр
массаси

Зичлиги 
р кг/м3

п синдириш 
курсаткичи

1 . Сув Н20 18,01564 1 1,33345
2. Глицерин с 3н 8о 3 92,09541 1,2 1,45815
3. Бутил си. С4Н10О3 74,1237 0,808 1,39513
4. Мстил СП. с н 4о 32,04243 0,798 1,5126
5. Этил ей. с 2н 6о 1 46.06952 0,7893 1,359
6 . Пропил СП. с 3н 8о 60,09655 0,8035 1,4505
7. Ацотон СзНбО 58,09067 0,792 1,3475
8 . Бензол С6н 6 78,11472 0,879 1,4135

Лаборатория ишинипг охирида з^исоблаш ва тажриба 
йуллари билан топилган синдириш курсаткичларининг 
^ийматларини солиштиринг. Хатоликларни эътиборга олган 
з^олда, олинган натижа ларни тазслил этинг. Назарий 
муносабатлар ёрдамида гекширилган сую^ликлар молекулалари 
к,утбланишларининг уртача ^ийматларини топинг.

Адабиётлар.
[1]. 156 § , 557-563 бетлар. [2]. 4 § , 276-279 бетлар. [И ]- 1 9 - 2 6  
бетлар.

9- иш.
Ёрурликни сую^ликларда тар^алиши.

Бугер-Бер ^онунини урганиш.

Ёругликнинг моддалар (сукиушклар, газлар, к,аттик. 
жисмлар) билан узаро таъсири унинг ютилиши (абсорбция), 
рефракцияси (синиш), ^утбланиши, сочилиши ва з^акозалар 
ор^али намоён булади. Бу з^одисаларнинг з^ар бирини мив;дорий 
з^арактерлаш учун маълум бир катталиклар ор^али ифодаланади: 
булар — ютилиш коэффициента, ^угбланиш даражаси, сочилган 
нурнинг интенсивлиги ва з^акозалар билан номланади.

Ёругликнинг икки музрят чегарасида ^айгиши ва синишини 
урганаётганда унинг ютилиши ва сочилишини з^исобга 
оламаймиз. Шунинг учун, бу жараён фав,ат бигта катталик —

\! п — 1

р !У + 2
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синдириш курсаткичи п орхали ифодаланади. Агар биз ёруглик 
интенсивлигини камайишини з$ам з$исобга олмо^чи булсак, у 
з^олда синдириш курсаткичи билан бир ^аторда муз^итда 
ёругликни ютилиши ва сочилишини з^исобга олувчи экстинкция 
коэффиценти киритишимиз керак булади.

Бирор му^итдан утаётган ёрутлик тул^инининг 
электромагнит майдони таъсирида муз^итнинг электронлари 
тебранади ва тул^ин энергиясининг бир ^исми электронларни 
(оптик электронларни, яъни одатда атомга энг кучсиз богланган 
валент электронларни ёрутлик дисперсиясининг классик 
назариясидаги модел1’а эътибор беринг) тебрантиришга сарф 
булади.

Модданинг сиртига 10  интенсивликли монохраматик 
параллел нурлар дастаси (ясси тул^ин) тушаётган булсин, 
интенсивликни камайиши (di) модданинг ^алинлиги (dx) га ва 
му^итдан утаётган интенсивликка (I) пропорционал булади.

- di — pldx (9.1)
(9.1) дан

Бу ифодани унг томонини 10  дан I гача ва чаи томонини 0 дан х 
гача интеграллаб ^уйидагини оламиз:

1 - 1  е 'А
0 (9.2)

Бу ерда 10  —модда сиртига тушаётган ёрутлик интенсивлиги, х — 
модда к;атламининг ^алинлиги.

Олинган (9.2) ифода адабиётда Бугер ^онуни номи билан 
аталади. Бу ^онунни Бугер (1729 йил) тажрибада -топтан ва 
назария ж щ атдан асослаган. Ундаги р куиинча экстинкция 
коэффиценти деб аталади ва у ёругликни сочилиши з^исобга 
олмаслик даражада кам булса (ютилишга нисбатан), экстинкция 
коэффицентини ютилиш коэффиценти деб аталади. Аксинча, 
агар ёругликнинг сочилиши унинг ютилишига нисбатан катга 
булса сочилиш з^исобига юзага келган экстинкция коэффиценти 
дейишимиз уринлиро^ булади.

Бу ишимизда ёругликнинг сочилишини унинг ютилишига 
нисбатан жуда кам булгани учун ёрутлик интенсивлигини 
камайиши асосан ютилиш з^исобига содир булади, яъни (9.1) даги 
пропорционаллик коэффицентини (Р) ютилиш коэффицентини 
билдиради.
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(9.1) да ёругликнинг ютилиш коэффиценти ^уйидаги ифода

^ = 1 1п I9-3)-V /(х)

ор^али хисобланади. Натурал логарифм урнига унли логарифмни 
ишлатиш ^улай булган доллар да (9.3) ни урнига к,уйидагини 
оламиз.

^  = —  1 8 ^  (9.4)■* 1(х)

Б у Р — коэффициентнинг сон ^иймати модданинг ёруглик 
интенсивлигини е=2,72 марта камайтирувчи кдтламининг * = ■!

^алинлигини курсатади. Бундан куриниб турибдики, ютилиш 
коэффициентининг улчов бирлиги см - 1  ёки м - 1  куринишда 
булади.

Ёругликнинг ютилиш ^онуии ю^орида айтганимиздек Бугер 
томонидан аню>ланган. Кейинчалик Ламберт ва Бер томонидан 
з?ар томонлама урганилган. Бу ^онуннинг цулланиш со^асини 
Вавилов урганган ва у тушаётган ёруглик интенсивлигини Ю10 

—102° мартагача узгартирганда з̂ ам Бугер к,онуни уринли 
эканлигини ани^аган.

Аралашмали сую^ликларда ёругликнинг ютилишини з$ар 
томонлама урганиб, Бер ютилиш коэффицентини (экстинкция 
коэффициентини), ёругликни солиштирма ютилиш 
коэффициента (к) ва аралашма концентрацияси (с) купайтмаси 
сифатида текширади.

Р = кс (9.5)
Бу ерда к —солиштирма ютилиш коэффициента. Бунда Бугер 
^онуни ^уйидаги куринишга эга булади.

I = 10е кс л (9.6)

ва янги катталик солиштирма ютилиш коэффициента учун 
^уйидаги ифодани оламиз.

* = —  ь Д  (9.7)
с ■ X I
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Бернинг тажрибаларидан олинган асосий ^улосалардан бири 
солиштирма ютилиш коэффициента (к) аралашмаларнинг 
концентрациясига борлшушгидир. Бу хулоса Бер ^оидаси деб 
аталади на асосан кичик концентрацияли аралашмалар учун 
уринлидир. Концентрациями ошиши билан бу ^оидадан 
чекланиш кучайиб бораверади. Бундан тапщари экстинкция 
(ютилиш) коэффициента концентрациям пропорционал (Р~с) 
булиши билан биргаликда солиштирма ютилиш коэффициента 
(к) тацщи факторларга боглщ булиши мумкин (температура, 
эритувчининг табиатига ва ^акоза).

Худди шунга рсшаш бир жинсли моддалар учун ютилиш 
коэффициентини модданинг зичлигига (р) пропорционал 
эканлигини ^айд ^илиш мумкин, яъни

Р = кр (9.8)

(9.5) ва (9.8) ифодаларни Бер ц о н у н и  (^оидаси) зам дейилади.
(9.5) ва (9.8) лардаги

К = -  (9.9)
С

ва

К = ~  (9.10)
Р

кс ва кр —ларнинг доимийлиги аралашмалардаги молекулаларнинг 
узаро таъсири (кичик концентрациялар) экстинкция 
коэффициентига таъсир ^илмаслик даражада кичик булганда 
уринли булади. Бу ^оиданинг физик маъноси молекуланинг 
ютиш ^обилияти атрофдаги молекулалар таъсирига борлик, 
эмаслигидан иборатдир.

Концентрация анча катталашганда, яъни ютувчи модда 
молекулалари орасидаги масофалар кичиклашганда бу к,онундан 
четлашишлар кузатилади.

Бугер —Бер ^онуни (9.7) ёрутликни ютилишини улчаш йули 
билан ютувчи модда концентрациясини ани^лаш учун жуда 
фойдалидир. Бу усул купинча кимёвий анализи жуда мураккаб 
булган моддалар концентрациясини тез топиш учун лаборатория 
ва саноатда ^улланилади.

Булардан тацщари кимёвий тоза сую^ликни ёки 
аралашмани оптик хусусиятларини характерлаш учун му^итда 
ёрурликни утиш коэффициента
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.1 = -11̂ 1. = ехр(-/2г) (9.11)
/.,(*)

ва ёрутликнинг сунишини характерлайдиган катталикни аниг>лащ 
мумкин.

Й = (9.12)
 ̂О

Л ва В коэффициентлар айнщса тажриба ^ар хил тул^ин 
узунликли ёрукликда олиб борилганда спектрал суниш ва утишни 
характерловчи ка ггаликлар сифатида катта а^амиятга эга булади.

К^урилма ва улчаш методикаси.
Сукнушкларда ёрутликни ютилишини урганиш ва Бугер — 

Ламберт —Бер ^онунини текшириш учун ясалган ^урилманинг 
схемаси 9.1 —шаклда берилган. У умумий асосга (1) урнатилган 
булиб, горизонтал жойлашган гелий —неон лазери (2) 45° градус 
бурчак билан жойлашган, призма (5) ва вертикал х;олда 
урнатилган цилиндр куринишдаги кюветадан (6 ) иборат. 
Кюветанинг говори учига фотодиод (9) 5Фнатилган ва эрсил 
булган фототокни улчаш учун (кенг улчаш диопозонига эга 
булган) ра^амли микроамперметр га (11) уланган. Кювета махсус 
резина труба (14) ор^али ^ушимча шиша идишга (12) уланган. Бу 
идишга урнатилаётган керакли ^алинликдаги сукя^лик ^атлами 
>>осил ^илинади. Кювотада сукнушк баландлигини анщ  цуйиш 
учун махсус кран (13) урнатилган. Кушимча шиша идишни энг 
ю^ори кутарилиши кюветанинг учига жойлашган фотодиодан 3 — 
5 см пастровда булиши керак.

Гелий —неон лазери монохраматик параллел нурлар 
дастасини ^осил ^илади ва бу нур дастаси призмадан ^айтиб 
сую!улик сиртининг паст ^исмига тик тушади. Сую^ликнинг 
маълум цалинлигидан утган нурнинг интенсивлиги фотодиодда 
электр токини (фототок) з^осил ^илади.

Бизга маъумки фотоэлементларда ^осил булган фототок 
унинг юзига келиб тушаётган ёругликнинг интенсивлигигатугри 
пропорционалдир.

Демак, биз сукиушкнинг ^ар хил ^алинлигига мос келувчи 
фототокни улчаб берилган интенсивликдаги нурни (1р) ¥ н’га 
1$исми сукнушк томонидан ютиб ^олинганлига (1о — I) ва ^анча 
щисмк  сукя^ликдан утганлигини (I) билишимиз мумкин,

Кюветанинг таш^и сиртига жойлаштирилган даражаланган 
улчагичлар ёрдамида суки^лик ^атламининг к;алинликлариии а н и ц
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билиб ва унга мос келувчи фототокни улчаган з^олда /? = -
х 1{х)

формула ор^али берилган сую^ликда ёругликнинг ютилиш (ёки 
экстинкция) коээфидиентини ^исобдаймиз.

Бу ерда 10  ни билиш маълум ^ийинчиликлар з^осил ^илиши 
мумкин. 10  ни суюх^лик сиртига тушаётган ёругликнинг 
интенсивлиги деб, яъни кюветада сую^лик йу^лигида улчанган 
фототок ор^али белгилашимиз мумкин. Лекин сую^лик сиртига 
нур келиб тушганда унинг бир $исми сукиушк сиртидан ^айтади, 

Бу ^ийинчиликларни енгиш учун берилган сую^ликнинг 
(дистерланган сув) ёки аралашма учун х;ар хил ^алинликлар учун 
(сую^лик баландлигини 5 —10 см га узгартириб) утган ёрутлик 
интенсивлигига мос келувчи фототокни улчаб ёрутликнинг 
ютилиш коэффициентами ^исоблаш керак. Масалан, х 1 ^алинлик 
учун интенсивлик I] булса ва Х2  учун 12  булса, унда ёрутликнинг 
берилган сую^ликда ютилиш коэффициента ^уйидаги

куринишда булади.
Ю^орида ^айд ^илинган улчашларни бажаришга 

киришишдан олдин берилган к;урилма билан мукаммал танишиб 
чик,иш тавсия ^илинади. Ундан тапщари оптик хусусиятлари 
урганиладиган сую клик ва з$ар хил концентрацияли аралашмалар 
тайёрланиб (0,5 л) концентрациясини сон ^иймати курсатилган 
шиша идишларга солинади. Берилган концентрацияли аралашма 
учун тажрибалар утказилиб булгандан сунг улчаш кюветаси 
дистерланган сув билан бир неча бор чайиб ташланади. Бунинг 
учун ^ушимча шиша идишга дистерланган сув солиниб бир неча 
марта ю^орига кутарилиб пастга тушириб чайиб ташланади.
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9.1 — шакл.
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Эслатма: Сую^.\икли шиша идишни ю^орига к^арилганда унинг 
баландлиги фотодиоднинг балан/ушгидан 5 см пастро^да булииш 
шарт!
1~маищ. Бу маш^ни бажаришдан асосий ма^сад дистерланган 
сув ва мис купорасининг сувдаги маълум концентрацияли 
эритмаси учун Бугер — Ламберт ^онунннни бажарилишини 
урганиш.

Бу суюкдик ва аралашмаларда монохраматик тул^иннинг 
ютилиш (экстинкдияси) коэффициентини ани^лаш ва уларнипг 
з;ар хил ^алинликлари учун ёрутликнинг утиш ва сусайиш 
даражаларини аник,даймиз.

Маш^ни бажариш учун 0,5 литрли шиша идишли 
дистерланган сув ва шунча мщдорда тайёрланган мис 
купоросининг сувдаги эритмаси (1 — 3% атрофида) олинади.

Биринчи булиб шиша идишга (кран берк) дистирланган сув 
солиниб уни штативга маълум баландликда жойлаштирилади.

Фототокни улчаш схемаси уланиб уни иш ^олатида 
эканлиги текшириб кур ил ади. Ёруглик манбаи сифатида 
ишлатилаётган лазер ё^илиб уни ишлаш режими стабиллашгунча 
( 1 0  мин.) кутилади ва лазер нури кузгуга ^араб йуналтирилади. 
Бунда фотодиодда ^осил булган ток улчанади. Бу ток ёруглик 
интенсивлиги бошлангич ^ийматига (10) мос келади. Бунда бир 
неча марта токнинг ^ийматини улчаб, уртачаси олинади. Сунгра, 
резина трубкадаги кран очилиб сув сат^ини баландлигини 5 см 
гача кутарилади ва кран беркитилади. Яна токни улчаш схемаси 
уланиб шу ^алинликка мос келувчи фототокни микроамперметр 
курсатишидан ёзиб олинади. Сувнинг устуни то 50 см булгунча 
^ар бир 5 см баландликдаги (демак 10 та ну^тада) фототок улчаб 
борилади ва улчашлар сув з̂ ар 5 см га камайтириб тажриба 
^айтарилади. Бу улчашлар 4 — 6  марта (ю^орига 2 — 3 марта, 
пастга ^араб 2 — 3 марта) ^айтарилади. Сувнинг з^ар бир 
Калинлиги учун токнинг уртача ^иймат олинади. Тажрибада 
олинган натижаларни 1 — жадвалга ёзамиз.

1 — жадвал
Т.б. 10.(тА)~ х. (см) ^.(тА) 12.(тА) 1з(тА) 14.(тА) I. урт.
1. 101 XI 1и 2̂1 *31 141 11- УРТ-
2 . 0̂2 Х2 *22 3̂2 142 Ч  УРТ-
3. 1оз Хз 113 Ьз Ьз 4̂3 13' УРТ-
4. 104 х4 ^24_____ 1 ^ .  - , *44 1±_2ЕГ:
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(9.2)—ифода ёрдамида ютили ш коэффициентини [5 кичик 
квадратлар усулида ^исоблаймиз. (9.2) — ифодадан логарифм 
олсак ^уйидаги

1п / ,  « 1п /„  -  /2г, ( 9 1 3 )

тенгламани ^осил ь^иламиз ва белгилашлар киритамиз.

