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1- tajr iba ishi
F rcne l b ipr izm asida  lazer n u r la n ish in in g  in ter lerens iyas in i  

kuzatish  va to 'lq in  uzu nlig in i  an iqlash

Ishdan  m aqsad: Frenei b ip r izm asida  in te rfe rens iya  hodisasini 
o ‘rgan ish  va in terferension  m anza radan  'a z e r  nur lan ish in ing  toMqin 
uzun l ig in i  aniqlash.

k o g e r e n t  b o ' lm a g a n  m anba la r  y o rd am id a  m te r je rens iya  hod i­
sasini kuza tish  uchun  y u n g  m etodi,  Frenei k o 'zg u s i ,  Frenei biprizmasi 
m e tod la ri  qo 'l lan ilad i .  Bu m e tod la rn ing  barchas ida  bir m anbadan  
ch iq q an  nurlanish  sun iy  rav ishda  ikki d as taga  ajratiladi,  s o ‘ngra bu 
ikki d as ta  q ay tadan  uchrashtir iladi.  Bir m a n b an in g  m ahsuli  b o ' lg a n  bu 
nurlar. tabiiyki,  tVzaro kogerentdir .

M a z k u r  ta jriba ish ida  Frenei b ip r izm asida  in terfe rensiya  m anzara  
liosil boT ish in i batafsilroq  k o 'r ib  ch iqam iz.  Frenei b ipr izm asi  kichik 
s ind irish  burcliagi a  ga ega boMgan va asoslari hi Ian birlashtir ilgan 
ikki p r izm ad an  iboratd ir  (1 -rasm).

N -m anbadan  ta rqa layo tgan  nurlan ish  A |A 2 b ip r izm ada  sinish 
na t i ja s ida  bir-biri bilan kes ishuvchi ikki nurlanish  dastasini hosil 
q iladi.  Bu nurlanish  dastalari  kogeren t inavhum  S |S 2 m anbala rdan  
ch iqayo tganday  ko 'r inad i .  N urla r  dastasi kes ishgan  B |B 2 konusda  
in te rfe rens ion  m anzara  qorongM va vorug* y o i c h a l a r  sifat ida 
ko 'r in ad i .

N a za r iy  q ism

1 -rasm



Sindirish burchagi a n i n g  beriluan qiymati qurilmada Qf=l5 -0 ,004  rad. 
Qo 'shni yorug1 y o ’lchalar orasidagi masofa AX nurlanishning to'lqin 
uzunligi A. va mavhum manbalardan interferension manzara kuzatilayotgan 
ekrangacha bo 'lgan masofa L ga bog'liq bo'ladi (2-rasm).

2-rasm

M O N  ekranda M nuq ta  bo 'l ib ,  M O = x  deb  o ls a k .S ;S_ £ ikki 
m a n b a  orasidagi op tik  yoMlar farqi A =S2M - S 1M = S 2K., L » £  
b o ' lg a n d a  M A O  va S ]S2k uchburchak la r  o ‘xshash, ularning 
o 'x sh ash l ig id a n

S 2k _ M n
( ~ ~MA (1)

X « L  b o i g a n d a  M A * L  dem ak,
Д X  v  L A— = — Л IZ)
( L t y '

M  nuqtada in terferensiya  m a k s im u m i kuzatil ish i uchun  bu yerda 
A =  к ■ A shart bajarilishi kerak. U nda к  tartibdagi m a k s im um ning  
koordinatasi

(* = 0;±1;±2...... ) (3)

1- tenglam adan topiladi.
Ikki m a k s im u m  orasidag i m asofa

Ь Х  = Х к л - Х к = —  (4)
L A

In terferension  y o ‘lchala r  kengligi A X  m avhum  orasidagi m asofa  
I  m anbadan  in terferensiya kuzati layotgan  ek rangacha  bo ' lgan  m asofa
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L ni o lchab y o ru g ' l ik n in g  v a k u u m d ag i  t o ‘lqin uzunligi Xni an iq lash  

m um km :
, A x-e

L (r' )
M a v h u m  m a n b a la r  S b S2 orasidag i m asofa  / 3 rasm ga  k o 'ra  

an iq lanadi

Si к

d

A - - -
s

S;
/

3-rasm

B iprizm a  yasa lgan  m o d d a  sindirish  k o ‘rsatkichi n = l ,5  Lining 
s ind iruvch i burchagi a  =15 ~ 0,0044  rad, t irqish va p r izm a orasidagi 
m a so fa  d b o ‘lsin. B ip r iz m a n in g  sindirish burchagi ju d a  kichik 
bo ' lgan i  uchun  bir tek is l ikda  yotadi deb  h isoblash  m um kin .

U nda
(. =  2 d tg y /  «  2 d  if/ (6)

O g ‘ish burchagi a  b ip r iz m an in g  sindirish burchag i bi lan 
^  =  (n - l)d  fo rm ulaga  m os rav ishda  b o g ‘langan. N ati jada

e = 2 d ( n - \ ) d  (7)

(7 ) - >  (5)

Л -  2d(n  - 1  )-d  —
L (o)

Q u ri lm ag a  b ip r iz m ad a  hosil boMadigan in terferension 
y o 'n a l i sh la rn in g  ekrandag i tasvirini kattalashtirsh uchun q isqa  fokusli 
linza 4 kiritilgan.

A g ar  o - l inzadan  b ip r izm a va linza orasida  hosil b o ' lg a n  
in terferension  yoM chagacha boMgan m asofa ,  b- linza ekran  orasidaiji 
m asofa ,  AX- in te rferension  yoM chaning ekrandagi kengligi b o ' Isa. 
lining haqiqiy  kengligi

A X = — • АЛ' (СП
h
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а  - m asofa  l in /a  lo n m iias id an  topiladi.
I l l  h -F
a ,1 F ^ U = h Г '  “ 0)

(10) - - > ( 9 )

ЛЛ ---------- A Y
« F (11) 

B iprizm a va lin/.a orasidagi masofarii с deb belgilasak.
h - F  (tl i c ) ( b-  F ) - b F

I. d \ с <i ---d , c ----------= --------- -- | P )
b - F .  b F  [ ’

(! Л)(| !) -> (8)

л U V r M ^ b x  ( П )
( J l c H b  F ) - b F

Kerakli kattal ik larni o ' lch a sh  (13) y o ru g ' l ik n in g  to 'Iq m  uzun-  
Itgini aniqlash  iinkonin i bcradi

♦
Kerakli a sb ob iar

1. M assh tab li  l ineyka biIan ta m in langan  o p t iк y o 'n a l l im v ch i  
t'aglik.

2. 72-sonh  g a / l a / . c n .
3. Kengligi 0-4  m m  o ra l ig ‘ida o 'zga rt i r i luvch i tirqish (25-sonli).
4. S indirish burchagi a - 1 5 °  b o ’lgan Frenei b iprizmasi (sindirish 

ko 'rsa tk ich i iv-1,5 b o ‘lgan sh ishadan  yasalgan).
5. Fokus masofasi b o ' lg an  y ig 'u v ch i  lezar ( 5 1-sonli).
6. M a ssh tab  ch iz iq lar iga  ega ekran.

Ishni bajar ish  tartibi

I S xem aga  k o ‘ra qu r i lm a  y ig 'i lad i.

i :  I з
I .az.er — 

. 1
5-10sm  20 -30sn i 30 -40sm  60-70  sm 

с b
4 -ra sm



2. I .azerni ulash , qu r i lm ada  qo ' l la n i lay o tg an  u rq ish ,  F renel  bi- 
p r i /m a s i ,  linza va  ekran  m arkazin ing  bir  o 'q d a  joy la sh ish in i  t a ’min- 
laydi.

