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Kirish

Ushby dastur  O'zbekiston Respublikasining  2020-yM  23-sentabedn
msdiglangan  “Ta'im  o'g'nisidagi  Qonumi, O'zbekiston  Respublikasi
Prezidentining 201541l 12-iyundagi “Ofiy ta'lim musssasalacining mhbar va
pedagog kadriarinl qayta tayyorlash va malskasini oshirish tizimind yanada
takomillashtirish so'g'risida”gi PF-4732-50n, 2019-yil 27-svgustdagi “Oliy ta'lim
muassasalari rahbar va pedagog kadrlarining uzluksiz malakasink oshirish tizimini
joriy etish 10'g'risida"gi PF-578%9-s0m, 2019-yil S-oktabrdagi “O‘zbekision
Respublikasi oliy ta'lim tizimini 2030-yilgacha rivojlantirish konsepsiyasinl
usdiglash to'g'risida™gi PF-5847-s0n, 2022-yil 28- yanvardagi “2022- 2026-
villarga mo*ljallangan Yangi O'zbekistonning taraqqiyot strategiynsi to°g risida”gi
PF-60-s0m, 2023-vil 25-yanvardagi “Respublika ijro etuvchi hokimiyat organlan
faoliyatini samarali yo'lga qo'yishga doir birinchi savbasdagi tashkiliy choe-
tadbirler  to'g'visida’gl PF-l4.5on  Farmonlari, sheningdek, Orzbekiston
Respublikisi Vazilar Mahkamasining 2019-yil 23-sentabedagl “Ofiy ta'lim
munssasalari rabher va pedagog kadriarning malukasing oshirish tizimind yarada
takomillashtirish bo'yvicha qo‘shimcha chora-tadbirlar to'g'risida"gi  797-s0n
Qurorida belgilangan ustuvor vazifalar mazmunidan kelib chiqgan holds tuzilgan
bo'lib, u oliy ta’lim muassasalari pedagog kadrlarining kasb mahorat hamds
innovatsicn kompetentligini rivojlantirish, sohaga oid ilg'or xorijiy tagribalar,
yangi bilim va malakalend o'zlashtirish, shumingdek amaliyoiga jorly etish
ko*nikmalarini takomillashtirishnl maqsad giladi.

Dastur doirasida berilayotgan mavzular ta'lim sohasi bo'yicha pedagog
kadriami gayta tayyodash va malakasini oshirish mssuni, sifatl va ulaming
tayyorgarligign qo'yiladigan umumiy msalaka talablari va o'quv rejaleri asosida
shakllantisilgan  bo'lib, waing mazmauni  yangi O'zbekistonning taragqiyot
strategivasi va jamiyatning ma’naviy asoslarink  yorithy berish, oliy &a'mning
nommativ-hequgiy asoslari bo'yicha ta'lim-tarbiya jarmyonlarini tashkil etish,
pedagogik factiyatda ragamli kompetensiyalami rivojlantirish, dmiy-innovatsion
faolivet darajasini oshirish, pedagogning kasbiy kompesensiyalarini rivojlantirish,
ta'lim sifatmi ta'minkashds baholash mesodikalaridan samarali foydatanish,
manotexnologiyaning fizikaviy ascslari va amaliyceda qo'llanishl, fotonikaning
zamonaviy masalolari  bo'yicha  tegishli  bilim, ko'mikma, makka va
kompetersiyalarni rivojlantirishga yo'sakirilgan.

Qayta tayyorlash va malaka oshirish kursining o'quv dasturi quyidagi
modullar mazmaning o'z kchiga qamrab oladi:

1.1. Yangl O'zbekistonning taraqqiyot strafegiyasi va jamiyatning ma'naviy
asoslari.

1.2, Oliy ta'limning normativ-brqugiy ssoslari,

13, Pedagogik faoliyatds ragamli kospetensiyalar,




1.4, Ilky va innovatsion facliyatni rivojlantinsh.

1.5. Pedagogning kasbiy kompetersiyalarini rivojlantirish,

1.6 Ta'lim sifitini ta’minlashda baholash metodikalan.

1.7, Nanotexsologiyaning fizikaviy ascslari va amaliyotda qo'llanishi.
1.8. Fotomikaning zzamonavly masalalari.