у, -- 1п /,: А = 1п / ц
Нагижада,

У' ~ А ' к '  (9.14)
турри чизи15 тенгламасига келамиз.

Тенгламалар туркумини ечшд жараёнида А ва р ларнинг 
сон *>ийматлари топилади. ^исоблашни Э>^М да бажариш учун 
дастур бор.

10  ва р ^ийматларидан фойдаланиб (9.11) ва (9.12) 
ифодалардаги А ва В коэффициентларини топамиз.
2 —мацщ. Манщнинг иккинчи ^исмида шиша идишга 
текширилиши керак булган аралашма концентрациясини 
навбатма — навбат к;уйилади. >^ар бир 5 см аралашма устунида 1 — 
машвдагидек улчашлар бажарилади.
Олинган натижаларни 2 —жадвалга ёзамиз.

2  —жадвал натижаларидан фойдаланиб 1п1| урт. ва X; 
координаталарда графиклар чизамиз. >^ар бир концентрация 
учун (9.2) ифодадан ра (а=1,2,3) сон ^ийматларини ва (9.9) 
ифодадан ларни топамиз. Ани^ланган ко; ва С ёрдамида 
график чизамиз. Кичик квадратлар усулида (9.9) ифодадан 
анщлаб, (9.2)—шаклга боцща белгилар ^уйилади. Олинган 
натижаларни бир бири билан таедослаш керак.

Адабиётлар.
1. [1] — 157 §, 569 — 576 — бетлар; [2] -  279 -  283 -  бетлар; [ 3 ] -  

205 — 206 — бетлар; [10] —28 —34 —бетлар.
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ГУ-БОБ. 
ЁРУТЛИК ИНТЕРФЕРЕНЦИЯСИ ВА ДИФРАКЦИЯСИ

1 0 -иш .
Линзанинг эгрилик радиусини Ньютон 

^ал^алари ёрдамида ани^лаш.

Ясси ^авари^ линзанинг 1$аварщ томонини ясси параллел 
шиша пластинка устига 1 — шаклда курсатилгандек 
жойлаштирамиз. Линзанинг эгрилик радиуси К. булсин.

Я

/ /  /А̂  / /  / /

/ /  / /  / /  / /  / /  I
1 0 . 1  — шакл.

Агарда линза идеал булса, у  з^олда линза битта ну^таси билан 
ясси параллел шиша пластинкага тегиб туради. Шу тегиб турган 
ну^тадан тапщарига ^араб, линза билан пластинка орасидаги 
масофа ортиб боради. Линзанинг ясси томонига тик равишда 
параллел монохроматик тул^инларини туширамиз. Бунда икки 
з$ол булиши мумкин:
1. Кайтган ёрутлик тул^инларидан ^осил булган Ньютон 

хал^алари:
2 . Утган ёрутлик тул^инларидан ^осил булган Ньютон хал^алари.

Кайтган ва угган ёрутлик тул^инларидан зрсил булган 
Ньютон хал^аларини ^арашдан олдин юш$а пардадан ^айтган ва 
утган тул^инларнинг интерференциясини куриб утамиз ва 
бундан олинган натижаларни Ньютон халцалари учун ^уллаймиз.

Калинлиги с1, синдириш курсаткичи П2  булган юпк,а парда 
берилган булсин. Тапп^и му^итнинг синдириш курсаткичини тц 
деб белгилаймиз. Ёруклик тулк,ини юпкд пардага 1 бурчак билан 
тушсин. Бу нур А ну^тада парданинг тепасидан ^айтади ва 
синади. Яна В ну^тада парданинг пастидан ^айтади ва 
утади.1 0 . 2  —шаклда белгиланган бурчаклар: 1 —тушиш бурчаги, 
1 —1$айтиш бурчаги, г —синиш бурчаги. Ёрутлик тул^инлари:
1 —тушган ёрутлик тул^ини, I' ва 1 "-^айтган когерент тул^инлар,
2  ва 2  —утган когерент тул^инлар.
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Г ва I тул^инлар орасидаги оптик йуллар фарки. яъни 
му^итни назарга олган ^олдаги йуллар фар^и ^уйидагича 
топилади:

S = АВ*П2  + ВС*П2 — АЕ*П[ (1 0 . 1  )

'Гул^инлар орасидаги йуллар фар^ини тоиганда цуйидагиларни 
назарга олиш керак: агарда тул^ин синдириш курсаткичи кичик 
му^итдан синдириш курсаткичи катта бу\ган му^итга тушиб 
^айтса, ^айтган туллии фазасини л —га, йуллар фар^ини эса Х/2 
га узгартирилади.

1 ¡

1 0 . 2  —шакл

Агарда тул^ин синдириш курсаткичи катта му^итдан 
синдириш курсаткичи кичик му^итга тушиб в;айтс.а, у з^олда 
^айтган тул^ин фазасини з$ам, йуллар фар^ини з$ам 
ургартирмайди, Бундан кейин иккита тул^ин орасидаги йуллар 
фар^ини топганимизда буларни з^исобга олишимиз керак. Бизда 
(1 0 . 2  —шаклда) п!<п2  эканини назарга олиб, формула (1 0 .1 ) ни 
к,уйидагича ёзамиз:

5 = (AB +ВС) ii2  -  (AE n,+ Х/2) (10.2)
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10.2 —шаклга асосан AB, ВС, АЕ ларни синиш бурчакларни г, 
з^алинликни d ор^али ифодалаб, ?>амда sini/sinr = гь/т эканини 
назарга олиб, (1 0 .2 ) формулани ^уйидагича ёзамиз: 
синиш бурчак ёрдамида

5 = 2n2  d cos г + АУ2 (10.3)

тушиш бурчак ёрдамида

í>' = 2d jn ;  -  n¡ sin2 i + Л/2 jjq ^

Демак, ю щ а пардадаги ^айтган ^ушни тулцинлар орасидаги 
йуллар фар^и d, П(, n2, i, г, X — ларга 6 ofahi$ экан.

Иккита к,утини когерент тул^инларни ^ушилиши 
натижасида ^осил булган интерференциянинг максимум ва 
минимум шартлари ^уйидагича ифодаланади:

Максимум шарти : 8 = 1  гпХ , (ш = 0,1,2,3 .. .)
} (10.5)

Минимум шарти: 5 = ± (2m -  1) ЛУ2, (т  = 0,1,2,3 .. .)

(10.5)—даги максимум ва минимум шартларини ютща пардадан 
к,айтган тул^инларнинг йуллар фар^ини (10.3) ва (10.4) 
формулаларга ишлатсак:
а) синиш бурчак ор^али ёзсак:

Максимум шарти : 2 *n2 *d*cosr = ± (ш - 1/2)Л.
} ( 10.6)

Минимум шарти : 2*n2 *d*cosr = ± rnA.

б) тушиш бурчак орк;али ёзсак:

Максимум шарти : 2 d*¡n, -  п, sin / = ±(т -  1/2 )Я
} (10.7)

Минимум шарти : 2 d ^ -  п; sin 7  = +тЛ

Агарда, 10.2 —шаклда тул^ин ^аводан (n ^  1 ) бирор му^итга (п2=п) 
тушса (10.6) ва (10.7) формулалар ^уйидагича ифодаланади:
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\ 2 n d eo sr  = i  и - - ! х
1 v 2 ) (10 .8 )

!2 n d cose = ±mÁ

Энди утган тул^инлар (2) ва (2 ) орасидаги йуллар фар^ини 
топамиз. Яна 10.2 —шаклга асосан (2 ) ва (2 ) тулк.инлар В ну^тада 
з^осил буладилар. (2) тул^ин юш$а парда ичида ВС ва CD ларни 
утади. Уша ва^тда эса (2) тул^ин ВМ масофани утади. 10.2 — 
шаклдан ю^оридаги I1 ва I" га ухшаб, 2  ва 2 ' когерент тулк;инлар 
орасидаги йуллар фарци

S -  (ВС + CD)n2 -B M *n, (10.9)

Бу ерда з̂ ам 10.2 - шаклдан ВС, CD ва ВМ ларни i, г, d, n, n lf п2, 
лар ёрдамида ифодалаб, утган когерент тул^инлар учуй 
интерференция натижасида з^осил булган максимум ва минимум 
шартларни ^уйидагича ани^лаймиз:
а) синиш бурчак ор^али:

Максимум шарти : 2*n2 *d*cosr = ± тХ.

Минимум шарти : 2*n2 *d*cosr = ± (m - 1/2)Х

б) тушиш бурчак орк,али :

Максимум шарти : 2d^fñ~^ñ¡l¡n ; = ±тЛ

} ( 10.10)

} (Ю .11)

Минимум шарти : 2 d ^ ¡ - nfsm i i = ± ( т - \ /2)Л

Бу ерда з$ам n t= 1, n2  = п (муз^ит) булса, (10.10) ва (10.11) 
формулалар ^уйидагича ёзилади:

2 *n*d*cosr =±гпА.
} (Ю.12)

2*n*d*cosr = ± (ш - 1/2)Х.

2 * d * л/я2 - s in 2í = ±тЛ

2 * d  * J ñ l -  sin21 = ± ( т - 1 /2 ) Л
} (1013)
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Агарда 10.2-шаклда тулк.ин исталган 1 бурчак билан эмас, балки 
тик тушса, у з^олда (10.6, 10.7) ва (10.10, 10.11) формулалар 
^уйидагича ёзилади:

1 . ^айтган тулк>ин учун (I ва Г)

Максимум шарти : 2*п*с1 = ± (т  - М2)Х
} (Ю.14)

Минимум шарти : 2*п*с1 =± тЛ.

2. Утган тул^инлар учун (2  ва 2 )

Максимум шарти : 2*п*с1 -±тХ.
} (Ю.15)

Минимум шарти : 2*п*с1 = ± тА.
Ю^оридаги тушунчаларга эта булганимиздан кейин, энди 

Ньютон ^ал^аларини з^осил ^илувчи ^урилмани кура бошлаймиз. 
Бу 10.1— шаклда келтирилган. Ньютон з^ал^алари ясси к,аварии 
шиша линза билан ясси параллел шиша пластинка орасидаги 
^атламдан ^айтган ва утган тулкинлардан з^осил булади. Линза ва 
ясси параллел шишанинг цалинликлари катга булгани учун, 
уларда интерференцион манзара кузатилмайди. Бу ^атламда 
з^аво ёки сую1ушк булиш и мумкин. Агарда бу оралиодаги 
модданинт синдириш курсаткичини п десак, бу цурилмада юш$а 
парда ролини линза билан шиша пластинка орасидаги (1 з^аво 
к,атлами уйнайди. с! — ̂ алиплик, ли71за билан пластинка тегиб 
турган жойдан таш^арига кенгая боради. Шундай ^илиб, 
интерференция натижасида з$осил булган Ньютон хал^алари 
иккита шишалардан ^айтган ёки утган тул^инларнинг ^ушилиши 
натижасида вужудга келади. Бундай юп^а пардаларда з^осил 
булган интерференцияни понасимон гоп*;а пардаларда з^осил 
булган интерференция манзараси дейилади.

Биз исталган бир хил с1 з^алинликни оламиз ва бу 
^алинликдан ^айтган ва угган тул^инларнинг орасидаги йуллар 
фар^ини топамиз.

Бу ерда з$ам иккита з^олни ало^ида — ало^ида ^араймиз:
1. Кдйтган тул^индан з^осил булган Ньютон з^ал^алари.
Фараз ^илайлик, тул^ин узунлиги X булган монохроматик, узаро 
параллел ёрутлик тул^инлари линзанинг ясси томонига тик 
тушсин. Бунда с! ^атламдан кдйтган тулкинлардан з$осил булган 
йуллар фар^и (10.14) формулага биноан:
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М аксимум шарти: 2*п*с1 = г  (2т  -  1 )л /2 т =  1.2,3 (10.16)

Минимум шарти: 2*п*с1 = ± пхХ ш=0,1.2,3... (10.17)

Бу ерда с1— линза —пластинка орасидаги исталган ^атлам, п —бу 
^атламнинг синдириш курсаткичи, А. — ^урилмага тушаётган 
монохроматик тулкиннинг тул^ин узунлиги, т  — к,айтган 
тулргадан ^осил булган Ньютон ^ал^аларининг (максимум ва 
минимумларининг) тартиб номерлари.

10.4 — шаклдаги учбурчакдан Я>><1 эканини назарга олиб, 
^уйидагини з^осил риламиз:

(10.18) ни (10.16) ва (10.17) формулаларга ^уйиб, Ньютон 
хал^аларини з^осил ^илувчи курилмага нормал тушувчи 
монохроматик (тул^ин) ёрурликнинг ^айттан ёрутликдан з^осил 
булган Ньютон з^ал^аларининг еруг (максимум) ва ^оронри 
(минимум) з^ал^аларининг радиусларини топиш формулаларини 
оламиз. Ёрур Ньюьон з$алз$аларининг радиуси (максимум 
шартидан)

к,оронги Ньютон з^алкдларининг радиуси (минимум шарти)

Линза билан юш$а шиша пластинка орасидаги бушлиеда з^аво 
булгани учун п = 1. Унда формула (10.20) ^уйидагича ёзилади:

Бу формулада гт  — ̂ айттан ёрурликдаги ш — ^оронги (минимум) 
Ньютон з^ал^асининг радиуси, ш — ь>оронки ^алк,аларнинг тартиби 
(тартиб маркази нолинчи деб аталади). Я —̂ урилмада 
ишлатилаётган линзанинг эрилик радиуси, X — курилмага 
тушаётган мнонхроматик ёрутликнинг тул^ин узунлиги.

(10.18)

(10.19) ( т =  1,2,3...)

(1 0 .2 0 ) ( т  = 0 ,1,2,3. . .)

Г т  =  л / Л * Л  * т ( 10.21 )
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Шундай ц к л и б ,  (10.21) формула ёрдамида линзанинг 
эгрилик радиусини ани^лаш мумкин. Шуни айтиш керакки, 
шишаларда эластик деформация булиши натижасида линза билан 
ясси пластинкани идеал бир нут^тада гёгизиб жойлаштириш 
мумкин эмас. Чунки, биз уларни бир — бирларига жойлаштириб, 
бир — бирларига нисбатан 1$узгалмас ^олда ма^камлаймиз. Llly 
сабабдан идеал ну^та урнига катта ну^та булиб, ^осил ^илинган 
Ньютон ^алдаларининг бир нечтасини йу^атамиз. Натижада, 
кузатилган Ньютон ^ал^аларининг тартиб номерлари узгарган 
булади. Сабаби, нечта з^ал^а йу^олгани бизга номаълум. Албатга, 
бу йут$олган Ньютон ^ал^аларининг сонини топса булади. (10,21) 
формуладан аникланган линзанинг эгрилик радиусининг 
хатолиги анча катта. Хатоликни камайтириш ма^садида, (10.21) 
формуланинг урнига к,уйидаги формула ишлатилади:

Шуни айтиш керакки, улчанаётган Ньютон х,ал^аларининг 
радиуслари (диаметрлари) жуда з$ам кичикдир, шунинг учун э$ам 
бу Ньютон халкдларининг радиусларини улчаш учун микроскоп 
ишлатилади. Бизда ишатиладиган микроскоп МИР—12.

Яна манбанинг улчами катта булганда, тар^алаётган 
тул^инларнинг монохроматиклик (якка рангли) даражасини 
эътиборга олиш керак. Манбадан чи^аётган тул^инларнинг 
тул^ин орали^ узунлииги (Я, —дан X + ДА. гача) АХ билан 
белгиланади. Интерференцион манзаранинг тартиби ва 
монохроматиклик даражаси орасидаги богланиш

берилган ускуна учун интерференция тартибини ани^лаш 
мумкин. Симобнинг сарик, тул^ин узунлигининг уртача ^иймати: 
X = 5800 А0, одамнинг кузи }фтача ДА. = 100 А0  тул^ин оралигини 
ажрата олади, у  >>олда

_  Г т г Г п г D m 1 -  D n 1
К ~ -------- ---------------------------

( т - п ) Л  4 Л ( т - п )
( 10.22 )

А 5SOOA0 с 0--------—  5о
1 0 0 Л°

т  -  —

ДЯ

Натижада (10.18) формула ёрдамида линза ва шиша парда 
орасидаги >>аво к,атламининг ^алинлигини ^исоблаш мумкин.