3. L inzan i b ip r iz m ag a  nisbalan  optik  tag lik  b o 'y la b  harakat-  
lantirib. (5) ek randa  yaqqol in terferension m a n z a ra  kuza ti lad igan  holat
an iq lanadi.

4. In terferension  y o ' lc h a la r  kengligi A X  o ' lch a n ad i .  B u n in g  
uchun  m  = 4  4- 6 in te rfe rens ion  yoMchalar m a k s im rm la r i  yoki m in i-

m um lar i  orasidag i m a so fa  H ni o ‘lchab  &X = ----- - fo rm uladan  A X
m -  I

an iqlanadi.
5 Bu oMchashlar 3 m arta  takrorlanib  A X  n ing  o ' r ta c h a  qijTnati

topi lad i .
6. O p tik  tag lik  l ineykas idan  b, c, d m aso fa la r  an iqlanadi.
7. (13) fo rm u ladan  to ‘lqin uzunligi X h isoblanadi.
8. L inza va prizm a orasidagi masofani o ‘zgartinb, yana yaqqol 

mtrferension m anzara  kuzatiladigan boshqa holat aniqlanib, 4-6- bandlar 
b o 'y icha  o 'lchash lar  takrorlanadi.

9. Ikki oMchash nat i ja s ida  an iq langan  to ‘lqin u z u n l ik la n d a n  \  r
h isob lanad i v a j a d v a l  to 'ld ir ilad i.

S inov  savollari

1. K ogeren t  to ' lq in la m i  hosil q ih sh  u su llann i tushuntiring .
2. F renel  b ip r izm asida  in terferension  m an za ra  hosil b o ‘lishim tu- 

sh im tiring.
3. 0 ‘lchov  form ulasin i keltirib chiqaring.
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2 - tajr iba ishi
S hisha  p la st inan in g  s indirish  k o‘rsatkichini in terferensiya  usuli

bilan aniqlash

Ishdan m aqsad: optik  yo 'l la r i  farqi j u d a  katta boMgan nu r lam ing  
interferensiyasini o ‘rganish ,  sh isha p lastinan ing  s indirish k o ‘rsai- 
kichini aniqlash. *•

K erak li  asboblar: H e-N e lazer, q isqa fokusli linzali ekran, yassi 
parallel shisha plastinka.

Ikki S[ va S2 m anba la rdan  ch iqayo tgan  yassi yorugMik to ' lq in in g  
u s tm a - list tushishini k o 'r ib  chiqaylik .

B u  tcb ran ish lan iing  bir-biri bilan qo 'sh il ish i  tufayli hosil boMgan 
natijav iy  tebram sh am p litudas i  m a tem atik  tarzda quy idag i ifoda bilan 
aniqlanadi:
A 2 -  A,' +. I; + AiA ,C o^ ( co! -  fo, )r +(A,r, - /с, r, )+ (a , - a, )]= A* + A; 4 2 A, A2CosA<p

B u yerda A <P = ~ <Pt = ( « ,  -  c\ ) t -  (kr, - kr, ) + ( a 2a , )

A g ar  c j /=  со2 boMsa, к , = K? =
A

N azar iy  qism

S, = A^Cos[a)xt -  k,rt - « . , )  = A,Cos(pt 
S , = AX'os( fo?i -  k ,r- - « , ) =  A2Cos<p2 

<p, = t)xt -  k\i\ -  a t :o)2t - k 2r2 - a 2

M

1 -ra sm



U nda \<p^k{r1 rx)+ {a ll - o r , )
(1)  dan  k o ‘rin ishcha natijaviy te b ra n ish la m in g  am plitudasi 

q o 'sh i la y o tg a n  ieb ran ish la rn ing  fazaviy  farqi Acp ga b o g 'l iq  ekan.
Y o ru g ' l ik  t o ‘Iqinlari a to m n in g  u y g ’on g an  ho la tdan  asos iy  hola tga 

o ' t ish i  na i i ja s ida  vu judga  keladi. B u n d a  ikki ho la tn ing  energiyalari  
farqi y o r u g ‘lik to ' lq in i  encrg iyasin i tashki! qiladi.

Y o ru g ' l ik  m anbala rida  nur ch iqar ish  ja ra y o n id a  b ir  vaq tn ing  
o ‘zida ju d a  k o 'p  atornlar ish tirok  etib. u la rn ing  nurlan ish  fazalari 
tasodif ly  rav ishda  o ‘zgaradi.  Fazalari tasodif iy  o 'z g a ru v c h i  to ' lq in la r  
uchun  C o s  Л 41 n ing  b ir  davr  ichida o ' r ta c h a  q iym ati <C os Л у/>-0  ga 
teng  b o ‘ladi. B unday  to ' lq in la r  u s tm a-us t  tushishi natijas ida hosil 

b o ' lg a n  natijaviy to ' lq in n in g  am plitudas i .  A 2 = Л,2 + A;_ yoki /  =  / /  +  / ;
B oshqa  s o ' z  bilan ay tganda ,  fazalari farqi ta sod if iy  rav ishda 

o 'z g a ru v c h i  to ‘lq in lar ustm a-ust  tu sh g a n d a  u larn ing  in tensivhklari 
q o 'sh i la d i .  ( /  =  / Г -y o ru g ' l ik  in tensiv lig i b o ' l ib ,  son  j ih a td a n  birlik 
y uzadan  b ir l ik  v aq td a  o ' ta y o tg a n  nu r lan ish  energ iyas iga  tengdir ,  un ing

birligi I/] = ~  )■

Fazalari  bir  -  b iriga n isba tan  tasod if iy  o 'z g a ru v c h i  to ' lq in la r  
nokogeren t  to ' lq in la r  deb  ataladi.

Fazalari farqi o ‘zgarm as b o ' lsa ,  yoki ju d a  sekin  o ‘zgaruvchi 
b o ‘lgandagina ,  t o ‘lqinni kuzatish  vaqti ichida fazalar  farq in ing  
o 'zg a r ish i  deyarli  y u z  berm aydi deb h isob lash  m um kin  bo 'lsa ,  bunday  
toMqinlar kogeren t toMqinlar deyiladi.

K ogeren t  to ' lq in la m in g  q o 'sh i l ish i  natijas ida  hosil b o ' lg an  
natijav iy  to ' lq in n in g  intensivligi.

/  = / ,  + I 2 + 2 д/Т^/2 (o sk< p  ,y \

k o 'r in i sh g a  ega bo ' lad i .  (3) te n g lam a  k o 'n n is h d a g i  nati jav iy  
to ' lq in n in g  b iro r  nuqtadagi in tensiv lig i,  shu  nuqta  to ' lq in la r in in g  
fazalari farqi Atp ga  b o g ' l iq  bo ' lad i .  C o sA<p>0 b o ' lg an  nuqta lar  uchun 
/  >  //  +  I2, C o sA<p<0 с b o ' lg an  nuq ta la r  uchun  /  < / /  +  I2 y a ’ni 
to ' lq in la r  us tm a-us t  tushishi natijas ida b a ’zi nuq ta la rda  u la rn ing  ku- 
chay ish i ,  b a ’zi nuq ta la rda  u larn ing  susay ish i kuzatilar  ekan.

/ /  =  1 2 b o ' lg a n  hoi uchun  na t i jav iy  to ' lq in la r  in tensiv l ig in ing  
m a k s im a l  q iym ati  I  =  Oga te n g  b o ' lad i .  N o k o g e ren t  to ' lq in la r  uchun  
h am m a n u q ta la rd a  I  -  21 h
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K ogeren t to ' lq in la m in g  ustm a-ust  tushishi natijasida u larn ing  bir- 
birini kuchaytir ish  yoki susay tir ish  hodisasi to ' lq in la r  in terferensiyasi 
deyiladi.