Malakaviy attestalsiya
Kursning magsadi va vazifakari

Oliy t'lim muasasalari pedagog kadrlarini gayta tayvorlash va ulaming
malskasind  oshirish kursining maqsadi  pedagog  kadrlaming  inmovatsion
yondoshuviar asosida o°quv-tarbiyaviy jerayoolami yuksak ilmiy-metodik darajada
loyihalashtirish, sohadagi iig'or tajribalar, pmonaviy bilim va malakalami
o-zlashtirish va smalivotga joriy etishlari uchun zarer bo'ladigan Kasbiy bilim,
ko'nikma va malakalarini takomillashtirish, shuningdek ulaming ijodiy Gaolligini
rivojlantirishdan iboeat

Kursning vazifalariga quyidagilar Kiradi:

“Fizika” yo'malishida pedagog kadrlaming kasbiy bilim, ko'mkma,
malakalarini takoeillashtirish va rivojlantirish;

- pedagoghaming ijodiy-innovatsica faollik darajasini oshirish;

podagog  kadrlar  tomonican zamovaviy  axboeot-koenmunikatsiya
texnologiyalari, zamonaviy 1a'lis va insovatsion texnologiyalar sohasidagi 1lg"or
xorijiy tajribalaming o' zlashtirilishini ta’minlash;

— oquv Jarmyonini tashkil etish va uning sifatini ta'minfash borssidagi ilg'or
xocijiy tajribalar, zamonaviy yondashaviami o' 2lashirish;

“Fizika" yo'nalishida qayta tayyorlash va malaka oshirish jarsyonlarini fan
va ishlab chiqarishdagi innovatsiyalar bilan ozaro integratsiyasini tn'minkash,

Kurs yakunida tinglovchilarning bilkm, ko'nikma va malaknlari hamda

Kompetensiyalariga qo'ylladigan talablar:

Qavta tayyoclash va malaka oshirish Kursining 0'quv modullan bo'yicha
tinglovchilar quybdagi yangi bilim, ko'nikma, makska hamda kompetensiyalarga
ega bo'lishiar talab ctiladi:

Tinglovehi:

02022- 2026.yillarga mo'ljallangan Yangi O'zbekistonning taraggiyol
grateglyiining davist va jamiyst hayotini takomillashtirishdagi  o'mi va
ahamiyatin,

« O zhekiston Respublikasi Konstitutsivasining asosly prinsiplaciai;

«Oliy ta'lim sobasiga oid gonun hujjatlari va ularming mazmunini;

() zhekiston Respublikasi Prezidentining ofiy ta'fim tizkmiga oid farmonlari,
qaroriarini;
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o(rzhekiston Respublikasi Varirlar Mahkamssining olly ta'lim tizimiga
tegishli qararlarini;
«Oliy ta'lim, fam va jemovatsiva vazrigining ta'lim  jarsyonlarini
rejalashtirish va tsshkil etishga oéd buynaglarini;
eDavist  ta'lim  standarthari, t@'lim  yo'nalishlari  va  magistratura
musavassishiklarining  Malaka talablari, o'quy rejalarl, fan dasturlari va ulanga
qo'yiladigan talablami, o'quy yuklamalarini rejalashtirish va ulaming bajaeilishini
nazoest gilish usullarini;
ota’lim jarayoning ragamli transfoematsiyasini;
eraqamli ta'lim resursdari va dasturly mahsulotlaring;
eraqamli ta*lim resursini pedagogik loyibalash texnologiyasing
eimedigsavodxontik va xavisidik asoslarmni;
sraqamii ta’lim resurslarini loyibalash uchun asosiy talablami;
Molvyulmn\qlmw\dmw umumiy trendlar va stratogik
”0
Oumonmy ta’imning global trendlarind;
sinson kapitalining igtisodiy o'sishning asosly omili sifatida rivojlanishida
' limning yoshdags nlm-yaunr
eoliy 1a'limning xamonaviy integratsiyssi: global va mintagaviy makoexda
raqobeschilikdagi ustuvod iklard, universitetiaming xalgaro va mélliy reytinginl,
sxalgaro reyting turlari va ulaming Indikmorarink;
ezamonaviy universitet jamiyatming faol, ko‘pqimmali va samamli faoliyat
yurituvchi instituti sifatidagl uchta yirlk vazifalaring;
suniversitetlaming zamonaviy modedlarini;
ezamonaviy kelajak universitetbaming beshta asosiy modellaring;
etadbirkorhik universiteti faoliyatining mvhim yo'nalishlarini;
epedagogning kashiy kampetensiyalarini rivojlantirishning nazariy asoslarini;
einnovatsion 1a"lim muhiti sharoitida pedagogning kashiy kompetensiyalarini
rivojlantirish yo*llaring
skashiv kompetensiyalaming mazmun va mohiyatini;
ekashiy kompetensiyalar va nlaming o'ziga xos xususiyatiarini,
epedagogik texnikaning ascsty komponentiacini;
epedagogik texnikani shakllantirish yo© larind;
okashiy kompetensiyddami  rivojlantirish  jarayonini  tashkil  ctishda
iemovatsion, akmeologik, aksiologik, kreativ, refleksiv, texnologik, koenpetentli,
psixclogik, andragogik yondashwviar va xalgaro tjribalar hamda ulaming kasbiy
kometensiyxiami rivojlantirishga ta'siring
okashiy  kompesemnsiyalami  rivojlantirish  jarayonids  pedagogik
devenologiynning roli, ahamiysting;
skashiy kompetensiyalarni rivojlantirishda uchraydigan s0'siglami yechishda,
to'g'ri harakatlar gilishdn pedagogning kompetentli va kreativiik  daeajasi,
pedagogik kvallmesriyasini;
etalabalar kasbiy tayyorgaetik sifatini kompleks baholashning nazariyasini;
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ota'lim sifatiga ta'sir ctuvchi omillarni;