с1 = = —  = 17 * 10 ' см = 0.0011см 
2п 2

Ньютон з^ал^алари маълум кекгликка эга У марказдан 
узо^лашган сари ингичкалашиб боради ва интенсивлиги ^ам 
кенгаяди. Шу туфайли, з^амма ^алкаларнинг радиусларини бир 
хил анщликда улчаш мумкин эмас.

1^оронги з^ал^а радиусини улчашда, МИР—12 микроскоп 
визирини тахминан ^ал^а кенглигининг уртасига куйилади 
МИР—12 микроскопнинг ани^лиги 0,005 мм. Бундай ани^ликда 
радиусни 2  нисбий хатолик билан 2 0  та з^ал^анинг радиусини 
улчаса булади.

Микроскоп визирининг куриниши.

10.3 —шакл.
Керакли к;урилма ва асбоблар: МИР—12 микроскони, эгрилик 
радиуси катта линза ва ясси параллел шиша пластинка, сари^ 
фильтр Хс — 578 нм, ёруглик манбаи.

]$урилманинг тузилиши ва ишни бажариш тартиби.
Ньютон з$алк,аларини х,осил к,илувчи ^урилма МИР—12 

типидаги микроскопнинг столчаси устига жойлаштирилган булиб, 
столча микроскоп оптик у^ига перпендикуляр з^олда 
микрометрик винт билан горизонтал увда миллиметр шкала 
буйлаб силжийди. Микрометрик винтнинг тули^ айланиши 100 
булимга булинган ва бу 1 0 0  булим 1 мм га силжийди.

Шундай 1$илиб, з^ал^аларнинг вазиятини мм ли линейка ва 
микрометрик винт шкаласининг курсатишларига биноан 
жадвалга ёзиб борамиз. ^урилмага тик тушаёгган ёруглик симоб 
лампасидан микроскоп ут^ига нисбатан 45° бурчак билан 
жойлаштирилган. П —шаффоф шиша пластинкага гушириш 
билан таъминланади.
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I / / ту/  _ ¿г_-4/ / /  -!
10.4 —шакл.

1 . Курилманинг маркази (линзанинг пластинкага тегиб турган 
ну^таси) микроскоп ут$ига жойлаштирилади.
2 . Ёрутлик манбаи ё^илади.
3. П — пластинканинг манба ёруглигига нисбатан 45° эканлиги 
текширилади.
4. Микроскоп окуляридан ^араб, ^ал^аларни куриш керак, 
окуляр на объективларни бураб, ^ал^аларнинг яхши куриниши 
таъминланади.
5. М икрометрик винтни бураб, керакли булган з^алкаларни 
окуляр ичидаги чизиклар тагига олиб келиб, унг вазиятларини 
(ёки чаи вазиятларини) жадвалга кирита бошлаш керак. ИТуни 
айтиш керакки. халкалар вазиятини улчашла микровинт 
резбаларининг хатоликлари кам булиши у ч у н  уни хамма вакт 
бир томонга бураш керак. Мумкин к,адар куп х;ал^алар вазияти 
улчанади. 0  дан 2 0  гача з^ар бир з̂ алз̂ а, ундан ксйин з$ар бир 
бештадан, то 50 тагача з^ал^алар унг ва чаи вазиятлари улчангани 
маък,улдир.
Ишни бажаришда улчашлар натижасини ^уйидаги жадвалга 
ёзилади:
Микроскопда куринган з^ал^аларнинг унг ва чап вазиятлари 
маълум булса, уларнинг аййрмасини исталган з^ал^анинг 
диаметри булади.

к чап унг
В1 (I) гат 0 2 (1) шт

1 . В,(1) 0 2 (1 )
2 . В ,(2) 0 2 (2 )
3. В 1(3) 02(3)

Шундай з^илиб, олинган жадвалдан исталган Ньютон 
з$алк;аларининг диаметрларини (радиусларини) з^исоблаб 
топишимиз мумкин. Жадвалда: 0 2 (1) —микроскоп окулярида
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куринган унт .^ал^аларнинг маркази *$ора догга нисбатан 
вазиятлари. В) (I)—микроскоп окулярида куринган чап 
^ал^аларнинг. маркази ¡^ора догга нисбатан, вазиятлари.

Улчаш натижаларини калкульятор ва 
Э^М ёрдамида ^исоблаш

1 -усул.
(10.21) формуладан исталган гп — нчи Ньютон ^ора ^алдасини 
радиусини хисоблаш формуласи

Тпг = 4~к*Х*т (10.23)

Уша ^ал^анинг диаметри

В2 =4Н*А.*т (10.24)

Юк,орида айтганимиздек, исталган ^ал^анинг диаметри 
жадвалдаги унг ва ч а щ а щ а  вазиягларининг айрмасига тенг, яъпи

Вт = Б 2 (т) -  В ^т) -(Ю.25)

Бунга асосан, (10.24) ^уйидагича ёзилади:

[ В2 (т) — В ^т) ]2 = 4*К*Х*т (10.26)

(10.26) формулани к,уйидагича ёзамиз:

yi = a + b*xi , (10.27)

Бу ерда

Ь = 4*11*А. ; х4 = 1% ; у1 = [ 0 2 (т) — В1 (т) ]

Жадвалдаги улчашларга асосан, (10.27) формула ёрдамида энг 
кичик квадратлар усули билан тенглама коэффициентлари А, В, 
т 0, Я —лар, уларнинг хатоликлари ва нисбий хатоликлари 
топилади. т 0 — йу^олган Ньютон з;ал1$аларининг сони ясси 
нараллел шиша пластинка устидаги ясси цавариц  линза ^атти^ 
сицилиб к,уйи.\гани учун иккала шиша з̂ ам деформацияланади. 
Шу сабабдан, микроскоп остида куринган марказий минимум 
нолинчи эмас.
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Миллиметр K Ö F 0 3 ra  жадвал остида (10.26) формулага 
биноан абсцисса у^ига mi лаР’ ордината у^ига d2min лар 
жойлаштириб, график чизилади ва экстрополяция килиб ту 
топилади. Кейин уша график устига yu = А + Bxj назарий 
томондан олинган график з̂ ам чизилиб, улар солиштирилади. 
Графикдан з$ам коэффициентлар А ва В лар топилади

(10.26) тенглама ва жадвалда олинган улчаш натижаларини 
Э ^М  ёрдамида ишлаш учун (10.26) ни ^уйидагича ёзамиз:

[D2 (m) -  Bi(m ) ] 2  = 0 + 4*R*a*M(I) (10.28)

Белгилашлар киритиб,

x(I) = M(I), y(I) = [ D 2 (I) -  B,(I) ] 2

а = 0 ,  В = 4*R*>l , у(1) =■ а + Ь*х(1) (10.29)

тенгламага эга буламиз. Бу ерда I = L,N,T
Ж адвал натижаларини (10.20), (10.21) формулаларга ишлатиб, энг 
кичик квадратлар усули билан Э^М да а = А, b = В, R, Mg, 
буларнинг хатоликлари ва x(I) , y(I) , yj (I) ларии з^исоблаш L103 
дастурда берилган [1 2 ].
Ц -усул.
(1 0 .2 1 ) формулани ш — нчи з;ал1$а радиуси учун ёзсак,

Т т  =

I усулдаги йу^отилган з^ал^аларшш з̂ ам назарга олсак, у з^олда

f m ! =t]R* X(mi + т0) ва D^, =4* Я*Л*(т^ + тд) (10.30)

(10.30) формуладан исталган з^ал^алар учун линзанинг эгрилик 
радиусларини зуисоблаш керак (^уйидаги тенглама):

o.=_L_5!^L (10.31)
4Л т ; + т0

(10.31) формула ёрдамида йу^отилган з^ал^аларни назарга олиб, 
линзанинг эгрилик радиуслари (Rs), хатоликлари нисбий 
хатолиги, КурТгопилади. ЭХ,М ёрдамида ишлаш учун (10.31) 
формула т^уйидагича ифодаланади.
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RU)  = - j ~ \ D. U) - l i Al ) ] : I U-  MO)а/. *
(10.32)

I = L, N, T

Жадвалдаги улчаш натижалари ва (10.32) формулага асосан 
Э)^М да R(I), RypT, DR, EPSR ларни з^исоблаш L1030 дастурда 
келтирилган.
III усул.
(1 0 .2 1 ) формулани m ва п — нчи ^ал^алар учун ёзамиз:

Гт  -  V /?* Л * т Тп -  л/R *  Л * п

D2m ~ 4*R*A*m D2n = 4*R*X*n

D2m — D2n = 4*R*A*(rri —n) (

D2m = 4*R*A.*T + D2n (10.33)

Болгилашлар киригиб,

xi = D2ni , y ^ D 2™ , a = 4*R*X*T

ys = a + b* Xi (10.34)

тутри чизшуш тенгламага эга буламиз. (10.33) тенгламага 
жадвалдаги улчаш натижаларини ишлатиб D2m билан D2n 
богланиш графикаси чизилади. Графикдан R — ашщланади. 
Жадвал натижалари ва (10.34) формулага асосан энг кичик 
квадратлар усулига асосан коэффициентлар а = А, b = В, R 
уларнинг хатоликлари топилади ва у и билан x¡ орасидаги 
богланиш графикаси чизилади. Бу график устига уи = А + В* х4 

графикаси >$ам чизилиб, улар солиштирилади. ЭЗ^М ёрдамида 
ишлаш учун (10.33) ва (10.34) формулалар к,уйидагича ёзилади:

[ D 2 ( I ) - B , ( I ) ] 2 = 4 R X T  + [D2 ( I - T ) - B ,  (1 -Т ) ] 2  (10.35)

y¡ = а + b* x(I) I = L, N, Т (10.36)
Жадвалда олинган улчашларга биноан (10.34) формула ёрдамида 
энг кичик квадратлар усулибилан А, В, R, КОР, x(I), y(I), SIGA,
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БГСВ, БГСЯ, ЕРБА, ЕРУВ. ЕРБК. ларни ^исоблаш 1_1031 дасгурда 
берилган[12].
IV  усул.
(10.21) формулани гп ва п —Ньютон >;ал^алари учун ёзсак,

Гт  = уГ Й  * Л *  т  Тп -  л / л  *  л  *  п

В 2т = 4*11*^*т Б 2п = 4*К*А.*п

0 2т — Б 2П = 4*К*А.*(т — п)

Л • = —— ' 4ЛЛ

( т  —п) = Т 

(10.37)

Жадвалдан олинганлардан ва (10.37) формула ёрдамида турли ш 
ва п лар (^ал^а номерлари) учун линзанинг эгрилик радиуслари 
И; , хатолиги ЛИ, нисбий хатолиги , Р-урт лар топилади.
Э>£М да ишлаш учун (10.37) формула ^уйидагича ёзилади:

Щ1) = [(Б2 (1) В!(I) ] 2  — [ Б2(1 —Т) —В,(1 —Т) ] 2  / (4*Х*Т) (10.38)

Жадвалда олинган улчашларга биноан (10.38) формула ёрдамида 
Э^М  да Щ1) ларни Т1урТ., ГЖГ ЕРБЯ ларни ^исоблаш 1Л032 
программада келтирилган. Калькулятор ва Э^М  да олинган 
х;исоблаш натижалари солиштирилади.
V усул.
(1 0 .2 1 ) формулага биноан Гт = ^ * ^ г п  _ гп = ^ х * л * п  

0 2т  = 4*11*А.*т Б 2п = 4*К*^.*п 

0 2 т - В 2 п=4*Я(Я.*Т(ш-п)) (10.39)

т>п,п) = (Ю.40)

(10.40) формула ёрдамида турлича комбинациялар учун , 
жадвалдаги улчашлар асосида, линзанинг эгрилик радиуслари, 
Яурт,I ОЯ, ер лар х,исобланади. Э)^М ёрдамида х,исоблаш учун
(10.40) формула ^уйидагича ёзилади.

КР>1)= (1/4А.)[(02(^  В!(Л) ] 2 — (Б2(Л —I) — Вг(Л — I) ] 2 /(Л- 1) (Ю.41)
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(10.41) формулада I = I ,  N. Т .1 = 1 *- т, К. т

Жадвалда олинган улчаш натижаларига биноан (10.41) формула 
ёрдамида Э^М  да з^исоблаб, эгрилик радиусларини з^ал^аларнинг 
турли комбинациялари учун ЩЛ,1) лар Кур1., ЕРБЯ ларни
з^исоблаш 1Л033 дастурда келтирилган. Калькулятор ва ЭХ,М да 
з^исобланган натижалар солиштирилади.

Бу ишни з^исоблаш учун келтирилган формулалар ва ЭЗ^М 
га кирган физик катталиклар ^уйидагилардир.
К —тажриба сони.
Ь, Ы —ихтиёрий бошлангич ва охирги з^ал^алар номери 
Т — ̂ адам
0 2 (1) —микроскопда куринган марказдан унг томондаги з^ал^алар 
вазияти (мм)

(I) — микроскопда куринган марказдан чап томондаги хдлдалар 
вазияти (мм)
Курт. — эгрилик радиусининг урта ^иймати (мм)
БЙ. —эгрилик радиусининг уртача квадратининг хатолиги (мм) 
ЕРИБ —эгрилик радиусининг нисбий хатолиги.

Адабиётлар.
[1) —114—122 бетлар; [2] — 76 — 96 — бетлар; [3] — 75 — 83 — бетлар; 
[7] — 451 — 455 — бетлар; [12] — 3 —13 — бетлар.

11—иш.
Дифракцион узунликни Френель 

дифракциси методи билан урганиш.

)^ар (^андай ёруглик дифракцияси з^одисаларини янги 
принциплар ишлатмасдан электромагнит тул^ин назарияси 
асосида тушунтириш мумкин. Ёругликнинг бирор муз^итда 
тарк,алиши масаласини узига мос чегаравий шартлар асосида 
Максвелл тенгламалари ёрдамида ечиш купдан —куп математик 
^ийинчиликларни тугдиради. Асосий к;онуниятларни ^исоблаб 
топишда такрибий методдарни ^уллаш ^улайроедир. Бу 
методлардан бири Гюгенс — Френель принципидир. Бу метод 
ёругликнинг дифракцион манзарасидаги ёруг ва соя 
соз^аларидаги интенсивликнинг та^симотини та1?рибан з^исоблаб 
топиш имконини беради. Гюгенс —Френель принципига асосан, 
кузатиш нут^тасидаги ёруглик майдонини иккиламчи ёруглик 
тул^инларининг интерференциясини натижаси с.ифатида к,араш
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мумкин. Ушбу иккиламчи ёруглик гул^инлари фазодаги 
ну^таларнинг асосий ёруглик манбаси тул^инини 
галаёнлаштириши натижасида вужудга келади.

Ихтиёрий шаклдаги тир^иш ёрдамида ёруглик 
дифракциясини з^осил ^илиш схемаси (1 1 .1 —шаклда берилган). 
Монохроматик ёруглик тул^инини тар^атувчи О ну^тавий манба 
берилган булиб, ундан тар^алаётган тул^ин йулига Б тир^ишли 
экран, тусиг^ сифатида крш лган булсин (1 1 .1 —шакл).

Агар экрандаги тир^ишнинг улчами ёруглик тул^ин узунлигидан 
кун марта катга булса, тир^иш четидан з̂ ар ^андай узо^ликдаги 
дифракцион манзаранинг хусусияти ту си  к, сифатида ишлатилган 
экраннинг материалига богли^ булмайди.