Tab i iy  y o ru g ' l ik  m anbalari  nokogeren t to ' lq in la r  m anbaidir .  
N okogeren t  m a n b a la m in g  nurlan ish i in te rferensiyasin i kuza tish  uchun 
nurlanishi dastasin i fazoda ikki q ism g a  a jra tib , keyin u s tm a-us t  tu- 
shiriladi. A jra ti lgan  nurlan ish  dastalari bir nu r lan ishning  ikki q ism i 
b o ' lg an i  uchun  o 'z a ro  kogeren td ir ,  shun ing  uchun  us tm a-ust  tushiril-  
ganda in terferension m anzaran i hosil qiladi. N okogeren t m a n b a la m in g  
nurlanishi in te rferensiyasin i kuza tishn ing  Y u n g  usuli . F renei  L loyd 
ko 'zgu la r i ,  Frenei b ipr izm asi  usullari va boshqa  usu llar  m avjuddir .  
T a b n y  sharo it la rda  kogeren t nu r lan ishn ing  interferensiyasi y o ru g '-  
l ikning yupqa  parda la rdan  qaytish  va  s in ishida kuzatiladi.

Q alin  p la s t in k a lam in g  s ir tla r idan  qaytgan  n u r la m in g  optik  
y o i l a r i n m g  farqi to ' lq in  uzun l ig iga  n isba tan  juda katta bo ' lgan i  
uchun , u la rga nokogeren t nurlan ish  tu shganda  in terferension m anza ra  
kuza tilm aydi.  B u n d a y  p las t ina larda  in terferensiya  ku /a ti l ish i  uchun  
tushayo tgan  nu r lan ish  yuqo r iy  fazov iy  va \ a q t iy  kogeren tl ikka  ega 
bo 'l ish i  kerak. B unday  xusus iya tla r  faqai lazer nur lan ish iga  m an- 
subdir.

M a zk u r  ta jr iba  ishida lazer nu r lan ish in ing  qalin  (d » \ )  p lastinka- 
dan qaytishi nat i jas ida  in terferension  m a n za ra  hosil b o ' l ish i  o ' rg a -  
niladi.

Nuqtaviy  0 m anbadan  chiqayotgan kogerent nurlanishning d qalinligi 
bo 'lgan yassi parallel plastinaga tushishini ko 'ray lik  (2-rasm).

» • • i i •- 
2 - rasm
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P las t inan ing  o ld  va o rqa sirtiaridan qay tayo tgan  yorugMik 
t o ‘lqinlari c k ra n d a  y o ru g '  va  q o ro n g 'i  konsen tr ik  halqa la r  k o ‘rm i-  
shidagi in te rfe rens ion  m anza ran i hosil qiladi.

Tush ish  burchagi fS ' ~ ~  ning  kichik q iym atla r ida  1 va  2 nur-

ft
lam i para llel va tg i «  sin i ~  / _ _  deb  h isob lash  m um kin .  Bu yerda

2 L
R - q o ro n g 'i  h a lq a n in g  radiusi ,  L - ek randan  sh isha  p las tinkagacha  
boMgan m asofa .  S in tsh  burchag i

f R
£  =  — =  ■

n 2 L n  (4 )
1-q iym atga e g a  boMadi.
2 - ra sm g a  k o ‘ra va 2 nu r la rn ing  optik  yoMlari farqi

A - (AC + CD)n - {BM  + BN) =2 (AC- n + BM)= 2 | - d ■ igr ■ sin i)  (5)
V Cos r J

sin l
1-sinish q o nun iga  k o ‘ra ~  -  n b o ‘lgani uchun

sin  r

A -  2 • n d  ■ cos r  = 2d  yfii2 -  S in 2 i (6)

В n u q ta d a  y o r u g ‘lik  op t ik  zichligi kattaroq  boMgan m uh itdan  
qaytishi nat i ja s ida  u n in g  fazasi q o ‘sh im ch a  rav ish d a  n  g a  o ‘zgaradi,  
(yorugMik op tik  z ich lig i  katta roq  m uhitdan  qay tganda  yar im  toMqin 
uzun lik  y o 'q o lad i ,  dcy ilad i) .  Q o 's h im c h a  faza o 'zga r ish in i  h isobga  
o lgan holda:

A = 2Asfn2 -  Sin21 + ~

O ptik  yoMlar farqi toMqin uzunligi & ga karali boMganda, y a ’ni
A -  k ■ Л (8)

1-shart ba jar i lganda  R nuq tada  m ak s im u m  kuzatiladi.

A = (2A+ 1 ) |  (9)

1-shart ba ja r i lganda  R nuq tada  intensiviik  m in im al q iy m a tg a  eg a
boMadi. (8), (9) da k= 1,2 .3 .......in terferensiya tartibi.

к va к +  m  -  tartibli in terferension m a k s im u m la r  sharti quyida-  
g icha  yoziladi.



2d j n 2 - s i n ’ ; -  l<A ( 10)

2d \! ri1 - sin2 / = (A + in) A ( П )

In terferens iyan ing  yuqoriroq  tart ib iga p la tm kaga  tushayo tgan  
n u m in g  k ich ik roq  tush ish  burchagi m os keladadi,  y a ’ni yuqoriroq  tar- 
tibli in te rferensiyaga k ich ikroq  radiusli in te rferensiya  haiqasi m os 
keladi. S h u n in g  uchun  iterferensiya tartibini ek rann ing  che tidan  
h isob lash  kerak. Radiuslari R « L  shartga  b o ‘ysinuvchi halqalai uchun

(12) fo rm u la  y o ru g '  halqa la r  uchun  ham o ‘rinlidir. P last inkan ing  
qalinligi d, y o r u g ‘l ikning to ' lq in  uzunligi A berilgan b o ‘lsa. ixtiyoriy 
ikki h a lqan ing  radiuslari ,  p iast inkadan  ek rangacha  b o ' lg an  m asofa  L 
ni o ‘lchab  olib, (12)  fo rm u ladan  sindirish  k o ‘rsatkichini aniqlash  
m um kin .

Q u ri lm a n in g  tuzilishi 3 -ra sm da  keltirilgan.

• К(4) ni (10 )  ga  q o 'y ib ,  ildiz ostidagi lfodani k ichik  __ ___ param etr
4 л-2 L2

b o 'y ic h a  q a to rga  yoyib ,  faqat birinchi hadini h isobga  olsak

( 12)

(13)
kelib  chiqadi.
(11) d an  s ind irish  ko 'rsa tk ich i  uchun  ifoda kelib  chiqadi.

R zk -  R 2k + m 
4mAL2

о

3-rasm
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I s h n i  b a j a r i s h  t a r t i b i

1 .Q u r i lm a  b ilan  tanishiladi.  L azem i o 'q i tu v c h i  yoki laborant 
bilan yoqiladi.

2. L azer  n u r lan ish in ing  linza, p la s t ina  m a rkaz la r idan  o ' t ish in i  
t a ‘m in lanadi.

3. P lastm ani vertikal va  g o n zo n ta l  o ‘q la r  a tro fk la  burib , inter- 
ferens ion  ha lqa la r  m arkaz i  ekran  m arkaz iga  tush ish i ta 'm in lan ad i .

4. B ir-b ir idan  m -4 + 5  ga farq q iluvchi h a lqa la rn ing  R k  v a  R k + m  
rad iuslar in i oMchab olinadi.  B u n d a y  oMchovni k am id a  b esh  ju f t  
ha lqa la r  uchun  bajariladi.

5. (12) fo rm u ladan  p la s t inkan ing  s ind ir ish  k o 'r sa tk ic h i  h isob ­
lanadi. P last ina qalin lig i d= 16,7  m m , lazer  nurlanishi toMqin uzunligi 
X -6 ,3 3 - IQ' 1 m  deb  olinadi.