Френель методи буйича, ^уйилган масалани та^рибан ечиш 
учун Б тир^ишдаги ёруглик тул^инининг Е электр майдон 
кучланганлиги экран булмагандаги тул^ин электр майдони 
кучланганлигига тенг деб, экраннинг тир^ишдан бошк,а 
ну^таларида эса нолга тенг деб олинади. Ихтиёрий куринишдаги 
Б тир^иш юзасини жуда кичик ёБ юзачаларга булиб чи^айлик. 
Бу dS юзанинг улчами тул^ин узунлигининг квадратига (X2) 
нисбатан куп марта катга (с1Б » Х 2) булиб, лекин Б юзага 
нисбатан куп марта (Б>>с15) кичик булсин. Элементар с15 ^исм 
томонидан дифракцион манзаранинг Р ну^тасида з^осил ^илинган 
с1Ёр  электр майдон кучланганлиги тир^ишнинг с1Б ^исмидаги Ё 
электр майдон кучланганлигига ва проекциясй dSn га тенг булган 
Р нук,тадан кузаттанда куринувчи ёБ майдончанинг юзасига 
пропорционал булсин. Агар с!Б элементар юзадан Р ну^тагача 
булган масофани Я билан белгиласак, у з^олда Р ну^тадаги электр 
майдон кучланганлигининг амплитудаси ^уйидагича куринишда 
аншушнади:
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<И-:р  = к ( а ) Ё --- ё5п
/? (11.1)

бу ерда к(сх) — ^андайдир обиш коффидиенти булиб, у иккиламчи 
тул^инлар амплитудасининг тул^ин вектори к  ва кузатиш 
нут^тасига утказилган нормаль орасидаги а  —бурчакка 
борлш^лигини билдиради.

Бунинг ажойиб томони шундан иборатки, биз К(а) 
функциянинг ани^ ифодасини унинг а ~ 0 да максимум 
^ийматни олади ва а  нинг ус.иши билан ^иймати бир текисда 
камаяди деб, купгина дифракцион масалаларни ечишимиз

е ’кг
мумкин. Биринчи формуладаги —  купайтма иккиламчи

тул^инлар амплитудасинииг • dS дан Р йуналишда тар^алишида 
камайшпини билдиради. Кузатиш Р ну^тасидаги тула электр 
майдонни, тир^ишдаги барча элементар dS юзачалардан 
келаётган иккиламчи тул^инлар электр майдон 
кучланганликларининг йигиндисидан иборат, яъни:

Ёр  = 5к(а)Е— --с £ „  (11.2)
И

(11.2) формуладаги ифода Гюгенс — Френель принципининг 
математик ифодасидир. Ушбу формуладаги ифода ёрдамида Р 
кузатиш ну^тасидаги электр майдон кучланганлигини ^исоблаш 
жуда мураккаб масаладир. Лекин тул^ин манбаи билан кузатиш 
ну^таси Р оралигига ^уйилган _гусш$ —экран симметрик 
хусусиятига эга булса (дойра, турри бурчакли гуртбурчак ва 
з^оказо), у з^олда з^исоб — китоб йули соддалашади.

Френелнинг узи томонидан таклиф этилган ва «Френель 
зоналар методи» деб ном олган, ^исоблаш методи катта 
цулайликларга эга. Симметриклик хусусияти бор булганда, 
иккиламчи тул^инлар манбаи маълум ^оида билан группаларга 
(зоналарга) тупланиши мумкин ва Р ну^тадаги электр майдон 
кучланганлиги з$ар бир эонадаги иккиламчи тул^ин манбалари 
таъсирининг йигиндиси сифатида куриш мумкин.

Агар, тул^ин сферик тул^ин булса, (ёрутлик манбаи 
нук,тавий булса), у з^олда бир жинсли изотроп муз^итда 
тар^алаётган тул^ин сирти ЙР турри чизщга нисбатан симметрик 
булади. У з^олда тул^ин сиртини шундай доиравий камарларга 
ажратамизки, бу доиравий камарнинг икки — четидан Р ну^тагача
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булган масофалар бир —биридан А/2 га фарн килсия Б у ерда А 
шу .мухитда тар^алаётган ёругликнинг тул^ин узунлиигидир.

(11.1) формула ор^али курсатиш мумкинки, з̂ ар бир 
зонанинг юзи А2 ани^лик билан бир —бирларига тенг булиб, з$ар 
бир кейинги зонанинг эгрилик радиуси аввалгисига нисбатан 4п  
каби ортади. Бу ерда п —зоналар номери. Кушни зоналардан Р 
ну^тага келаётган тул^инларнинг фазаси бир — биридан п  га фар^ 
^илади, шунинг учун Р ну^тадаги йиганди электр майдон 
кучланганлиги ^уйидаги ифода билан ифодаланади:

Ер = Е 1- Е 2 + Е3 - Е 4 + .. . (11.3)

Бу к;атор з^адларининг ^иймати модуль жиз^атдан ^атор сони 
ошган сари к,иймати икки сабабга кура камайиб боради: 
биринчидан, зоналар номери ошган сари зоналардан кузатиш Р 
ну^тасигача булган масофа ошиб боришига булса, иккинчидан 
зоналарнинг номери ошиши билан уларнинг Р кузатиш 
ну^тасидан куриниш юзасининг камайиши (зоналарнинг огиш 
эффекта) зщсобига. (113) формуладаги Еп майдон 
амплитудасининг йигиндисининг ярмига тенг деб олиш мумкин, 
яъни:

г  . Еп -\ ~ Еп+ 1
Еп — г

Шунинг учун ^уйидаги ифодани ёзишимиз мумкин:

бунда, Ет  —кузатиш Р ну^тасидан энг узовдаги т  —зонадан 
келаётган тул^ин амнлитудаси.

Эркин тулк,ин фронта учун Р ну^тадаги майдон 
амплитудаси марказий зонадан келаётган тул^ин 
амплитудасининг ярмига тенг, чунки ш — нинг катга 
к.ийматларида Ет  нинг з$иссаси кичикдир.

Агар тулк,ин фронтининг бир ^исми туе и к, билан 
беркитилган булса, бу з^олда дифракцион масалани ечишда 
ишлатилаётган (11.3) йигиндида тусщ  беркигган зоналарни 
ифодаловчи з^адларни эътиборга олмаслик керак.

К.ирраси тугри чизи^ли тусщ четидан з^осил булган 
дифракцион манзаранинг табиатини з^исоблайлик. Соддалик учун
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тусщ  ^иррасига ясси фронтли тул^ин тушади деб фараз 
т^илайлик.

{^ирраси гугри чизщди тусик; ёрдамида дифракция ^осил ^илиш 
схемаси 11.2 —шаклда берилган. Декарт (х у г) координаталар 
системасида кучиш ну^таси Р учун ^уйидаги Ь »с1  шарт 
бажарилсин. Бу з^олда биз геометр и к соя чегарасидаги 
дифракцион тасвирдаги интенсивлик так,симотини ани1ушйлик. 
Г'югенс — Френель прииципиии ^уллашда Б юзанинг вазифасини 
X У текисликнинг туе и к, билан беркитилмаган ^исми бажаради. 
Бу текисликниг хдр бир ну^тасидаги ясси туллии майдон 
кучланганлигини бир хил оламиз. Бу текисликни туси^ ^иррасига 
параллел булган тасма (йулка полоса) ларга ажратамиз.

Туси^ я^инидаги тул^ин фронтининг с1Б элементлари учун 
(кичик дифракцион огишлар дейилади) эоналарнинг ориш  
фактори доимийдир. Шунинг учун айтиш мумкинки, Р ну^тадаги 
майдон кучланганлиги зоналарнинг турлича хисса ^ушишининг 
сабаби, бу зоналарнинг Р ну^тадан турлича масофада 
жойлашганлигидир.

Элементар с!Б юзадан Р нук,тагача булган Я масофа 
^уйидаги ифода билан анш^ланади:

У ^олда (11.2) ифодадан фойдаланиб, эни г|( га тенг булган 
зоналардан Р нук,тага келган тул^инлар майдон кучланганлиги Е р 
^уйидаги ифода билан ини^ланади:

лХ

11.2 —шакл.

л = 4 1 7 7 7 7  = ь +(я2+ у  у 21
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бу ерда С = const. Бу ифодадаги «у» буйича олинган биринчи 
интеграл доимий купайтувчини беради, сабаби у тул^ин 
фронтининг {ОХ 1) поласасининг кенглигига боглиь; эмас. У ^олда
О --- X, кенгликдаги тулкин фронти Р ну^тада хосил ^илган майдон 
кучлангаылиги ^уйидаги куринишда ифодаланади:

ikx'-

Ер « j e  dx ёки
о

янги kx2/ L -  ягрЕ куринишдаги узгарувчни киритсак, у з^олда

Ер = \ е 1Щ drt <1L4)
О

ифодани оламиз. Бу ифода Корню спиралининг комплекс 
формадаги параметрик тенгламасидир.

Тугри бурчакли Х,У координаталари системасида Корню 
спиралининг тенгламаси куйидаги куринишни олади:

А,

Х(Г)Х)=  jcos(^72/2)dri

I11-5)
y(ri,)=  jsin(̂ 77212)dri 

0

Бу тенгламалар Френель интеграллари дейилади:

Корню спиралининг элементар ёйини dr| дифференциал билан 
белгилаймиз. Координата бошидан г|5 ну^тагача булган масофани 
/rj 1/ билан белгилайлик. Параметр t| нинг r|j ну^тадаги ^ийматига
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мос келувчи dy/dx з^осилани ашщлайлик. (11.5) формулага асосан 
г) нинг ёг) орттирмасига ^уйидагилар мос келади:

ск -  со
2

(Ь> = эш — г/ 
2

Ф’ , ят1 \  яъни, -7 - - « ( “ ) = « а
ах 2

бу ерда а  —эгри чизи^нинг шу ну^тадаги уринмасининг оинд 
бурчаги:
Шундай к,илиб,

Агар г) = 0 булса, а  = 0 булади ва Корню спирали 0 ну^тада х 
у^ига уринма булади.

Агар г| = 1 булса, а  =  п  /  2  булади ва Корню спирали О 
ну^тада "у" у^ига уринма булади. Шундай к:илиб, Корню спирали 
фокуслари атрофида куплаб уринмаларни кузатиш мумкин. (11.6 ) 
муносабатга асосланиб т| параметрнинг берилган ^ийматига мос 
ну^тани Корню спиралидан топиш мумкин.

Корню спирали ёрдамида з̂ ар ^андай ну^тадаги ёрутлик 
тебранишининг амплитудасини а н и м а т  мумкин. Бунинг учун 
Корню спиралида жойлашган икки нук,танинг координатасини 
билиб, уларни тутри чизи^ билан туташтириш керак. Бу 
ну^талардан бири очи^ зоналарнинг биринчисининг 
бошланишида, иккинчиси эса сунггисининг озшрида жойлашган. 
Икки нук/гани туташтирган тутри чизшушнг узунлиги Р 
ну^тадаги тебраниш амплитудасини беради. Ёруглик 
интенсивлигининг Р ну^та координатасига бокли?; графиги (х 
у^и йуналишида) 11.4 —шаклда берилган.
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I ^ 1 ,3  По
ь 7 \ г

х
Соя соз^а0 Ёруг со^а

I
11.4 —шакл

Геометрик соя чегарасидаги ёрутлик интенсивлигининг та^симот 
графиги 11.4 —шаклдан к)финиб турибдики, геометрик соя 
^исмига утганда (х нинг манфий к;ийматлар «щасида) ёрутлик 
интенсивлигининг ^иймати аста — секин камаийб нолга интилади.

Чегаранинг ён томонларида ёрутлик интенсивлигининг 
алмашиб турувчи максимум ва минимумлари жойлашган. 
Уларнинг координаталари з^уйидаги ифода ор^али аник,ланиши 
мумкин:

бу ерда а  —Корню спиралидаги мос ну^тадан утган уринманинг 
ориш бурчаги. Ушбу муносабат ёрдамида максимум ва 
минимумларнинг координаталари, уларнинг кенглигини аник,лаш

билишимиз зарур.
Ярим текисликдан х,осил булган дифракция масаласини 

ечиш усули бизга чексиз узун тир^ишдан з^осил булган 
дифракцияни ашиууаш имконини беради. Тир^иш маказининг 
^аршисидаги Р ну^тада йитинди векторнинг бошланиши ва 
охири Корню спиралининг координат бошига нисбатан 
симметрик жойлашган.

мумкин. Бунинг учун I, А. ва оц ларнинг ^ийматларини

Р Р Р
11.5 —шакл.
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Тир^ишнинг четига ^арши булган Р ну^гага сурилса, йигинди 
векторнинг учи спиралнинг маркази булган 0 ну^тага силжийди. 
Векторнинг охири эса спирал буйлаб Р' полоса томонга 
силжийди. Соянинг ички томонига кирган сари, йигинди 
векторнинг учи ва охири спирал буйлаб силжиб, энг кичик 
масофада (Р" ну^тага мос келувчи вектор узунлягида) 
жойлашади. Бу х олАа ёруглик интенсивлиги минимум кийматга 
эришади. Вектор учи ва охири янада спирал буйлаб силжишида 
унинг узунлиги узайиб —̂ ис^ариб кучсиз тебраиади ва мос 
равишдв кучсиз максимум ва минимумлар пайдо булади. Агар Р 
ну^тани ^узгалмас са^лаб, тир*;ишниш- кенглигини Р ну^тага 
нисбатан симметрик равишда кенгайтириб борсак, у з̂ олда Р 
нук,тадаги ёруглик интенсивлиги максимумлар ва нолдан фаркли 
минимумлардан утиб пульсланади. Марказий йулча дифракцион 
манзаранинг симметрик у^и булиб хизмат ^илади. Шундай 
ь;илиб, дифракцион манзаранинг симметрия марказини кузатиш 
натижасида тир^иш орк,али утаётган зоналар миодори тутрисида 
аник, хулоса чи^ариш мумкин.

Агар гирк,ишнинг кенглигини аста —секин ошира бошласак, 
дифракцион мазаранинг марказида ёрутлик интенсивлигининг 
минимуми (икки ёруг йулка уртасида ^оронги йулка} пайдо булса 
бу холни пайдо ^илувчи тул*>ип фронти икки бирламчи зонадан 
иборат булади. Тулдин фронти учта зонадан иборат булса, 
дифракцион манзаранинг марказида ёруг йулка пайдо булади ва 
унинг икки ёнида цоронги йулка пайдо булади. Турт зонали 
тул^ин фронти дифракцион манзаранинг марказида яна ^оронги 
йулка билан икки ёндош минимумни ^осил ^илади.

Шундай щ нлиб, дифракцион манзара маркази ёнидаги 
минимумлар сони, тир^иш кенглигига мос келган Френель 
зоналар сонидан бирга фар^ килади. 1 — жадвалда дифракцион 
манзаранинг тир^иш кенглигига борли^ булган интенсивликнинг 
турли таксимотларининг куриниши (дифракцион манзаранинг 
марказида кузатиладиган якка, жуфт, учта ва х.оказо максимумли 
доллар ва уларга мос х,

параметрларнинг р^ийматлари курсатилган ва берилган).
Жадвалдан куриниб турибдики, агар г|2<<1 шарт 

бажарилса, у х олАа дифракцион манзаранинг марказида ягона 
максимум х,осил булади, яъни Фраунгофер дифракцияси 
Холидагидек.
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Агар т}2=1 булса дифракцион манзара Френель дифракцияси 
булиб, марказдаги з^олат тир^иш кенглигида жойлашадиган 
зоналар сонига ботли*;. Агар г|2 >>1 булса, манзаранинг 
марказида интенсивлик та^симоти бир текис булиб, бу з$ол 
геометрик оптика з^олига мос келади.
Диффракцион манзара куринишининг а  ва г) параметрларга 
ботли^лпги 1 — жадвалда ифодаланган. 1 — жадвал.

2х2Куйидаги г;2 = — «1 шартдан дифракцион Ь<2х2/>.
1иЛ

узунликни а н и м а т  мумкин (бу катталикнинг физик моз^иятини 
ани^аш га з^аракат дилинг).
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2г ь~Шундай цилиб: ~ —г  ёки 7 . ^ ^ —  ,

Бу ерда Ь — тир^иш кенглиги.
Ишнинг ма^сади: тир^иш кенглиги ва кузатиш ну^таси 

узгарганда дифракцион манзаранинг узгаришига ^араб Ъй 
дифракцион узунликни аник>лашдан иборат.