6. OMchash natija lar i  ja d v a lg a  yoziladi.

1.
2. 
3.

!. YorugMik in terferensiyasin i tu shun tir ing
2. K ogeren t m a n b a g a  t a ' r i f  bering
3. Kogeren t boMmagan nurlanish  vositasida  interferensiyani 

kuza tish  usullarini tu shun tir ib  bering.
4. H isoblash  form ulas in i  keltirib chiqaring.
5. S indir ish  ko 'rsa tk ich i  /7=7,5, qalinligi d~l<) m m  boMgan

plast inaga  toMqin uzunligi X =  5 1 0  7m  boMgan nu r lan ish  i = 1,5°
burchak  ostida  tu shganda  p last inan ing  o ld  va  o rqa  s ir lla r idan  qaytgan  
nu r la rn ing  optik  yoMlari farqi n echa  toMqin uzunlig in i tashkil q iladi?

2 -jaaval

1. N ati jan i n=no r± Anio r k o ' r im sh id a  yozing.

S in ov  savollari va  m asa la lar
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6. Qalinligi d - 1 5  mm  b o ' lg a n  p lastinaga to ' lq in  u /un lig i  
X =  6 I Of'in b o ' lg an  nurlan ish  undan  11-20  sm  m asofada  jo y la sh g a n  
ek randa  iterferension m anza ra  hosil qiladi. A gar  8 — halqan ing  radiusi 
Ri,=13 m m , 3 halqa radiusi R 3=1J m m  b o ' l s a  p lastinkaning  sindirish 
ko 'rsa tk ich in i  aniqlang.

3-tajriba  ishi 
F rau en gofer  d ifraks iyasin i  o 'rgan ish

Ishdan m aqsad:  difroks iya  hod isas in ing  f iz ik  m azm un i va 
d if raks ion  panjara y o rd am id a  to ' lq in  uzunligini o ' lc h a sh  usuli bilan 
tanishish.

N azar iy  q ism

Y o ru g ' l ik  to ' lq in in in g  ju d a  k ichik tirq ish lardan  o 'tay o tg an id a  uni 
to 'g ' r i  chiziqli ta rqa lish  qonun idan  che tga  ch iq ish  yoki sh a f fo f  
b o ' lm a g a n  to 's iq la m i  ay lan ib  o ' t i sh  hodisasi y o ru g 'l ik  ditraksiyasi 
deyiladi .  D ifroksiya  hodisasi natijas ida  y o ru g 'l ik  to 'lq in lar i  to 's iq -  
larn ing «soya»  sohas iga  o ' tad i .

D ifraks iya  hodisasi quy idag i shart bajarilgan ho ldagina kuza- 
tiladi:

ь  << V / . я
M a zk u r  ifoda d ifraksiyan i kuza tish  shartidir .  Bunda  b -  t irqish 

kengligi,  L  -  d if raks iya  m anza ra  kuzati lad igan  ek randa  t irq ishgacha 
masofa ,  A - y o ru g ' l ik n in g  to ' lq in  uzunligi.

T o 's iq q a  tu sh a y o tg a n  y o ru g ' l ik  to ' lq in in in g  sirti ( y a ’ni bir xii 
fazada tebranuvchi nuq ta larn ing  geom etr ik  o ' rn i )  sferadan  iborat 
b o ' lg a n  va kuzatish  nuqtasi chekli m aso fada  jo y la sh g a n  holdagi 
d ifraksiyani Frenei tekshirgan.  S hun ing  uchun  shu s infga oid 
d ifraksiya  Frenei d ifraksiyasi deyiladi .  T o 's iq q a  tushayo tgan  nurlar 
parallel das ta  hosil q i lgan  va d if rakson  m anzara  cheks iz likda  m ujas-  
sam lashgan  holdagi d ifraksiyan i F rauengofe r  tekshirgan. S hunga  
k o 'ra  shu  sinfga oid hod isa la r  F raungofe r  d ifraksiyasi deyiladi.  Biz 
Frenei va  F rauengofer  d ifraksiyalar in i kengroq  o ' rg a n am iz .

D ifraksiya  hodisasin i ikkita qonun  asos ida  tushuntirish  m um kin .
G yu ygen s  prinsip i.  T o 'lq in  f ron tin ing  har  bir nuqtasi berilgan 

m uhit  uchun  xarakterli b o ' lg a n  v tezlik  bilan ta rqa luvchi ikkiiamchi
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toMqin manbai boMa oladi.  ToMqin fronti deganda  ixtiyoriy t vaq tda  
teb ran ish la r  yetib  ke lgan  m uhit zarra lar in ing  geom etr ik  o ‘rni 
tushuniladi .

In terferen sion  q o n u n .  ToMqin bir j in s l i  m uhitda  ta rqa layo tgan  
boMsa., toMqin fronti h a m m a  vaqt toMqin s ir tla r in ing  birortasi bilan 
m os keladi. ToMqin f ron tin ing  barcha  nuqtalari bir xil ch a s to ta  va bir 
xi! fazada tebranadi,  d em ak ,  kogeren t m anba la r  to ‘p lam idan  iborat 
ekan.  M uliitn ing  is ta lgan  bir  nuq ta s ida  hosil boMayotgan yorugMik 
teb ran ish in ing  am p litudas i  ikk ilam chi toMqin m an b a la r in in g  shu 
n u q tada  vu judga  ke l t i rayo tgan  teb ran ish la r in ing  yigMndisiga teng. 
N ati jav iy  ainp litudani h iso b lay o tg a n d a  toMqin fronti o ld ida  o linayo t-  
g an  ixtiyoriy  M  nuq taga ,  ikk ilam chi m anba la rdan  ch iqayo tgan  
toMqinlar turli m asofa la rn i  bos ib  kelishlarini va dem ak ,  u lar  m os 
rav ishda  faza j ih a td a n  s i l j igan  boMishini e ’t ibo rga  o lish  kerak. Shun- 
day  qilib, d ifrakson  m a n z a ra  -  t o ‘siq larni ay lan ib  oMuvchi ikk ilam chi 
m an b a la rd a n  ch iqayo tgan  yorugMik nu r la r in ing  in terferensiyasi o 'z a ro  
q o ‘shilishi natijas ida v u ju d g a  keladi.

Frauengofer difraksiyasi odatda laboratoriya sharoitida yassi y o rug '-  
lik toMqinini tor tirqishlardan o ‘tishi natijasida hosil qilinadi. Shuning 
uchun yorugMikning bir tirqishdan shuningdek, ko ‘p parallel tirqishlar 
sistemasidan oMishida vujudga keluvchi difraksiyasini ko ‘rib chiqamiz.

B ir  t irq ishda hosil boMadigan d ifraksiya
K englig i «Ь» boMgan t o ‘g ‘ri to ‘r tburchak  shaklidag i to r  A B  

tirq ishga  parallel m o n o x ra m a t ik  n u r la r  dastasi tu shayo tgan  boMsin, 
b u n d a  tirqish uzunligi keng lig idan  k o ‘p m arta  katta boMishi shart.  
T ek sh ir i lay o tg a n  h o ld a  A B  t i rq ishga  tushayo tgan  m o n o x ro m a t ik  yassi 
yorugMik toMqin fronti , t i rq ish  tekisligi va ekran  tekisligi o ‘zaro  
para lle ld ir  ( 1 ,2-rasm lar).

T irq ishga  yetib  ke lgan  s ir tn ing  barcha  nuqtalari b ir  xil fazada 
tebranadi.  Bir xil fazada  teb ranuvch i nuq ta larn ing  g eo m etr ik  o ‘rni 
toMqin sirti deyiladi.  G y u y g e n s  prins ip iga  m uvofiq  t irq ishn ing  barcha  
nuqtalar i  ikkilam chi toMqin m anbai boMib qoladi.  B irlam chi toMqinlar 
t irq ish  y o ‘nalish iga  n isba tan  ф burchak  ostida  ta rqa lad igan  ikk ilam chi 
toMqinlarni k o ‘rib ch iqaylik .  M a zk u r  ikkilam chi toMqinlar L y ig 'u v c h i  
l inza y o rd am id a  e k ra n n in g  0 | nuq ta s iga  yigMladi. E k ra n n in g  0 |  
nuq ta s iga  nur la r  bir  xil faz ad a  yetib  kelm aydi ,  chunki u la rn ing  op tik  
yoM uzuniIiklari tu r lichadir .  T irq ish n in g  chetki nuqta lar idan  ch iq ib
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e k ra n n in g  0 |  nuq tas iga  yetib  kelgan ikkilamchi nur larn ing  optik  yo ' l  
farqini topaylik .  B un in g  uchun  В nuqtadan  nurlarni yo  iralishga 
perepend iku lya r  tushiraylik . U holda BC  tekis likdan,  to ekran 
tek is l ig igacha  parallel nurlar  y o ‘l farqini o 'zg a r t i rm ay d i .  Inter- 
ferensiyani hosil q iluvchi optik  y o ' l  farqi A B  to ' lq in  front: va B C  
tek is lik  orasida  y u z a g a  keladi.

Shu  hosil b o ' lg a n  interferensiyani h isob lash  uchun  F reneln ing  
zona la r  usulini q o ' l la y m iz .  B un ing  uchun AS oraliqni hayolan  X/2 
uzun likka  teng  b o ' lg a n  kesm ala rga  a jra tam iz  va m azk u r  kesm ala rn ing  
ox ir la ridan  B C  ga parallel tekisiiklarni Л В  bilan uch rashguncha  
d avom  ettirsak, A B  to ' lq in  frontini bir  xil kenglikdagi ta sm achalarga  
a jra tgan b o ' lam iz .  A B = B  sin(p m aso fada  jo y la sh g a n  ta sm acha la r  soni

ga tengdir.  (1)  ifoda Z  tirq ish  kengl ig iga  t o 'g ' r i  kelgan  zona la r  soni. 
Tahlil q i l inayo tgan  holda, shu  tasm acha la r  Frenei zonalari hisoblanadi 
va y o n m a -y o n  jo y la sh g a n  ikki ta sm achan ing  m o s  nuqta lar idan  0 
nuq taga  yet ib  kelgan  nur la rn ing  y o ' l la r  farqi A./2 ga  teng  bo 'lad i .  
D em ak, Frenei zon a la r in in g  yon m a -y o n  jo y la sh g a n  t irq ishlardan 0 
nuq taga  nur la r  q aram a-qarsh i  fazada  keladi va bir-birlarini susaytiradi.  
(1 )  ifodadan  k o 'r in a d ik i ,  t i rq ish  kengligi b va  to ' lq in  uzunligi X 
o 'z g a rm a s  kat ta l ik la r  bo ' lg an l ig i  uchun, Frenei zona la rin ing  soni faqat 
kuza tish  burchagi cp g a  b o g ' l iq  ekan. Binobarin , (p ning b a ’zi 
q iym a tla r ida  zo n a  soni bu tun  ju f t  son la rga  teng  bo 'lsa ,  ( y a ’ni z=2m , m 
nolga  teng  b o ' lm a g a n  bu tun  son)

bo 'lad i .  M a zk u r  (2) shart  bajar ilgan ekran  nuqta lar ida  ikkilamchi 
to ' lq in la r  bir-birini susay tirad i ,  y a ’ni m tensiv l ikn ing  m in im um i 
kuzatiladi.

A gar  kuza tish  burchag i ф n ing  b a ’zi q iym atla r ida  t irq ishga to 'g ' r i  
ke lgan  zona la r  soni bu tun  toq  songa  teng b o 'lsa ,  u  ho lda  quyidagi 
shart  o 'r in l i  b o ' lad i ,  y a ’ni

b siny/
(1)Я

2

bsin(p=2m?J2; (m -  I, 2, 3 ...) (2)

bsin<p=(2m + 1) A/2; (rn=0, /, 2, 3 ...) (3)

к.



(3) sha ll  b a ja n lg a n  ekran nuq ta lar ida  y o ru g 'l ik n in g  m ak s im u m  
kuzatiladi.  M a zk u r  nuq ta larda  ikk ilam chi toMqinning t a ’siri xuddi 
bu ta  Frenel zo n a s in in g  ta 's i r id ek  bo 'lad i .

I m asala
Bir t irq ish  o rqah  d ifraksion  m a n za ra  m a rk a z iy  difraksiyasi.  
K erak li  asb ob lar :  I. H c-N e lazer. 2. T irqishli ekran  (25-sonl i)

3. F o torezis to r .  4. M ik roam perm etr .
Bir t i rq ish  orqali d ifraksion m a n za ra  m arkaz iy  d if raks ion  m a k ­

s im u m  va k ic lnk  in tcnsiv likh  yuqori tartibli d ifraks ion  m a k s im u m la r  
ta rz ida  kuzatiladi.  (3-rasm ).

Ing ichka ,  cheksiz  uzu n h k d a g i  t irq ish  uch u n  (3) ga  k o ‘ra  quyidagi 
shartiar  ba ja r i lganda  d ifraksion  m a k s im u m la r  kuzatiladi.

^ i n ^ . u x  =  ±1,43A b sm y /mjx = ± 3 ,4 7  Я 

b s in ^„uK =±2,46/1 ^ s i n ^ max = ±4 ,47  A

N olinch i  tartibli m ak s im u m n in g  m a rk a z id a n  d ifraks ion  m a k s i ­
m u m la r  o rasidag i m aso fa  X- ni t irq ishdan  ek rangacha  b o ' lg a n  m aso fa  
L-ni o ' lc h a b ,  turli spek torlar  uchun  (1-rasm ) d if raksiya  burchagi
tangensi .

X m
<g<Pm = —

ni an iq lash  rnum kin .  K ichik ф,„ bu rchak lar  uchun  tg<t>„, *Sin<j>mga teng. 
sh u n in g  uch u n  o ' Ic h a n g a n  kat ta l ik lam i (2) ifodaga q o ‘yib tirqish 
kengligi в ni ( o ‘lchanad i)  top ish  m um kin .

Ishni bajarish  tartib i

1. S x e m a g a  k o ‘ra qur i lm a tuziladi.

Lazer |-

/. =30+40sm

1 - rasm
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2. Ekranda  d ifraksion m an za ra  kuzatiladi.
3. Ekran o ‘rniga fo lorezis to r  (FR ) o 'rna ti lad i ,  tirqishli I'oto- 

rez is tom i taglikka k o 'n d a ln n g  rav ishda bir m il l im etrdan  siljitib I(X) 
laqsim otn i o ‘lchab olinadi.  I- m ik ro a m p erm e tr  k o ‘rsatishi, o ' lc h a b  
olingan  k o ‘rsatish lar b o 'y ic h a  I(X) grafigini chiziladi

4. N olinch i tartibli d ifraks ion  m a ks im um  m arkazidan  (m -1 ,2 ,3  
lar uchun) X„,

5. M asofan i l(X ) g ra l ikdan  o ' lch a y m iz .  Keyin (5) fo rm uladan  
/g</>wni (4) ga q o ‘yib m = ! ,2 ,3  lar uchun  em ni h isoblaym iz.