Экспериментал цурилма
Френель дифракдиясини кузатиш ва керакли улчашни 

бажаришга имкон берадиган цурилма ГС —5 гониометр асосида 
яратилган ва унинг схематик куриниши 11.6 —шаклда берилган.

Ё.м ^1 ^
11.6-шакл Френель дис£ракциясини 

кузатиш курилмасининг схематик куриниши.
Симобли ёрутлик Л лампасининг нури, К конденсор ёрдамида 
гониометр куришдаги созланадиган коллиматорнинг Б! 
тир^ишига туширилади (гониометр лобарант томондан 
созланади). Коллиматор ёрдамида ^осил ^илинган ясси фронтли, 
параллел нурлар дастаси Б
(X =  0,55 мкм) ёруклик фильтридал утиб, кенглиги узгарувчан Б2 
тир^ишга тушади. Унинг кенглигини улчаш учун коллиматор 
микрометрик улчагич билан таъминланган. Тир ̂ ишнинг кенглиги
0,001 мм ^адам билан 0 н- 0,4 мм ораливда узгаради. Микроскоп 
М ёрдамида П текисликдаги дифракцион манзара кузатилади ва 
улчашлар олиб борилади. Микроскопнинг кундаланг 
йуналишидаги ^аракати микроскопдаги микромегрик цурилма 
ёрдамида амалга оширилади (микроскоп 0,001 мм ^адам билан 
максимал 2,4 мм масофага силжиш мумкин).

Микроскоп ва Б2 тир^иш узаро ^атги^ к,отирилган х;олда 
кронштейнга урнатилади. Кронштейн уз навбатида гониометр 
столчасига урнатилган. Бу ишда гониометрнинг чш^иш 
коллиматоридан фойданилмайди.
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Топшири^лар
1. Экспериментал курилманинг элементлари билан танишинг. 
Симоб лампасини электр таъминот манбаини электр тармогига 
уланг. Тир^иш Б2 кенглигини тахминан 0,1 + 0,2 мм оралщда 
ц у й и б ,  микроскопии созлаш жараёнида окулярда тир^ишнинг 
ани^ тасвирини з^осил дилинг. Микроскоп асосида буйлама 
чизкич шкаласи ёрда.мида унинг иш з^олатини белгилаб олинг. 
Микроскопии силжитиб, гир^иш четидаги дифракцияни 
кузатииг. Дифракцион манзарадаги ёрутлик интенсивлигининг 
та^симотини чизиб олинг ва олинган тасвирни Корню спирали 
ёрдамида тушунтиринг.
2. Микроскопии аввалги з^олатига ^айтариб, тир^ишнинг ани^ 
тасвирини окулярда з^осил ^илиб, унинг бу з^олатини чизгич 
шкаласида белгилаб олинг. Сунгра микроскопии аста — секинлик 
билан тир^ишдан (5 мм дан куп эмас масофага суриб окулярда 
биринчи жадвалдаги биринчи ^аторда тасвирланган дифракцион 
манзарага ухшаш марказий максимумли) тасвирни з^осил дилинг. 
Шу тасвирда з$осил булган микроскопнинг з^олатини белгилаб 
олинг. Сунгра микроскоп з^олатини бузмасдан, тир^иш 
кенглигини аста —секин узгаргириб дифракцион манзара 
узгариш динамикасини кузатинг. Икки, уч, турт, б ет  ва олти 
максимумли дифракцион манзаралар з^осил булгандаги тир^иш 
кенглигининг к,ийматларини ёзиб олинг. Шу улчаш жараёнини уч 
марта цайтаринг.
3. Микроскопии аввлги з$олатидан 5 мм масофага силжитиб, 
бажарилган барча улчашларни ^айтаринг. Учинчи цикл улчашлар 
микроскопии 10 мм масофага силжитиб бажарилади.

Олинган натижаларни иккинчи жадвалга киритинг.

2. жадвал

1Ш
N и ь2 I* ь, ь2 Ьз

1 1 5 10 20
2 2

6 6 5 10 20

4. Улчашларни тугатгандан сунг, симоб лампасини учиринг ва 
1$урилмани бошлангич з^олатта созланг.

Улчаш натиларини ^айта ишлаш
Иккинчи жадвалда келгирилган уртачалаштирилган 

натижалардаи фойдаланиб, Ь2 = 2г\2\1 .  муносабатни ифодаловчи
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тутри чизи^лар оиласини чизинг. Уларнинг ^иялиги 2г)~л. 
купайтмани, сунгра дифракцион г]- параметрни ва дифракцион 
7 й -  узунликни ани^лаш имконини беради.

Текшириш учун саволлар •
1. К,андай з^олларда Френель ва Фраунгофер дифракдиялари 
кузатилади? Бу дифракцияларнинг бир —биридан фар^и нимада?
2. Тир^ишдан ва тешикдан з^осил булган дифракциялардаги 
вектор диаграммаларнинг фарк,и нимада?
3. Корню спирали ёрдамида дифракцион йулкаларнинг 
кенглигини ^андай ба^олаш мумкин?
4. Гюгенс —Френель принципи асосида дифракцион масалаларни 
та^рибан ечиш методидаги асосий принципиал характердаги 
в>андай ^ийнчиликлар бор?

Адабиётлар
[1] — 145—168 бетлар; [2] — 118 — 135 бетлар; [6 ] — 268 — 283 бетлар; 
[12] —14 —21 бетлар.

12—иш.
Дифракцион панжара ёрдамида ёрурликнинг 

тулцин узунлигини ани^лаш.

Керакли асбоблар: Гониометр ГС —5, дифракцион панжара, 
симоб лампаси.

Шаффоф булмаган тусиц чеккасидан ёруглик тул^инининг 
тутри чизи1$ли тар^алишидан э̂ ар ^андай огишига дифракция 
дейилади. Ёруглик дифракцияси ёруглик тул^инининг тусик, 
чеккалари билан узаро таъсирлашишидан вужудга келади.

Масалан, жуда з$ам ингичка ип оламиз ва бу ипни 
монохроматик ёруглик нурининг йулига жойлаштирамиз. 
Фикран экранда уша иннинг сояси (^оронги) булиши урнига ёруг 
чизи1$ларга эга буламиз. Ундан тапщари бу о^ полоса 
теваракларида яна ёрут ва ^оронги куп полосалар вужудга 
келади. ^\емак, ёруглик ингичка ип чеккаларидан огади ва 
дифракция зодисаси булади. Ёругликнинг ип чеккаларидан о т б  
утган ^исмлари бир — бирларини доплати натижасида 
интерференциялашадилар. Натижада, экранда максимум (ёрут), 
минимум (к,оронги) полосалар з^осил булади.

Шундай ^илиб, ёруглик дифракцияси иккита принцип 
ёрдамида:
I. Гюйганс принципига асосланиб — сферик тул^ин фронтининг 
з$ар хил ну^таси уз навбатида иккиламчи ёруглик манбаи
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з^исобланади ва бу  янги тулк,ин ш у му^итда маълум тезлик билан 
тар^алади.^
II. Интерференция ^онунига асосан, сферик тулцин фронтининг 
з^амма ну^талари бир хил частота ва бир хил фазаларда 
тебранадилар ва улар когерент манбалар здясобланиб, улардан 
з^осил булган иккиламчи тул^инларнинг ^ушилиши натижасида 
фазонйнг баъзи бир ну^таларида бир — бирларини 
кучайтирадилар (максимум булади), баъзи бир ну^таларида эса 
бир — бирларини сусайтирадилар (минимум) з^осил ^иладилар.

М а к с и м у м  ва минимумларнинг з^осил булишини Френель 
сферик тул^ин фронтини зоналарга булиб, у зоналардан кузатищ 
ну^тасига келган ёруглик тул^инининг амплитудаларини к,ушиш 
билан тушинтиради.

Дифракция з̂ о с ил ^илишда асосан икки типдаги дифракция 
(ёруглик манбаи билан туси^ ва тусик; билан экранлар оралири 
чекли булган з$ол) ва иккинчиси Фраунгофер типидаги 
дифракция (ёрур’лик манбаи билан туси^ ва туси^ билан экран 
орасидаги масофалар чексиз булган з̂ ол) ажратади.

Иккинчи типдаги дифракцияни лаборатория шароитларда 
олиш учун ёруглик манбаи билан туси^ оралиги ва тус.ик, билан 
экран оралит^ларига линзалар жойлаштириш билан эришиш 
мумкин.

Хозир биз Фраунгофер типидаги дифракцияни, яъни 
тир^ишдан з^осил булган дифракцияни курамиз.

Тир^иш деб, з^осил булган ярим текисликлар бир — 
бирларидан Ь масофада параллел жойлашган системага айтилади. 
Ь —ни тир^ишнинг кенглиги дейилади. Тирк,ишга параллел 
нурлар дастаси тушиши керак (Фраунгофер типидаги 
дифракция). Шунинг учун з̂ ам ёруглик манбаи билан тир^иш 
ораликига ва тирциш билан манзарани кузатиладиган экран 
оралигига линзалар жойлаштирамиз. Тирк;ишдан олдинги линза 
фокусида ёруглик манбаи, тирк,ишдан кейинги линзанинг факал 
текислигида экран жойлашган булади.

Шундай к.илиб, тир^иит текислигига параллел нурлар 
дастасини нормал туширамиз ва тир^иш текислиги тумуш 
фронтини хосил ^илади. Тир^иш кенглиги А- Ь, ср — дифракция 
бурчаги (12.1—шакл). Агарда АВ — тир^иш оралигини х десак, А 
ва В ну^талардан <р — дифракция бурчаги билан чиккан нурлар 
орасидаги йуллар фар^и АЕ = с! = ХБт<р булади. Дир^ишнииг 
элементар с1х — юзаларидан (чупки dx —эни ва 1 — тирк,иш 
узунликлар купайтмаси юзачани ташкил этади) чиедан тебраниш 
амплитудалари dA ~ dx ёки dA = cdx булади. Тир^ишнинг
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>;амма юзасидан (b —энидан) з^осил булга н тебраниш 
амплитудаси.

Ь Ь
А„ -  jdA = jcdx -  ch

бундам

келиб чи^ади. 

ни х,осил к,илами з.

Ъ

12.1 — шакл.

Одатда дифракция бурчаклари кичик булганлигидан,

. ïïbsinm sin nbsína^  cos (cot----------)t rA  rA  1
S = \ds = f—-cos(®/ -  W)ott = i — cosffflí -  ¿x sin (p)dt =A, — —

o o b í  b ^ sinA .
Л

Бу тебраниш амплитудаси cos (ёки sin) лар олдидаги 
коэффициентдир, яъни

A<f> = Ас -

jé  sin <р
л

zb sin <р
Л '

(12.1)

Интенсивлик Iq> = (Аф)2 булгани учун А
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(  . дЬ  sin о) \
I sin

- /., , (12,2) 
I 7ГР Sin <Р

I л J

Интенсивлик формуласидан экраннинг ^айси ну^таларида 
дифракцияланган (тир^ишдан) нурларнинг максимум ёки 
минимум шартларини (12 .2 ) формуладан топамиз. (12.2) 
формулага куйидаги белгилаш киритиб,

яЬ sin <р (12.3)

/0| ™ Л .  | (12.4) ни оламиз.

1. (12.4) дан lim ^ =1 '• 1ф = 1о максимум/>-о ß
булади.

Демак, ß  = ~  бшф = 0 , ф = 0 да нолинчи ёки бош
Я.

максимум булади. Экраннинг Р0 ну^тасида (тир^иш учун), агарда 
тир^ишга тушаётган ёруглик 019 булса (т^уёш нури) 01  ̂ ёруг 
полоса, агарда монохроматик (маълум тул^ин узу »лигида — ̂ изил, 
ёки кук, сари^,...) булса Р0 нудтада уша тушган рангдаги ёруглик 
булади.

2. (12.2) дан bsincp = ±(2k + 1)ЛУ2 (k = 1, 2, 3,. . .) (12.5)

булса, яъни бу (12.5) шарт бажарилса з$ам экраннинг бу 
ну^таларида боцща максимумлар булади. Лекин бу ну^талардаги 
интенсивликлар, ф = 0 дагига нисбатан жуда з^ам кам (хира) 
буладилар.
3. (12 .2 ) —формуладан

Ьбшф = ± кЛ., .(к = 1, 2 , 3,. . .)
( 12. 6 )

тир^ишдан ^осил булган дифракциянинг минимум (^оронги) 
цтартини беради. Бу ну^талар исталган максимумлар оралигидир.
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Шуни айгиш керакки, (12.2) формулам назар ташласак 
шуни курамизки. '-о. - ф дифракция бурчакларидаги 
интенсивликлар бир хил ва Р0 ну^тадаги (экран марказидаги 
нолинчи максимумга нисбатан) манзара симметрик жойлашган 
булади (синуслар квадратда булгани учун). Бош^а максимумлар 
шартини, яъни (12.5) шартини (12.2) формулага ^уйиб, к = 1, к. = 2, 
к — 3,,.. ларни берсак,

10 : I, : 12 : 13 : . . . =1 : 0.045: 0.016: 0.0086

лар каби интенсивликлар нисбатлари келиб чи^ади. Бу 
нисбатлардан куринадики, нолинчи максимум (ф = 0 ) боища 
максимумлардан жуда ^ам юксак экан.

Тиркиш учун минимум шартидан (12.6 —формуладан)

Ьвтср ~ ± кА. (12.6)

кА./Ь = БШф < 1  к < Ь/Л, (12.7) минимумлар сонини беради. 
Бошк,ача айтганда, агардя Л > Ь булганда, тирк,ишдан з^еч ^андай 
дифракцион манзара (максимум ёки минимумлар) з^осил булмас 
экан.
(12.6)—формуладан Ьзтфи = хвтф -] = (А. - (-А.))ф = 2Хф±! бурчак 
жуда кичик булгани учун

Л ф=2М> (12.8)

ни оламиз. (12.8) формула тирк,ишдан з^осил булган нолинчи 
максимумнинг бурчак кенглиги дейилади.

/Энди дифракцион панжарада ёруглик дифракцияси з^осил 
булишини курамиз.

Эни (кенглиги) "Ь" ва узунлиги “у" булган (у » Ь )  шаффоф 
рамкани тир^иш дейилади. Куп сондаги эни Ь, бир — бирларидан 
эни "а" масофалардаги туси^лардан иборат булган тир^ишлар 
тупламини дифракцион панжара дейилади. 12.2 —шаклда 
дифракцион панжара тасвирланган булиб, унга параллел нурлар 
дастаси нормал тушади.
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12.2 —шакл

Дифракцион панжара шаффоф орали^ларининг 
(гир^ишларининг) кенглигини Ь билан, тир^ишлар орасидаги 
шаффоф булмаган орали^лар а билап белгиланган. Дифракцион 
папжарадаги тирк.иптларнинг умумий сонщш N ва дифракцион 
панжара узунлигини Ь десак, у з$олда п — N / Ь ни дифракцион 
панжара бирлик узунлигидаги штрихлар сони дейилади. Йунки, 
дифракцион панжара текис ясси параллел шиша устига олмос 
^ирраси билан, булиш машинаси ёрдамида , бир текис ^илиб 
чизш^лар чизилади. Олмоз к,ирраси чизган изи а, излар оралига Ь 
деб белгиланади. Энг яхши дифракцион панжараларда бирлик 
узунликдаги штихлар сони 1 мм узунликда 2000 гача чизилади. 
Умумий штрихлар сони N = 200000 гача булади.