6. e0'r, va n isbiy xatoni an iq lab  jadvaln i to ld i r a m iz .
.?•j a dval

T/r Lni Xmm lg<P s,„

j

«. .. j i  e„ Aeun
Ал-

/7 =  — ^ 1 0 0 %
n ur

в = в„.г ± Лв1)Г

1
2

r

3 1

Sinov  savoKari

1. D efraksiya  xodisasi deb  qanday  xod isaga  aytiiadi?
2. L azer la rn ing  qanday  turlari m av jud?
3. Lazer la r  tok  tashuvchilar i  qanday  m exan izm  asos ida  ishlaydi?
4. D efraksiya  xodisasi asos ida  yorugM ikning qaysi param etriari  

an iqlanishi m um kin?

4-tajriba  ishi 
Lazer n ur lar in ig  fazov iy  kogercntlig ini  

Y u n g  usuiida tckshirisli

i s h n in g  m a q sa d i :  uzluksiz ishlovchi He -  Ne gaz lazenning  tuzil- 
ishi va  ishlash prinsipi bilan tanishish ham da lazer nurin ing fazoviy 
kogerentligini tikki tirqish orqali interferensiyasini tadqiq qilish.

N azar iy  q ism

Gazli la zem ing  tuzilishi I-rasm da k o ‘rsatilgan, gazli lazer Z, va  
Z 2 k o 'z g u la r  orasiga  joy lash ti r iIgan  aktiv  e lem en t  (1-rasm ) va katta 
kuch lan ish  m anbaidan  iboratd ir  (u rasm da  k o ‘rsatilmagan).

18



1 - rasm

He -  N e gazli lazerning aktiv elementi ichki diametri 5-10 m m , 
uzunligi bir necha o ‘n santimetrga teng b o ‘lgan gaz  razryadli trubkadan 
iboratdir. T rubka  parsial bosimlari m os  ravishda 1 m m  sim. ustga ega 
b o ig a n  geliy va  neon  bilan to 'ld in lgan . N urlanishning y o ‘qolishiga im- 
kon bermaslik  uchun  trubkaning uchlari Bryuster burchagi ostida 
joylashtrilgan yassi parallel shisha plastinkalar bilan berkitilgan.

R azryad  t ru b k an in g  e lek trod la riga  1,5-2 k V  kuchlan ish  beril- 
gan id a  e lek tr  razryadi b o sh lanad i  va  u t ru b k an in g  yorq in  s h u ’lalanishi 
ta rz ida  kuza t i lad i .T ru b k a n in g  raz ryad lovch i tok i bir  necha o ‘n  mil-  
l iam p erg ach a  yetadi.  F ab r i  -  P ero  rezonato r in i  hos il  q ilish uchun  sfe- 
rik — 3, va  yassi -32 k o ‘zg u la r  o ras iga  raz ryad  t rubka  joy iash tr i lad i .  Z\ 
va Z 2 k o 'z g u la m in g  o ‘tka zu v c h an l ik  koeffits ien tla r i  m os rav ishda  2%  
v a  1% c h a m a s id a  b o ‘ladi.  R e zo n a to rd an  nu r lan ishn i ch iqarish  uchun  
Z 2 k o 'z g u  x iz m at  q iladi.  N eo n -g e l iy  laze rida  ishchi m odda  sifat ida 
n e o n d a n  foydalan ilad i .  L az e r  nurlan ish in i  hos il  q ilish zarurdir. (A gar  
yuqori energ iyali  sa tl in ing  bandlig i  quyi ene rg iya li  sa thn ing  b and l ikka  
te n g  b o ‘lsa m a n f iy  te m p era tu ra h  s is tem a deyilad i .)  O d d iy  sharo it larda  
sa th la rn ing  bandlig i B o lsm a n  taqsim oti n =  П(уёЕ'кТ ga bo 'y su n ad i ,  
y a ’ni sa thn ing  ene rg iyas i  E q ancha  kat ta  b o ' lsa .  shu  sathdagi 
e lek tron la r  soni sh u n e h a l ik  kam  b o i a d i .  N eon-ge l iy li  lazeridagi invers 
band l ik  u y g 'o t i lg a n  g e l iy  a tom lari  bilan  t o ‘qnash ish i  nat i ja s ida  y uzaga  
keladi. M a z k u r  ja ra y o n  ikki b o sq ic h d a  o ' tad i .  N urlan ishni 
gene ra ts iya lash  ja ra y o n in i  tu shun ish  uch u n  ge l iy  v a  tieonning ener-  
getik  sa th larin i k o ‘r ib  chiqaylik : geliy  u zo q  m u d d a t  yashovch i (2- 
rasm ) (m etas tabe l)  ikk ita  E2 va  E j  sa th la rga  ega. E lek tronn ing  m a zk u r  
sa th la rda  yashash  m u d d a t i  - 1 0 - 3  s (o d d iy  sa th la rda  esa  10-8 s) M a z ­
k u r  ho la tla r  g az  raz ryad i  ja ra y o n id a  e le k tro n la m in g  to 'q n a sh u v i  n a t i ­
ja s ida  uyg 'o t i lad i .  Y ash a sh  vaqti  ju d a  katta b o ' lg an l ig i  uchun  razryada 
m etas tab il  a to m la r  konsen tras iyas i  n ih o y a td a  kattadir. G eliy
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sa th la r im g  E2 va  E 3 energ iya la r i  neon  sa th la n n in g  E 3, E4 energ iyasi 
geliy  a tom laridan  neon a to m la r ig a  uzatiladi. (B u  2- rasm da gorizontal 
punk tir  strelka bilan ko 'rsa ti lad i . )  B un in g  natijasida

2-rasm

E3, E4 sa th lardagi e lek tro n n in g  konsentrasiyasi keskin ortib  ketadi 
va E}, E 4, sa th la rn ing  invers bandligi yuzaga  keladi.

Sathlarni invers ban d l ik k a  eg a  b o ' lg a n  aktiv  m uhit  optik  nur-  
lanishni islichi o ' t i sh  ch as to tas ida  kuchay tir ish  qobiliyatiga  egadir.

E nerg iyas i  E4 sa thdan  E 2 sa thga  spon tan  ( o ‘z -o ‘z idan) o ' t i sh la r  
to ' lq in  uzunligi X=632,8 nm  n u r lam sh m  vujudga keltiradi.

M a zk u r  nur lan ish  rezana to r  k o 'z g u la r id a n  qaytish  v a  aktiv  m uhit  
o rqali o ' t ish i  na t i ja s ida  -* ,E , m a jbu r iy  u tishn i v u judga  keltiradiki,  
u A = 632 ,8  n m  to ' lq in  uzunl ik li  nu r lam shm  eksponensia l  qon u n  
b o 'y ic h a  kuchaytiradi .  K u c h a y ish la r  y o 'qo t ish la rdan  katta b o ' lg a n d a  
( y o 'q o t ish la r  k o 'z g u la rd a n  no idea l  qay t ish  nat i ja s ida  hosil  bo 'lad i) .  32 
k o 'z g u  orqali  ch iqar i luvch i lazer  nurlan ish i generasiya lanadi.  M a zk u r  
nurlanish  yuqori vaq t iy  v a  fazov iy  kogeren tl ikka  egadir. U n in g  
tarqalishi (yoy iluvchan lig i)  d ifraks ion  ch e g arag a  yaqinlashadi N eon  -  
gel iy  lazeri nu r lan ishn ing  quvvat i  b ir  milli va t tdan  b ir  n ec h a  o 'n  
m il l iva tgacha  q iym a tga  ega.

Y orug'H k (nu r lan ish n in g )  kogerentlig i va m on oxrom atik lig i
Y o ru g ' l ik n in g  nurlanishi va  a tom ning  uyg 'o t i lgan  hola tidan 

asosiy  ho la tiga  o ' t ish d a ,  y a ’ni sa th lar  orasidagi energ iya  farqi 
y o ru g ' l ik  to ' lq in i  ta rz ida  uchib  chiqadi.  N urlan ish  ja rayon i  - 1 0 - 8
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cham asi davom  etadi. Shu vaqt ichida a tom  o 'z id a n  uzunligi 3 m ga 
teng  b o 'ig an  toMqinlar t izm asin i  tarqatadi.