Дифракцион панжарадан пастда (12.3-ш акл) линза Л 
жойлаштирилади ва линзанинг фокал текислигида экран 
(дифракцион манзара кузатилиши учун) жойлаштирилади. Линза 
^уйилишига сабаб, дифракцион панжарадан турли бурчаклар 
билан чиедан ёруттшк дасталари линзадан утиб, фокал 
текислигида йигаладилар ва йиБилган жойларида максимум 
(ёрур), минимум (^оронга) чизи^лар хосил булади (дифракцион 
манзара з^осил булади). Х.озир дифракцион панжарадаги з^осил 
булган максимум ва минимум шартларини курамиз. Тир^иш 
кенглиги Ь, тир^ишлар оралига а ва а + Ь = <1 дифракцион 
панжара доимийси (ёки даври) булган N — та тир^ишлардан 
ташкил топган дифракцион панжара берилган булсин. Бунда
п = ~Г = -: булади. Бундай дифракцион панжарага параллел 

Ь а
монохроматик нурлар дастаси нормал тушсин.
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12.3 — шакл

Нормал тушган параллел нурлар дастаси дифракцион панжара 
билан узаро таъсирлашиши натижасида уз йуналишини, тушган 
нурга нисбатан, ф — бурчакка узгартиради. (дифракция зрдисаси).
12.3 —шаклдан бу йуллар фар^и ô га тенг булади:

6 = dsùup (12.9)

Бу иккита (бош^а тир^ишлардаи шу ф бурчак билан 
дифракцияланган нурлар ^ам) нурлар линзадан утиб, фокал 
текисликнинг Р<р ну^тасига туоланадилар. Бу тупланган 
нурларнинг исталган иккитаси (d — оралщдан чивданлар) 
орасидаги йуллар фаркл 6 = dsinç га тенг булади, яъни бир хил 
йуллар фар^ига эга буладилар. Иккита нурлар орасида йуллар 
фар^идан тацщари яна фазалар фар^и (Дф) з̂ ам бор. Булар 
орасидаги бор-ланит:

&<p = k S =  —  d sm p  (12.10)
Я

Бу ерда к = 2п/Х  тул^ин сони дейилади. Ю^орида ^улайлик учун 
иккита тир^иш ва иккита нурни олган эдик. Одатда дифракцион 
панжарада N —та тир^ишлар бор, ундан тацщари бир хил 
тир^ишдан ф дифракция бурчаги билан чиедан
нурлар з;ам купдир. /Лгарда jçap бир тир^ишдан ч и ^ а н  
нурларнинг амплитудаларини Aj лар билан белгиласак ва ^амма 
тир^ишлардан ф бурчак билан чи^иб, экраннинг Pç вазиятига 
йигилган нурлар амплитудаларини ^уйидагича ифодалаймиз:
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•■'= Z  - 4  = Z lVV ' '
A -  л/if/ i ~ тир 2 -  nmp . V -  w///j» лиш/жшилс/

Бу векторлар бир — бирларидан фазалар фарки Дф га фарк, 
к,иладилар J

12.4 — шакл.

Агарда бу векторларни бирин —кетин (12.4) шаклдагидек ^уя 
бошласак, бир — бирларидан фазалар фар^и Дф = const булгани 
учун, айлананинг координаталарига ухшаб кетади. 12,4 —шаклдаы 
AOCD ва ДОЕС лардан ярим бурчак синусларини топсак.

A<¡>
. Д(» Д<з ~2~ sin — я — = - ^ -  ОС

2 2 ОС , smÂ
2

. а
А / -» Sln “

Я  А / 2  Л _ л ,л 2sin-
2 ОС 1 ■ Арsin

А = А<р,---- (12.12)
1 \<р

2

12.4 — шаклдан üä = 2л — И*Дф; маълумки.Дср = 2л— 27i/Ä.*dsin<p. Бу 
^ийматларни (12.12) — тенгламага rçÿücaïc:

. (  jzNd sin «Л 
sin ----------

А = А *х Л * >Г <1213)‘ . ( nd sm <0 ] sin
I л )
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А©1 —битта гир^ишдан о —дифракция бурчаги билан Рф —нукгага 
келган амплитудалар.

. (  7ТЬ К]П Л БШ’
(12.14)

Л

Шундай ^илиб, 1\7 —та тир^ишлардан ф —дифракция бурчак билан 
чи^иб, Рф ну^тага келган натижавий амплтуда:

формула билан ифодаланар э к и й /  Амплитуда квадрати ерурлик 
интенсивлигига пропорционаллигини назарга олиб, ёрурлик 
интенсивлиги формуласини ^уйидагича ёзамиз (чунки экрандаги 
максимум ёки минимумларни интенсивлик формуласига биноан 
топилади).

(12.16) формула ёрдамида экраннинг к,айси вазиятларида 
(жойларида) ёрутлик ^ушилиши натижасида кучайишларни 
(максимумларни)ва (минимумларни) текшириб куриш мумкин. 
Шундай ^илиб, дифракцион панжара учун максимум ва минимум 
шартларини (12.16) формуладан топилади.

Дифракцион панжара минимум шарти бигга тир^ишдаги 
минимум шарти билан бир хил булади, яъни:

(12.15)

(12.16)

Ьэтф = ± кХ. (к = 1,2,3,...) (12,17)

.. А ? й  мп у(12.16) формулани ерутлик интенсивлиги ва а  = ~  ------ -----
2 л

ёрдамида ^уйидагича езмиз:

107



/ = I q (12.18) 
sur a

Бу интенсивлик максимум булади. Шу вектор ^ачонки 
а  = ±k.7t (k=0,1,2,3.) шарт бажарилса.Бу шартга мувофиц.

л с/ sin ¡p ,  ,  _х
— -  -  ±кп , унда I = Icp*!4̂

булади ва

dsincp=±k/\. (m -  0,1,2,3...) (12.19)

(12.19) формула дифракцион панжарага ёрутлик дастаси нормал 
тушганда экрандаги з^амма максимумларнинг вазиятини 
курсатадиган формула булиб, бу формулами дифракцион 
панжара учун бош мксимумлар шарти дейилади./ф =■ 0 ни 
нолинчи бош максимум дейилади ва бу нолинчи максимум битта 
тир^ишнинг нолинчи максимумидан N2 марта куп(жуда з̂ ам 
равшан) булади.

Шуни айтиш керакки, агар да дифракцион панжарага 
тушаётган ёрутлик монохроматик булса, экрандаги з^амма 
максимумлар ÿuia рангда булади, шу жумладан нолинчи 
максимум з$ам булади. Агарда дифракцион панжарага тушаётган 
ёруглик —orç ёрурлик 6ÿAca, дифракцион максимумларда з^амма 
ранглар (спектрлар) булади. Нолинчи максимум эса кескин 
равшан о ц  булади. Чунки нолинчи максимумда з^амма спектрлар 
^ушидади.

^Шундай 1$илиб, дифракцион панжара билан иш олиб 
борганда, асосан (12 .2 0 ) — формула билан иш олиб борамиз:

/  dsiiHp±K = ±kA. (12.20)

Бу формулада: d —дифракцион панжара доимийси,
к —дифракцион бош максимумлар тартиби,
А. — тушаётган ёруглик тул^ин узунлиги,
Ф±к — дифракция бурчаги. Бу бурчак ф = 0 дан з$ам 

унгда (+ф!, +ф2 +фз-..), 3çaM чап томонда ( — ф1, —ф2 — Фз --) булад!^ 
Лекин |<Р*цГ= 1ф-к1 (12.20) ва (12.16) формулалар тугрисида 
^уйидагиларни айтиш мумкин. Интенсивлик формуласида 
синусларнинг квадрати булгани учун (синус ток, функция) унинг 
аргумента ф плюс ёки минус ^ийматларни олганда з̂ ам 
интенсивлик плюс булаверади, яъни бу формулаларга асосан
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экрандаги дифракцион манзара (максимумлар ва минимумлар) 
иод з^олатга нисбатан симметрии булади (12.5 —шаклга ^аранг).

_ ДО

/ / Л-О '' *'ч
/ V \  Ч

К=-3 К= -2 К=-1 К=0 К=1 К=2 К=3
12.5—шакл.

Агарда дифракцион панжара монохроматик булмаган ёруглик 
дастаси билан ёритилса, 12.6 —шаклдагидек куринишга эга булади 
[Х ,< Х 2< Х 2).

Я3Х2Я1 Хь Х2Х3 Х.1Х2Х3

'--у--1 1---у-- 1 К=0 '--у--1 '---у-- * .
К= -3 К= -2 К=-1 К=1 К= 2 К=3 у

12.6 —шакл

Улчашлар
1. Гониометр ГС —5 столчаси устига дифракцион панжарани 
коллимат тир^ишига параллел ^илиб жойлаштирамиз. Бунда 
дифракцион панжара тир^ишлари столчага тик урнатилади. 
Коллиматор тир^ишини кенг ёки тор цилиш мумкин.
2. Коллиматорнинг тирк,ишига симоб лампасидан ёрутлик 
туширилади.
3. Коллиматорни ^арама — ̂ арши томонида ку р и т  трубкаси 
жойлашган. Куриш трубкасини у ц  атрофяда (столик у^и 
атрофида) унг ва чап томонларга силжитиш мумкин. Куриш 
трубкасининг аввало жуда ^ам интенсивлиги кучли (о^) 
ёрутликка бураб келтирамиз ва куриш трубкасини шу ёрутликка 
фокуслаймиз. Бу к=0 х,олат вазиятини (бурчагини) нониус 
билан жщозланган гониометр лимби ёрдамида анщланган 
бурчакни (градусини секундларда) курсатилган к = 0 нинг тагига 
ёзиб оламиз.
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4. Кейин куриш трубкасини аста — секин унг томонга силжитиб. 
к= -1 даги куринган (/ц, Х2, л3 ) спектрларнинг вазиятларини к = 
т2, к = +3, к=т4 даги спектрлар вазиятларини, ундан кейин к=0 
дан чап томондаги спектрларнинг вазиятларини ^ам анщлаб 
тегишлича к —лар ва X — лар тагига ёзамиз.
5. 4 —пунктда улчанган бурчакларнинг вазиятларига биноан, 
марказий спектрга (ёрурликка) нисбатан долган 
спектрларнинг бурчакларини топамиз. Масалан, 12.5 —шаклдан 
куринадики к -  +1 нинг Х2 тул^инли спекгрининг бурчаги фь3 ни 
топиш учун 12.5 — шаклдаги к = +] нинг Х2 га тегишли ёзилган 
бурчагидан ф0 бурчакни айириш керак. Худди шунингдек, унг ва 
чап томондаги спектрларнинг бурчакларини топиб, 1—жадвалга 
киритиш керак (жадвални тулгазиш керак). Масалан, агарда 
учинчи тартибли (к = ±3) сарит^ ёрутликнинг бурчаги фч = 2°13 47" 
булса, 1 — жадвалга асосан ^уйидагича ёзилади:

к = + 3  Р0(з) = 2(град) Р! (з) = 13(мин) Р2(з) = 47(сек) 
Бу ёзилишда Р — лардаги ^авс ичида спектр тартиби (к) ёзилган. 
Биринчиси градусларда, иккинчиси минутларда, учинчиси эса 
секундларда.

1 — жадвал.
•гарт чап спект. град мин сек тарт унг спект град мин сек
к = -1 бинафша

яшил
сарш$

к =+1 бинафша
яшил
сари^

к -  -2 бинафша
яшил
сари^

к =+2 бинафша
яшил
сари!$

к = -3 бинафша
яшил
сарш$

! ГП 
'

i1

бинафша
яшил
сари*$

к - -4 бинафша
яшил
сарш$

' п-111** бинафша
яшил
сари^

Улчаш натижаларини ^исоблаш
1. 12.18 —формулага асосан 1 —жадвалнинг фа^ат сари^ нур 
спектрлари учун Х0 = 5780 А° = 5,78 10‘7 м ни билган з^олда 
(маълум деб ^исоблаймиз). жадвалнинг унг спектрлари томони 

кЯ,учун с! =  — билан <11 — лар, с1, — лар ^исобланади. вш <рк
Бу формула билан Э^М  да ^исоблаш учун формула 

^уйидагича ёзилади:

НО



D(I) = к* LC/sin(Fo(l), F , (I), F2(I))

Охирги формула 1 — жадвалнинг унг томонидаги сари^ спектрлар 
учун D —лар D уртача, EPSD, N — ларни Э)^М да з^исоблаш L. 105 
дастурида берилган [12].
2 . 1 — пунктдаги айтилганлар з̂ ам калькулятор ва ЭХМ да
1 — жадвалнинг чап томони учун з̂ ам ишлатилади. Унг ва чап 
сари*; спектрлар учуй з$ам калькулятор ва Э/^М да топилган 
дифракцион панжара доимийлари (d— лар) солиштирилади ва 
n=l/d дан дифракцион панжаранинг бирлик узунлигидаги 
штрихлар сони здлсобланади.
3. Уртача d — топилгандан кейин Xk = sirupt/k дан:
а) унг томондаги к=+1, к=+2, к~+3, к-+4 лардаги долган бинафша 

(Х.5) ^ийматлари, уртача квадратик холатлари, нисбий 
хатоликлари з^исобланади:
б) чап томондаги к=-1, к=-2, к=-3, к=-4 лардаги Х6, Хя — лар ва 
уларнинг уртача к;ийматлари, уртача квадратик холатлари, 
нисбий хатоликлари ^исобланиб, а пунктдаги тегишли к;ийматлар 
билан солиштирилади.
4. 1—жадвалдаги унг ва чап томонлардан олинган ухшашларни 
алоз^ида — алоз^ида А.б ва Хя тул^ин узунликларни ЭДМ да 
з^исоблаш L 1051 дастурида берилган [12].
5. Калькулятор ва Э5^М да з^исобланган л6 ва Хя гулк,ин 
узунликлар солиштирилади.
6 . 1—жадвалдаги тегишли Х& Хя , Хс спектрларнинг унг ва чап 
томондаги тегишли бурчакларнинг к-±1, к=±2, к=±3, к=±4 лардаги 
бурчакларнинг йигиндисининг ярмини олиб, сарш^ ранглардан d 
ни, ундан кейин Х6 ва А.я ларни з^исоблаш керак:

dk 12.21) (k=l ,2,3,4) d — топилгандан

сунг.
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( 12.21 J форм>лани 3X>Î Да ишлаш учун L105 программадан 
фойдаланилади. ¡12.22) ва (12.23) -  формулаларни Э)^М да ишлаш 
учун L1051—дастур ишлатилади [12].
7. Куриш трубкасидан куринган (унг ва чап спектрлар) 
дифракцион манзаранинг ^а^и^ий тасвирини миллиметрли 
ï̂ 0 F03 ra (ранглари билан) чизилади.

Дифракцион панжара ёрдамида доимийсини бирлик 
узунликдаги штрихлар сонини, тул^ин узунликларни 
хисоблашдаги формулалар ва 3>ÇM да з^исоблашдаги учраган 
физик ка'гталиклар:

к —спектр тартиби (сони),
LC —сари^ нурнинг тул^ин узунлиги (м),
LE — бинафпха нурнинг тул^ин узунлиги (м),
Ь Я  — яшил нурнинг тулрш  узунлиги (м),
D — дифракцион панжара доимийси (м),
F(I) — (FÔ.F1.F2) — бурчаклар (градус, минут, секунд).

Адабиётлар
[1] —168 —201 бетлар; [2] —135—148 бетлар; [7]—524 —536 бетлар; 
[8 ] —471—477 бетар; [12]—25 —32 бетлар.

13—иш.
Дифракцион панжараларнинг спектрал характеристикаларини

ани^лаш.

Керакли асбоб ва цурилмалар: ГС- 5  типидаги гониометр, 
симоб лампаси, 2 та ёки 3 та )$ар хил даврга эга булган (узуплик 
бирлигига турри келувчи штрихлар сони ^ар хил булган) 
дифракцион панжаралар.

Ушбу лаборатория ишидан мацсад: дифракцион 
панжараларнинг спектрал аппарат сифатида
характеристикаларини, яъни уларнинг бурчак дисперсияларини 
ва ажрата олиш ^обилятларини (ажрата олиш кучини) спектрлар 
тартиб номерларига, панжара даврига, хам да уларнинг умумий 
штрихлари сонига боБли^лигини урганишдир.

Дифракцион панжара ггризмага ухшаб уз и га тушган о к 
(мураккаб) ёрутликни спектрларга ажратади. Шунинг учун, 
дифракцион панжара зам спектрал аппарат ^исобланади. Чунки, 
дифракцион панжарага ёруглик дастаси нормал тушганда 
экрандаги ^амма бош максимумларнинг вазиятини курсатадиган
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иф ода (бу формула 1 2 -и ш н и н г  назарш! ^исмида келтириб 
чи^арилган):

d s m i p - i k / .  (53.1)

Ушбу ифодадан куринадики, турли тул^ин узунликларига мос 
турли дифракция бурчаклари, ва аксинча, ^ар бир дифракция 
бурчагига мос узининг тулз^ин узунлиги тутри келади. Хар бир 
дифракция бош максимумининг тартиби (к) учун тул^ин 
узунликлар ^анча капа булса, экранда марказий максимумдан 
(унгда ^ам, чапда з$ам) спектрлар узоодоц жойлашади.

Дифракцион панжараларнинг спектрал аппарат сифатидаги 
характеристикаларига уларнинг бурчак дисперсиялари ва ажрата 
олиш ^обилиятлари киради.
1. Бурчак дисперсияси (D). Бурчак дисперсияси деганда 2 та бир 
бирларига жуда хдм я^ин жойлашган спектраларнинг (тул^ин 
узунликларнинг: Л2 -Я, =rfA) экранда бир — бирларидан ^андай 
бурчакларга I р, -  <р, -  dtp) ажрата олиши тушинилади:

D = —  (13.2)
dX

D нинг улчов бирлиги: [D]—радиан/Ангстрем, радиан/см, радианам 
ларда берилади.

Дифракцион панжаранинг бош максимумларини 
ифодаловчи (13.1) формуладаги узгарувчилардан ф ва л буйича 
х,осила оламиз:

dcosф*dф = kdX

ва дифракцион панжаранинг бурчак дисперсияси учун ^уйидаги 
ифодани з^осил ^иламиз:

D _ dq>_ _ __к _  _ пк ____ пк (13.3)
dX d  cos <р cos <р (кЛп)1

Бу ерда п = \
d

Демак, дифракцион панжаранинг бурчак дисперсияси шу вацтда 
катта булар экан, агарда: биринчидап, Х\ ва Х2 лаР экранда бир — 
бирларидан узовда жойлашган (dф — катта) булса; иккинчидан,
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бирлик узунликдаги панжара штрихларининг сони (п) куп булса; 
учинчидан, бош максимумнинг тартиби (к) катга булса. Масалан, 
экранда л,, ва л2 бир — бирларига я^ин спектрлар берилган 
булиб, улар (13.1) шаклдагидек жойлашган булсин, унда:

О = ~ ^  ^
/. - Л, с/Л

булади.

Шаклдан: 1дф2 = Ь /Р  ва 1дфг = 11 / Г
Одатда бурчаклар жуда з$ам кичик булади. Кичик бурчакларда

1дФг = *дф1

<Рг ~ У\ _ М ~ ̂ 1) _ ' &  _ 1 0 *  (13 4)
Л2 -  Л, Я, -Л, Р  о?Я ^

Бу ерда: Б* = с!1 / с1А. чизи!^ли дисперсия дейилади: [Б*]- мм/А°.
Б —линзанинг фокус масофаси. Демак, бурчак ва чи зи ^и  
дисперсиялар узаро линзанинг фокус масофаси ор^али богланган 
экан.

1 3 .1  — ш а к л

2. Ажрата олиш ^обилияти (И) Спектрал аппаратларнинг ажрата 
олиш ^обилияти ёки ажрата олиш кучи ^уйидагича ифодаланади:

Я =  А./ДА, (Х-2 * А.] ~  ДА. : А.1 ~  А .2)

Агарда иккита спектрлар экранда бир — бирларига я^ин 
жойлашган булсалар, улар худди битта спектрга у^шаб куринади, 
аммо интенсивлиги кучли булади. Исайей ва^тда тулк,ин 
узунликлари жуда ^ам я^ин булган ёруглик спектрларини бир —
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биридан ажратиш мумкин. Бундай спектрларни бир — бирларидан 
ажратишда Рэлей критериясини ^уллаб, дифракцион 
панжараларнинг ажрата олиш ^обилиятини топамиз. Рэлей 
критерияси ^уйидагидан иборат: Интенсивликлари тенг булган 
иккита я^ин спектрларни бир — бирларидан ажратиш мумкин шу 
ва^тда, агарда бирининг максимумига
иккинчисининг минимуми турри келса, шаклда X.; ва Х2 тулцин 
узунликлар (А.1 = л2 ) берилган булиб, уларнинг т  —
тартибли спектрлари тасвирланган.

Ажрата
дифракцион
формуласини
киритамиз:

13.2 —шакл.
олиш 1$обилиятини топишдаи олдин яна
панжара учун чщарилган интенсивлик
курамиз ва унга ^уйидагича белгилашлар

Ыт)Я'т<р
А = т п, -  + — А 

N

I = /<з 8т г(т л )  
5/я2(/п / Ыя)

(13.4) га эга буламиз.

Бу формуладан куринадики, т  = 0 да интенсивлик максимум 
булади. Кейин максимум т  = N да яна, т '  = 2Ы ва з^оказо.

13.3 —шакл
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Демак, с18ию = -  пт' N7* минимум шарти (ш' =0. X, 2Х. ЗХ,...) т  =
0, X, 2Х, ЗХ, ... к;ий.матларда бош максимумларга эга буламиз 
(13.3 —шакл). Шаклдан куринадики, исталган максимумлар 
ораликида (X—1)— та минимумлар бор. Бу минимумлар ёндош 
минимумлар дейилади.

(N —1) та ёндош минимумлар оралирида (N — 2) та ёндош 
максимумлар бор. Шундай к.илиб, исталган иккита бош максимум 
оралигида (X1 — 1) та ёндош минимумлар ва (X —2) та ёндош 
максимумлар жойлашган экан. 1̂ уйидаги шаклда т  — бош 
максимумни келтирамиз:

= кХ 8  = (к + 1 )Л

13.4 —шакл

Бу тушунчаларга эга булганимиздан кейин /ч ва л2 (̂ -1~^2) 
ёруглик тул^инлари учун дифракдион панжаранинг ажрата олиш 
к;обилиятини ^араймиз.

Рэлей критериясига биноан /Ц нииг к —нчи максимуми 
(с/этр, = АЯ,) нинг к —нчи максимуми олдидаги минимуми

(^.>т<рг = - -^ Я 2)устма — уст (ф) ~ ф2 ) тушиши керак, деганимизга

асосан,

к Х , = \ к  — |я, ни оламиз.
I N)

кХ, =кЯ2 - ^ Х 2 , ¿(Я,- Х 1) = ^ Л 2

кс1Х=— Х2 : Я = Х̂ -=-кЫ. (13.7)
N  с!Л
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(Л; -  л2 ~ л ) деб ^исобланади.
Бу ерда: к —бош максимумлар тартиби; Ч'—дифракцион 
панжаранинг умумий штрихлар сони, яъни Л' = -  ; 1 — дифракцион

с!
панжаранинг эни. Мисол учун, дифракцион панжаранинг эни 
1=1см=10мм, даври d=2•10~2м l̂ булса N=500 та булади.

Улчашлар.
Дифракцион панжараларнинг спекграл характеристикасини 

урганиш учун 2 та ёки 3 та дифракцион панжара борилган булса, 
улчашлар кетма — кетлиги х,ар бир панжара учун цуйидаги 
тартибда утказилади.

Ушбу лаборатория ишида улчашларни бажариш кетма — 
кетлиги натижаларини жадвалга жойлаштириш тартиби 12 — 
ишдагидек булади.
1.Симоб лампасини гониометрнинг коллиматорини тир^ишига 
я^ин ^илиб жойлаштирамиз. Симоб лампасини эса лаборант 
ру^сати билан ё^илади.
2. Дифракцион панжаралардан бирини гониометр столчасига 
коллиматорнинг тир^ишига параллел ^илиб урнатилади.
3. Куриш трубкасини бураб, интенсивлиги кучли булган о^ 
ёругликка фокусланади. Бу к=0 булган бош максимумдир. Куриш 
трубкасини ушбу вазиятни гониометр лимби ёрдамида 
аншушнган бурчакни градус, минуг ва секундларда ёзиб оламиз. 
Бу к=0 булган бош максимумнинг ‘экрандаги вазиятини 
курсатади.
4. Куфиш трубкасини унг томонга к,араб аста секин силжигиб 
к=±1, к=±2 ва к=±2 ларда куринган спектрларнинг вазиятиларига 
мос бурчакларни градус, минут ва секундларда дар бир 
спектрнинг тартиб номери (к) тегишли бинафша, яшил ва сарив; 
ранглар ^аршисига ёзиб олинади. 12 —ишнинг 12.5—шаклида 
келтирилганидек ^ар бир к=±1, к=±2 ва к=±3 лар учун Зтадан 
(бинафша, яшил ва сари^) ранглар куринади.Шу рангларга мос 
бурчакларни ёзиб олиш керак булади.
5. Куриш трубкасини энди к=0 дан чап томонга буриб, к= —1, к= 
— 2 ва к= — 3 бош максимумларга мос келувчи рангларнинг 
(бинафша, яшил ва сари^) ^аршисига градус, минут ва 
секундларда вазиятини ёзиб олинади.
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к

Чап ;.(Д0) Дифр. 
спектр Бурчаги

; Град, мин, к 
сек

1
Унг /.(ДО) 

спектр
:

бинафша i 4358 
яшил ! 5461 
сариь> 1 5780

— ж адвал. 
Дифр, 

Бурчаги 
Г рад, 

мин, сек

к = -1
бинафша . 4358 
яшил : 5461 
сари^ 5780

; к =-+1 
1

! к = -2
бинафша : 4358 
яшил | 5461 
сарир; 5780

, бинафша 4358 
к =+2 \ яшил 1 546!

| сари!$ ! 5780

к = -3
бинафша ; 4358 
яшил j 5461 
сари^ 5780

к =+3
бинафша
яшил
сарик,

4358
5461
5780

II •К
__

__
__

_ 
__

бинафша 4358 
яшил 5461 
сарик ¡ 5780

к -+4
бинафша
яшил
capHis

4358
5461
5780

6 . 4 ка 5 пунктларда келтирилган бурчаклардан к-0 бош 
максимумнинг з^олатига мое бурчак к=±1, к~±2, к=±3 ва к= -1, к= -
2 , к= -3 лар мос спектрларнинг дифракция бурчакларини 
(12.5 —шаклда келтирил1'анидек) аникдаб, 1—жадвални 
тулдирилади. Бунда градус, минут ва секундлар уз кдторига 
киритилишига эътибор бериш керак.
7. Лгарда дифракцион панжара 2 та ёки Зта булса.ушбу 
улчашлар з$ар бир дифракцион нанжара учун такрорланади ва 
узининг 1 — жадвали тулХирилади.

Улчаш натижаларини ^исоблаш.
1. Бу лаборатория ишида симоб спектрларининг бинафша, яшил 
ва сарш$ рангларини тул^ин узунликларини маълум деб оламиз 
ва улар ^уйидагиларга тенг.

Яб =  4 3 5 8 Л 0 =  4.358 10 5сл< Л, = 546М ° = 5 ,4 6 1 1 0 ' 5см

Л2с =5780/4° = 5 ,7 8 - \0 '*см

2. Дифракцион панжараларнинг бош максимумларининг 
ифодаловчи dsm<p = кЛ формуладан фойдаланиб 1 — жадвалдаги 
бинафша, яшил ва сариц рангларнинг тул^ин узунликларини 
билгаи з^олда жадвалнинг уша спектрлари учун

, к л
а  ~ ---- -—

sin <рк

ифодадан фойдаланиб d —лар х,ис.обланади ва уларнинг уртача 
^ийматлари топилади. Х д т о л и к л а р и  з^исобланади.

118



3. сЦ-р- ни билган зсолда узунлик бирлигига тутри келувчи 
штрихлар сони (п) з^исобланади. Агарда 2 та ёки 3 та дифракциои 
панжаралар берилган булса, уларнинг з$ар бирини даврини (с1) ва 
узунлик бирлигига мос келувчи штрихлар сони (п) зргсобланади.
4. Дифракцион панжараларнинг бурчак дисперсияларини (1-3.3) 
ифода

^1 -  {пкХ)г

ёрдамида хисобланади Бу ифоданинг мазфажидан 1 га я^ин сон 
чи^ишини з^исобга олган зсолда спектрнинг тартиб номери (к) ва 
дифракцион панжаранинг узунлик бирлигига мос келувчи 
штризслар сонига (п) богли^лиги курсатилади. Бунинг учун з̂ ар 
бир дифракцион панжара (п) учун к=±1, к=±2 ва к=±3 лар учун 
бурчак дисперсияси з^исобланади.
5. (13.5) ва (13.7) ифодалардан фойдаланиб берилган з$ар би 
дифракцион панжаранинг ажрата олиш ^обилияти з^исобланади. 
Бунинг учун з̂ ар бир дифракцион панжаранинг эни (Я), даври (с1) 
ани^лангандан кейин уларнинг умумий штризслари сони (И) лар 
хисобланади. Сунгра

Я = тЫ (13.7)

ифодадан к=±1, к=±2, к=±3 лар учун И ^ к ^ ] ,  Б ^ к з ^  ва Яз=к3Хз 
лар биринчи дифракцион панжаранинг ажрата олиш 
^обилиятларини бош максимум спектрининг тартиби (к) га 
боглиги з^исобланади. Олинган натижалардан курнадики з$ар бир 
дифракцион панжара учун спектрлар тартиби (к) ошиши билан 
панжаранинг ажрата олиш ^обилияти ошиб боришига ишонч 
зрсил ^иинади. Иккинчи дифракцион панжара учун з̂ ам К1=к1Ы1, 
К2=к2Х2, ва Кз=кзЫз лар хисобланиб, ажарата олиш ^обилиятини 
панжаранинг штрихлар сонига (дифракцион панжаранинг 
даврига) 6орлш$ булиши курсатилади.
6 . }$ар бир дифракцион панжара учун (Н=сопб1) бинафша, яшил, 
сари^ ранглар соз^асида к=1, к=2 ва к=3 лар учун панжаранинг 
ажрата олиши мумкин булган тулк,ин узунликлар фар^и (ДА.) 
з^исобланади.

Мисол учун битта дифракцион панжаранинг умумий 
штризслар сони N(=500 булсин, иккинчисиники N2=100 булсин. У 
зсолда (13.7) ифодадан яшил спектр соз^асидаги ДА. ни 
здисоблаймиз:
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A  = a,v
АЛ

ДЯ -  - ÿ j  булади.

а) Биринчи дифракцион панжара учун (N=500) к=1 булганда 
яшил ранг со^асида (Х.=-5461А°) AA.j=l 1,2-10~ 8 см=11,2А° булишига 
ишонч ^осил ^илиб, ДА. ни к=2 ва к-3 лар учун ^исобланади.
б). Иккинчи д и ф р ак ц и он  панжара учуй (N=100) ва к=1 булганда 
ЛЛ-1=56,1-10 8 см=56,1А° булишини ^исоблаб, ДХ. ни к=2 ва к=3 лар 
учун анщланади. Олинган натижалар таз^лил цилинади.

Адабиётлар
[1 ]-  § 50; 209-217  бетлар, [3 ]- § 25, 114- 123 бетлар. [5 ]-  § 33. 
225 — 227 бетлар.
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У-БОБ
ЁРУРЛИКНИНГ КУ1БЛЛНИШИ.

14-иш.
Чизи^ли ^утбланган ёрукликни ^осил ^илиш 

ва уни урганиш.

Ушбу лаборатория ишидан ма^сад ёругликнинг чизи^ли 
^утбланишини ^осил ^илиш ва Малюс ^онунини урганишдан 
иборат.

Ёрурлик электромагнит тул^ин табиагига эга булиб, унинг 
асосий хоссаларидан бири бу тул^инларнинг кундаланг
эканлигидир, яъни Е  ва Н  векторларини тулк,ин тар^алиш 
йуналишига (нурга) перпендикуляр текисликларда
тебранишидир. )^ар бир табиий манбалардан (лазерлардан 
тапщари) чи^аётган ёруглик табиий тул^ин булиб, уларда нур 
йуналишига нисбатан перпендикуляр текисликда ётган гурли 
йуналишдаги тебранишлар бир —бирини жуда тез ва тартибсиз 
алмаштириб туради. Агарда ушбу тебранишлар маълум йуналиш 
буйича тартибланган булса, бундай ёрукликни биз ^утбланган
ёруглик деб атаймиз. Ёрутликнинг Е  векторини тебранишлари 
битта текисликда содир булаётган булса, у з^олда чизи^ли 
^утбланаган ёруглик ^осил булди дейилади ва бу текисликни 
тебраниш текислиги дейилади. Унга перпендикуляр булган
текисликни, яъни Н  вектори тебранаётган текисликни 
к,утбланиш текислиги деб аталади.