Oddiy sharoitlarda turli a tomlarning nurlanish jarayoni tasodifiy 
qonunlar asosida ro 'y  beradi, ya ’ni turli atomlar nurlanishlari fazasi 
turliclia tasodifiy q iym atla rga ega boMishi mumkin. Shuning natijasida, 
agar shu nurlanishlar o 'z a ro  qo 'sh ilganida ham. ularning fazalari tasodifiy 
o ‘zgarganligi tufayli interferensiya manzarasi kuzatilmaydi, y a ’ni 
nurlanish kogerent b o ‘ladi. Kogerent nurlanish deganda atom nurlanishi 
fazasi doimiy yoki boshqa atom lar nurlanishlari fazasiga nisbatan 
vetarlicha sekin o ‘zgarish lioli tushuniladi.

L azer  nurlanishi kogeren td ir ,  chunki ju d a  k o 'p  a to m la rn in g  
nurlan ish i deyarli  bir  v aq td a  r o 'y  beradi, dem ak, u larn ing  fazalari bir 
xil boMadi. Ikki xil kogeren tl ikn i  farq qiladilar: - vaqtiy  va  fazoviy  
kogeren tlik .  A g ar  ikki to ' lq in  fazalari ay irm asi yetar l icha  sekin 
o ‘zgar sa,  u ho lda te b ra n ish la r  qan d ay d ir  vaqt d av o m id a  toki u larn ing  
fazalar  farqi /r bilan so lish tirar lik  darajaga v e tgunga  qadar ,  kogeren t 
boMib qoiadi .  Ikki toMqin fazalari ayirm asi it  ga o ‘zga rad ig a n  vaqt 
in tervaliga kogeren tl ik  vaqti t,cog deyiladi.  (K o g e re n t l ik  vaqti 
t u shunchas i  fazasi ta sod if iy  o ‘zgaruvchi bitta toMqin uchun  ham  
m a z m u n g a  ega.  Bu ho ld a  t vaq tida  toMqin ayni o 'z in in g  dastiabki 
fazasini  unutgandek  b o ' lad i ,  y a ’ni o ‘z -o 'z ig a  n isbatan  ko g e re n t  boMib 
qoiadi  Vaqt t > boMganda loMqinning bir  q ism i b oshqa  q ism iga  
nisba tan in terferensiya llash ish  qobiliyatini y o ‘qotadi). K uza tish  vaqti 
1 tkog b o ' ig an  h o ldag ina  ikki kogeren t toMqin q o 's h i lg a n d a  
inter ferensiya kuzatiladi,  aks holda in terferension m an za ra  k u za ­
tilm aydi.  K ogeren t l ik  vaqti d avom ida  toMqin k o 'c h a d ig a n  m aso fa  
kogeren tl ik  uzunligi deyiladi:  hog~c-tkn n iasalan, qu y o sh  nuri uchun  

Рко^З ^ т ,  T o lq in la rn ing  m onoxrom atik lig i  tu shunchas i ,  
vaqtiy kogeren tl ik  bilan  charnbarchas  b o g 'langan .

Artiq qil ib ay tganda .  tab ia tda  m on o x ro m a tik  toMqinlar y o ‘q. 
Q a t ’iy b iror  chas to taga  ega boMgan, kengligi &iv ->o to 'q in la rn i  
m o n o x ro m a tik  toMqinlar deb ataladi,  m onoxrom atik  toMqinlar, 
cheksiz. d avom iy likka  ega va sinuso idal qon u n  b o ‘y icha  o 'zg a ra d i .  
Nu r lan i sh  j a rayon i  sh u n c h a l ik  q isqa vaqt davom  yetar  ekan  (10-8s)  
u nd a  har  qanday  W  chasto tali  toMqin chekli  A W - 2 n A v  2n/tm„ 
k eng l ikka  ega boMadi. K ogerentlik  \aq t i  m onoxrofna tik l ik  bilint 
quy idagi  m unosabat orqali bogManadi.
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f... - --- ------- , y a 'n i  to ' lq in  qancha l ik  m onoxrom atik roq
C±W Av

(AW7 o) b o ' l s a  shuncha iik  kogeren tl ik  vaqti katta va aksincha.
V aq tn ing  xuddi shu daq iqas in ing  o 'z id a  to ' lq in  ta rqa lish  

y o 'n a l i sh ig a  p e rp end iku lyar  b o ' lg an  tek is l ikn ing  turli nuq ta lar ida  yuz  
berad igan  kogeren t  teb ran ish la r  fazov iy  kogeren tlik  deb  ataladi. 
M asalan ,  nuqtaviy  m a n b a  ta rqa tayo tgan  y o ru g ' l ik  to ' lq in i  to ' l iq  
fazov iy  ko g ere n t l ik k a  ega  bo 'lad i .  Idekl yassi to ' lq in  ham  to ' l iq  
fazoviy  kogeren t l ikka  ega, chunki to ' lq in n in g  ta rqa lish  y o 'n a l i sh ig a  
perpend iku lyar  b o ' lg a n  tek is likn ing  barcha  nuq ta lar ida  am plitude  va 
faza bir xil. Fazov iy  kogeren tlik  to ' lq in n in g  ta rqa lish  y o 'n a l i sh ig a  
perpend iku lyar  b o ' lg a n i  bir tekis likdagi nuq ta lar  orasidagi m asofa  
fazov iy  kogeren tl ik  uzunligi bilan xarak tcrlanadi,  unda fazalar 
farq in ing  o 'zg a r ish i  nol q iym atigacha  yetadi. Lazer  nurlanishi uchun 
fazoviy  kogeren tlik  uzunligi lazer  nuri dastasi ( taram ) kenglig iga  teng. 
B oshqa  s o ' z  bilan a y tg an d a  lazer  nurlanishi ta ram in ing  turli q ism larin i 
u s tm a-ust  tush irsak ,  in terferension m anzara  kuzatiladi.  M azkur  ishda 
xuddi shuni isbotlash  kerak  edi.

K erak li  a sb ob iar:  geliy  -  neonli (F!e-Ne) lazer, linza, xira 
sh isha, tirqishli ekran,  k o 'r ish  trubasi.

Ishni bajarish  tartibi

1. 1 r a sm g a  k o ' r a  op tik  sx em a y ig 'i lad i.
2. Ikki tirqishli ekranni o lib  ta sh lab  k o 'r ish  t rubas iga  tushayo tgan  

nur lan ishn ing  donadorlig in i  t a ’m inlanadi.  B unda  linzadan xira 
sh ishagacha  b o ' lg a n  m aso fa  linzan ing  fokus m asofas i  /  ga teng  
b o ' lad i .  L inza o ld iga  q o g 'o z  va rag 'in i  jo y la sh t i r ib  lazer  nurlanishi 
d iam etri  d ni o ' I c h a b  olinadi.

3. X ira shisha  p lastinani optik  taglik  b o 'y la b  siljitib, ikki tirqish 
d o n ad o r  nu r lash ish in ing  bir  donasi bilan yoritish t a ’minlanadi.

4. X ira sh isha  plastinani o ' z  o 'q i  a t ro i lda  ay lan m a  harakatga 
keltirib, ikki tirqishli ek randa  o ' tg a n  nurlanish  interferensiyasi ko 'r ish  
trubas ida  kuzatiladi.