(14.1) — шаклда чизи^ли ^утбланган тул^инда Е  ва Н  
векторларнинг узаро жойлашиши берилган.

X
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Табиий (кутбланмаган) срутликни узаро перпендикуляр 
текисликларда чизи*;ли ^утбланган, бир томонга тар^алаётган 
иккита тулкинларнинг йигиндисидан иборат деб ^арашимиз 
мумкин. Бунда бу тулкинларнинг фазаларини узгариши бир — 
бирига з$еч ^андай боБли^ булмаган деб з^аралади.

Чизикли (ясси) з^утблазгган ёругликни табиий ёругликдан 
!$утблагичлар (поляризаторлар) ёрдамида ажратиб олиш мумкин. 
Кутблагичлар, маълум текисликда тебранаётган (^утблагич 
текислигига параллел) тебранишларни узидан утказади ва унга 
перпендикуляр текисликдаги тебранишларни бутунлай
утказмайди. (14.2) —шаклда А амплитуданинг ^утблагич 
текислиги билан а  бурчак хосил з^илувчи текисликдаги 
тебранишни А| | ва А1 тебранишларга ажратиш мумкинлиги 
к^фсатилган. Шаклдан

^  = /4соза (14.1)

ва
А1 = Азта  (14.2)

булади.

{^утблагич текислигига параллел булган А,, = А р к а  тебраниш 
асбобдан тулщ  утади, унга перпендикуляр булган А± = А$та  
тебраниш эса бутунлай утмайди.Бизга маълумки, ёрутликнинг 
интенсивлиги амплитуданинг квадратига пропорционал булган 
катталикдир, яъни

/„ = Лц2 =(Лсо$аУ (14.3)
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/_ = .i " = (.-)smff) (14.4)

булади. Булардан
/ = /.. = -4; cos' а  = /,, cos" а

га тенг интенсивлик ^утблагичдан тулиь; утади. Демак 
^углагичдан утган ёругликнинг интенсивлиги

/  = / „ с о г о г  { 1 4 5 )

(14.5) муиосабат билан ани^ланар зкан. (14.5) — ифодани Малюс 
1$онуни деб аталади.

Агарда табиий нурнинг йулига битта ^утблагич 
(поляризатор) ^уйсак ундан утган нурнинг интенсивлиги

булади ва бу интенсивлик кутблагичн инг ^андай бурчак э^осил 
к,илиб туришига борли^ эмас. Чунки, биз юк,орида з̂ ар ^андай 
табиий нурни иккита узаро перпендикуляр текисликларда 
^утбладган тебранишларяинг йигиндисидан иборат булади деб 
1$абул ^илган эдик. Шунинг учун ^утблагичдан утган тул^иннинг 
интенсивлиги ^амма вак,т унга гушаётган табиий нурнинг 
интенсивлигини ярмига тенг булади. Унда биринчи 
кутблагичнинг- текислиги билан а  бурчак ^осил ^илувчи иккинчи 
^утблагични (анализаторни) жойлаштирсак, иккинчи 
^утблагичдан утган ёругликнинг интенсивлиги ^уйидаги ифода 
билан анш^ланади.

(14.7)

(14.7) — ифодадан куринадики иккала ^утблагичларнинг 
текисликлари узаро параллел булса (а -0 ) улардан утган ёрурлик 
интенсивлиги максимал ^ийматта эга булади ва
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га генг булади. Агар иккала НУтблагичларнинг текисликлари 
узаро перпендикуляр булса (а = у), уларлдан утган ёруглик 

интенсивлиги 1—0 булади. Бунда поляризатор ва анализаторлар 
узаро тутрн бурчак а  = \  досил ^иладиган додда
жойлаштирилганда улардан ёруглик утмайди.

Табиий (^утбланмаган) ёругликни кутблагичлардан 
(поляризаторлардан) угганда ^утбланишининг асосий сабаби уни 
анизатроп мудитда (кристалларда) узаро перпендикуляр 
текисликларда ^утбланган иккита нурларга ажралиб чи^ишидир. 
Ёрутликнинг бундай фундаментал хоссасига уни иккиланиб 
синиш додисаси дейилади. Бу додиса биринчи марта 1670 йилда 
Бартолини томонидан исланд шпатида (СаСо3 —кальций корбанат 
тузи) ани^ланган ва у Гюгенс томонидан дар томонлама 
урганилиб чи^илган. Тажриба нагижаларини Гюгенс 1690 йилда 
узининг "Ёруглик да^идаги трактат" асарида эълон ^илган. 
Тажрибалар шуни курсатадики, исланд шпати кристаллита 
тушган табиий нур ундан иккита нурга ажралиб чщади. >^осил 
булган нурлардан бирини Гюгенс оддий (о) нур иккинчисини эса 
гайриоддий (е) нур деб атади. Иккинчи нурни гайриоддий деб 
аталишининг асосий сабаби бу нур учун мудитнинг синдириш 
курсаткичи пе унинг кристаллдаги йуналишига ^араб узгариб 
туради; ундан таищари табиий нур кристаллга нормал (тик) 
тушганда дам гайриоддий нур маълум бурчакка огади (14.2 — 
шакл). Шунинг учун табиий ёруглик кристаллга нормал тушганда 
дам, биз унинг иккиланиб синиш додисасини кузатамиз. Оддий 
нур учун эса кристаллнинг синдириш курсаткичи дамма 
йуналишларда дам узгармас булади. Масалан, гайриоддий нур 
учун исланд шпатининг синдириш курсаткичи 1,486 дан 1,658 
гача узгарса, оддий нур учун эса дамма йуналишларда 1,658 га 
тенг. Гайриоддий нурнинг оддий нурдан яна бир фар^и шундан 
иборатки, у икки мудит чегарасига утказилган нормал ва 
тушувчи нур билан бир текисликда ётмайди, яъни одатдаги 
синиш ^онунини бузилишини кузатишимиз мумкин. Оддий ва 
гайриоддий нурларнинг энг асосий ухшашликлари уларнинг 
чизи^ли ^утбланган эканликларида булиб, улар узаро 
перпендикуляр текисликларда ^утблангандир.
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II

е раириоддии нур
Табиий нур

77/7
о одддий нур

Е

14.2 —шакл.

Табиий нурдан ^утбланган нур ^осил к,илишнипг яна бир 
усули бу баъзи кристалларда учрайдиган дихроизм х,одисасидир 
Бундай кристалларда оддий нур тйриодд,ийга нисбатан тез 
ютилади ва буидай кристаллдан факдт битга чизи^ли к,утбланаган 
нур чик,ади. Амалда ^улланиладиган ^утблагичлар ни н г 
(поляризатор ва анализаторлар) аксарияти поляриоидлардан 
тузилган асбоблардир. Лаборатория шароитларида баъзан исланд 
шпатидан ясалган Николь призмаси ^утблагичлар сифатида 
ишлатилади.

Табиий ёрурликни поляризатордан утганда ^утблангаи 
нурлар х,осил булишини тушунтириш учун уни оптик анизотроп 
музрггдан утишини куриб чи^амиз. Анизатроп диэлектрикларда 
электр майдон индукция вектори билан злектр майдон 
кучланганлиги орасидаги ^уйидаги

борланиш изотроп му^итдагидан мураккаб булади. Бунинг асосий 
сабаби анизотоп му^итларда (14.8) ифодадаги диэлектрик 
сингдирувчанлик (е) йуналишга б о т л и ц  булади. Умуман олганда х, 
у, г у^лар буйича * £у ^  (икки у!уш кристалларда) ва 

£ х ^  £ у =  £ 1 (бир урули кристалларда) куринишга эта булади.
Агарда биз эканлигини (диэлектрикларда ц«1) зрссобга
олсак, кристаллга маълум йуналиш буйича тар^алаётган нур 
тушганда унинг таркибидаги з^ар хил текисликларда тебранаётган
Е — векторлар учун муз^итнинг синдириш курсагкичи з$ар хил 
булади. Натижада з$аво — кристалл чегарасига 1 —бурчак билан 
тушган табиий нурдаги узаро перпендикуляр текисликларда 
^утбланган нурлар з̂ ар хил бурчак билан синиб, иккинчи

(14.8)
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муз$итда, яъни кристаллда турли хил йуналишда таркалади. Бу 
^одисани биз ю^орида ёрурликни и к к и л а н и б  синиши деб атадик.

Бу з^одисани яна з^ам оддийро^ тушунтириш учун, табиий 
нурни фазаларини узгаршни бир —бирига борли^ булмаган 
иккита узаро перпендикуляр текисликларда чизи^ли ^утбланган 
нурларнинг йириндисидан иборат деб ол1'ан моделимиз асосида 
уни анизотроп мухит чегарасидаги ^олатини курамиз (14.3 —
шакл). Биринчи ^утбланган нурнинг £ —вектори Z ут^ига 
иараллел, яъни ху текислигига перпендикуляр текисликда
тебранаётган. иккинчисининг Е — вектори ху текислигида
тебранаётган булсин. Е — векторлари, тушиш текислигига
перпендикуляр (Д) ва параллел (£1) булган (14.3 (а) ва 14.3 (б)— 
шакллар) тул^инлар учун синиш ^онунини ёзамиз:

sin/ I— sin/ i— t л л r\\= А  ва —  ^ fo  (14.9)sin г. sin л

Анизатроп му^итларда Ее^г0 булгани учун узаро перпендикуляр 
текисликларда ^утбланган нурлар кристаллга ^ар хил бурчак 
билан синиб (г^гг) киради. Чунки (14.9) ифодадан куринадики 
ее̂ £о булгани учун синиш бурчаклар узаро тенг булмайди, яъни 
г,^г2 булади. Бу нурлар кристалл ичида ^ар хил йуналишда 
таркалади.

Ю^оридагилардан куринадики, анизатроп мух.итга (бир у^ли ёки 
икки yvuí) кристаллдан чивдан ^ар бир нур узаро 
нернендикуляр текисликларда чизи^ли ^утбланган булади. Бу
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нурларнинг хар биринн интенсивлиги габиий нурнинг 
иинтенсивлигини ярмига тенг:

Агарда Николь призмасидагидек оддий нурни йуналишини 
узгартириб юборилса ёки поляроидлардаги дихроизм ^одисасига 
асосан оддий нурни кристалл ютиб ^слса, ^утбловчи ^урилмадан 
битта чизтуш  ^угбланган, интенсивлиги

га тенг нур олинади.

Экспериментал ^урилма.
Курилма схемаси 14.1 — шаклда курсатилган.
Паст кучланишли универсал элек'гр манбаи УИП—1 (6 ёки 

12В) (6 ) га уланган чутланма ламиадан (1) сочилган ёруглик 
конденсор линзалари (2) ёрдамида сурма — цезийли вакуум 
фото элементен ин г фотокатоди (5) га йигилади. Фотоэлемент ^ам 
УИП — 1 электр манбаига уланган. Фотоэлементга тушувчи 
ёрутлик о^имига тутри пропордионал булган фототок кучини 
улчаш учун занжирга гальванометр (7) уланган. Ёрутлик 
йулида к.утбловчи мосламалар (3) ва (4) лар жойлаштирилган. Бу 
иккита к.угблагичларнинг бири (3) к;урилмага мах,ка.мланган, 
иккинчи ^угблагич (4) гардишга ма^камланган.

Гардиш градусли шкалаларга ажратилган лимб ва ^узгалмас 
к,утблагич (3) га нисбатан (4) ^утблагичнинг ани^ бурилиш 
бурчагини топиш ма^садида нониус билан жи^озланган. Табиий 
ёрутлик (3) — ̂ утблагич, поляризатор ор^али у т ^ А 311 кейин 
чизи1̂ ли ^утбланган ^олатда булади. (3) ^утблагични тушувчи 
ёругликка нисбатан бурчак з^олати ^еч ^андай а^амиятга эга 
эмас.
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(4) — ^утблагич (анализатор) бурилиш бурчагининг э^исоб 
бошини топиш учун бу ^утблагични буриб, фототокнинг 
минимал ёки максимал ^ийматига эришган ^олагларини анщлаб 
олишимиз зарур булади. Бунда ^утблагичлар бир —бирига 
нисбатан шундай жойлашган буладики, улардан утувчи 
ёрутликнинг тебраниш текислиги параллел (максимум ^олатида) 
ёки перпендикуляр (минимум ^олатида) булади.

Курилма чи^ишида жойлашган иккинчи цутблашч (4) — 
анализатор ёрутликнинг ^утбланиш текислигини анш^лашда 
ёрдам беради. Анализаторни буриш йули билан тушаётган 
чизшуш ёрутликнинг бир р>атор у^лар буйича, масалан 
координата ут^лари буйича булган текисликда ажратиб олиш 
мумкин. Бунда албатта анализаторга тушаётган чизи^ли 
кугбланган ёрукликнинг вазияти катта ах,амиятга эга. 
Анализатордан утган ёрутлик интенсивлигининг к,ийматига ^араб 
тушган ёрутликни ^утбланиш текислиги ^андай з^олатда 
эканлиги1'а ба^о бериш мумкин.

Анализатордан утган ёрутлик интенсивлиги фотоэлемент 
ёрдамида ^айд ^илинади (интенсивлик фотоэлементда ^осил 
булган фототокга тугри пропорционал). К.айд ^илинган ёрутлик 
интенсивлигининг ^иймати ^ана^а вазиятда келиб тушаётганига 
борли^; булади. Агарда анализаторга тушаётган ёрутликнинг 
тебраниш текислиги, яъни поляризаторнинг бош ^утблаш 
текислиги, анализаторнинг бош ^утблаш текислиги билан а  
бурчак ^осил 1>илган булса, у ^олда анализатордан утган 
ёрутликнинг интенсивлиги
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/ = /„ eos' а (14.5)

тенг эканлиги ю^орида к^фсатилган эди. 1о — анализаторга 
тушаётган ёрутлик интенсивлиги. Агарда анализатор ва 
поляризаторларнинг ^утблаш текисликлари бир — бирига 
нисбатан перпендикуляр булса, у з^олда утган ёрутлик нолга тенг 
булади. Ю^орида берил!'ан к,онуният Малюс з^онуни дейилади. 
Ушбу ишда асосан Малюс ^онуни текширилади.

Ишнинг бажариш тартиби.
1. Лаборант назоратида электр манбаи УИП—1, ёритиш 

лампочкалари, фотоэлемент занжири ва гальвонометр 
улан ад и.

2 . 10—12 минутдан сунг, яъни ^урилма ишчи з^олатига 
келгандан кейин улчашлар бошланади.

3. Анализатор кетма —кетлик билан 5 — 6° бурилиб, ^ар бир 
^олатда з^осил булган фототок циймати улчанади. Улчашлар 
жадвал куринишида дафтарга ёзиб борилади.

4. Бу улчашлар анализаторнинг тула бир марта айланиб 
ч и р ш и  учун бажарилади.

5. Улчашлар анализаторни тескари тамонга буриш ор^али 
давом эттирилади.

6.
Натижаларни цайта ишлаш тартиби.

1. Миллиметрли i^ofo3 ^утб координаталар системаси 
радиусининг з$ар 5 — 6° бурчаклари учун наъмунавий 
чизмаси тайёрланади. Радиус векторининг узунлигини 
100мм деб олиш тавсия этилади.

2. Бу координаталар системасида олинган интенсивлик 
^ийматларини бурчакка борликлик графиги чизилади.

3. Худди шу координаталар системасида бурчакнинг бир хил 
узгартириб cos2a  функция учун график чизилади.

4. )^осил булган графикларни бир —бири билан 
солиштирилиб, олинган натижалар тахлил ^илинади ва 
табиий ёрутлик поляризатор ва анализатордан утганАа
(14.5) — ифода, яъни Малюс ^онуни уринли эканлигига 
ишонч з;осил ^илинади.

Адабиётлар.
[1] — 371 — 388 —бетлар, [2]-2 2 4 -2 3 4 -б е т л а р , [3 ]-  133— 137 — 
бетлар, [4]—87—100 —бетлар, [5] —272 —276 —бетлар.
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