5. X ira sh isha  p las t ina  ay langan  hola tida ikki tirqishli ekranni xira 
sh isha to m o n g a  in terferension m anza ra  y o 'q o lg a n  nuqtada ikki 
tirqishli ek randan  xira sh ishagacha  b o ' lg a n  m asofa  a o 'Ic h ab  olinadi.
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6 I in/aning  fokus masofasi / la /er  nurlanishi diameii i  d ga ko' ra  ik­
ki tirqishli ekranga tushayotgan nurlanish dastasi diametri  hisoblanadi.

I—

3-rasm
I - lazer, 2- linza va xira shisha plastina, 3- ikki tirqishli ekran,

4 -ko'rish trubasi

7. Xi ra  shi sha  p last inadan ikki tirqishli  ek rang ach a  b o ’lgan 
tnasofa a  va ikki t irqish orasidagi  mas ofa  li ga  ko ' r a  kogerent l ik

burchagi  2И' - -- hisoblanadi .
u

8. F a / ov iy  kogernt l ik sharti bajariIishi X =633  nm to ' lq in  uzunligi  
uchun  tekshiri ladi .

4 -jad va !
I . r  ,/ ! D  _ f_ . /</ \T/r_ \a... .... j - , - ; - h ! 2 W

S inov  sa v o l la r i

1. ( i e l iy -neon  l a ze nn ing  tuzdishi  va i shlash prmsipini  tu s hun t inb  
boring.

2. Nur l ams hn i ng  vaq t iy va fazaviy kogcrcnt l igi  d eg an da  nimani  
t u s h u n a s i / ?

3. Kogeren t l ik  vaqti va nur l an i shning  mon oxromat ik l ig i  qanday  
b o g ' l an g a n

4. i'.„ 11.2 m uch un  kogerent l ik  vaqt i  t koz  n ing nurlashui sh spek-  
tral (yo ' l i )  kengl igi  J o .  t o ' l q in  uzunl iklar i  intervali  JA  ni m uayyan



toMqin uzunliklari \= 6 3 2 ,8  nm, 'k -1060  nm uchun ( = - - - — ;
A v  Л /

I
i, —  = ----- fo rm ula la r  b o ‘y icha  h isoblang.

Д/ сАЯ

5-tajriba ishi 
Ichki fotoeffek tn i o ‘rganish

Ishning m aqsad i:  fo toqarsh tl ik  vo lt-am per  xarakteristikasi.  
yorugMik xarak teris tikasin i oMganish.

N a za r iy  q ism lar

Ichki fo toeffek t asos ida  ish lovchi va yorugMik t a ’s irida o ‘z qar- 
shiligini o ‘zgartir ish x u sus iya t iga  ega  boMgan yar im  oMkazgich 
fo tocffek tla r  fo toqarsh il ik lar  (fo torezis torlar)  F R  deyiladi.

Y utilgan  yorugMik kvantlar i  energiyasi h isob iga  yar im  o ‘tkaz-  
g ichda  e lek tro n la m in g  valen t zonadan  oM kazuvchanlik  zonasiga  
oMishi hodisasi ichki fo toeffek t deyiladi.

E le k tro n lam in g  b u n d a y  o ' t ish la r i  natijasida to k  oMuvchi zarra lar  
(e lek tron lar  va  g ‘ovaklar)  soni va dem ak ,  yoriti lgan yar im  oMkazgich- 
n ing  oMkazuvchanligi h am  kesk in  ortadi.

F o toqarsh i l ik lam ing  sezgirligi tashqi fo toeffek tga asoslangan  
fo toeffek tla rm ng  sezgir l ig iga  n isbatan  yuqoridir .  Fo toqarsh il ik lar  
s ignalizasiya,  av tom at iza ts iyada ,  yorugMikni p ayqash  va  oMchab olish 
uchun  qoMlaniladi.

F o toqarsh i l ik lam ing  asos iy  xarakteristikalari :  vo ltam per,  y o ru g ‘- 
lik, spektra l,  chas to tav iy  xarakteristikalarid ir .

K uchlan ish  berilgan , lekin yoriti lm agan  fo toqarsh il ik  orqali 
oMayotgan tok  qorongMlik toki J k deyiladi.

YorugMik ta ’sirida fotoqarshilikda hosil boMgan tok  yorkgMik toki 
J yo deyiladi. Fototokning qiymati J f  =  Je - Л  formula orqali topiladi. 
Fotoqarshilikning volt-amper xarakteristikasi (V A X ) deb  fototokning 
yoki qorongMlik tokining kuchlanishga bogMiqligiga aytiladi. K o 'pg ina  
fotoqarshiliklar uchun V A X  ishchi rejimda deyarli to ‘g ‘ri chiziqlidir.

YorugMik xarakteris tikasi deb, fo to tokning  o ‘zg a rm as  kuch- 
lanishda o ‘zgarm as  spektra l tu / i l i sh g a  ega boMgan yorugMik oq im iga  
bogMiqligiga aytiladi.
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F oio qarsh i l ik l am ing  yor ug ' l ik  xarak ter i st ikalan  lo ' g ' r i  ch i / i q h  
e n i a s d n .

O V g a r m a s  y or ug ' l i k  oqimi  va kuchlani shda fotoqarshi l ik sezgtr-  
ligmiiiL' yo rug ' l ik  to ' l q in  uzunl igiga  bog ' l iql igi  spektral  vaiakterist ika 
deyi ladi

O V g a r in a s  kuchlan ish  va yo ru g ' l ik  oq imida  F R n m g  sezuvchan-  
hg in ing yo rug ' l ik  o q i m i n m g  uzi l ish chastotas iga  bog ' l an i sh i  un ing  
chastotav iy  xarakter is t ikas i  deyi ladi .

F o ioqar sh i l ikn iag  kes imi  1- r a smda  ko ' rsa t i lgan.
Fo toqar sh i l ikn ing y or ug ' l i k  tushadigan qismi  shai ' lof  el ek trodlar  

bi lan qop lanad i  va kvadrat .  t o ' g ' r i  t o ' r tbu rch ak  yoki doi ra  shakl ida 
yasaladi .

3 ‘Ш Ш яш ------------  v. ,.V ■
2 -----

'"'V'

r ____ _

1 - rasm:
I -dielekir ik taglik,  2- ya r i m o ' tkazg ich ,  3- tok o ' tkazuvc ln  elektrodlar.

K erak li  a sb o b -u sk u n a la r :  y or ug ' l i k  manbai ,  o / . garmas va 
o ' zga ruvcb i  tok manba i ,  fotoqarshi l ik.  mikroampermet r ,  voltmetr .

Ishni bajarish  tartibi

2- va 3 - ras mga  asosan  s.xemani yig ' ing.



2. Т ок  m anbaida  «0-50»  kaiitni «-» iwlatga o 'tkaz ilad i .  Sxem.mi 
«0-30» va «- 220V » k lcm m aiarga  ulang.

3. Yorug 'lik  manbaini yoqm agan  holda kuchlanishni 0 dan 30 gacha
5 V qadam  biian o 'zgartirib  qorong'il ik  tokining VAX y o /ib  oling.

4. Bilta lam pani yoqib, kuchldanishni 0 dan 30 V gacha o ’zgar- 
lirib (5 V  q ad a m  bilan). Y orug 'l ik  tok in ing  o ' /g a r i s h i  J jU )  in y o / ib  
oling.

5. 4- da  bajarilgan ishni ikkita va uchta lampa uchun  qaytaring.
6. O lingan  q iym atla rga  k o 'ra  fo toqarshil ikni V o lt-A m per  qarshi-  

lik xarakteristikasi J t (U )E  va U  -  20 ,25V  uchun  yo ru g 'l ik  xarak- 
teristikasi J j(E ) l i  n ing graflgini chizing.

S inov  savollari

1. Ichki fotoefTektga ta ’r i f  bering.
2. Fo toqarshilik  xarakteris tikalarin i aytib  bering.
3. FR tuzilish in i tushuntiring.
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