ekredit-modul  tizimida talabalaming  bilimi, ko'sikmasi, makakasi  va
kompesensiyalarini nazorsé qilish va baholmshning 0'ziga %08 xususiyatiar,
didakrik funksiyalarini;

o baholash turlari tamayillar va mezonlaring;

enamofizika va nanctexmologivalar predmseti, zomalar mazarynsi, mesall,
diyelektrik va yarino'tkazgichlar haqida tushinchalami;

enanctrubkalar, nanocodiar, nanosimlar, kvant maqtalarib manoplycakalami;

enanoob yektlarmi kuzatish vositalarini;

eskanlovehi zondli mikroskopiya, elektron mikroskopiya, skanlovehl elektnon

emikroskop, transmission elektron mikroskoplami;

enancenaterinllar, ulsrning fizik xususiyatlari va amaliyosda qo*llanishini;

epancstrukturalarda  fundamental  clekiron hodisalar, kvast o'lcham

eninotrubkstar, nanorodlar, nancsimiar, kvant nuscgalarib nanoplyonkalami;

eskaniovehi zondli mikroskopiyn, elekiron mikroskopiya, skanlovehi elektron

emikroskop, trarsmission elekiron mikroskoplarmi;

o fotonika tarixini;

olazer fizikasi va fotanika asoslarni;

efotonikn usullarl va ascsiy yo'nalishlarini,

soplika, spektroskoplys, fotonikanl;

erurdiod, lazerli diodlami;

ekvanl teleportasiyani;

o 2022- 2026-yillarga mo‘ljallangan Yangi O'‘zbekistonming taraggiyot
strategiyasining asosiy yo'nalish va maqsadlarini 1ahlil etish va baholash;

. O'zbekiston Respublikasi Vazirkar Mabkamasining Oliy ta'lim
tizimiga 1egishli qarorlan asosida ' lim-tarbiya jarayonlaring tashkil etish;

. ma)-wnmuhwwmmuw
dasturtaring takamillasheirish;

e  multimedia va mfografika asosida interaktiv dadaktik mayeriallar
yaratish va bulut xizmatiasida saglash;

e masofiviy 1a'lim platformalari uchun video kontest yaratish,
Internetds muallifiik  huquglarini  himoya  qilish usullaridan

foydalanksh;
. ragamli ta'lim resarslan sifatini baholsh;
. OTMlami reyting bo"yicha mnjirlash;
o jabon universitetiari reytingini tahlil ctish va babolash,
«  niversisetlarni mustagil babolish yondashuvlarini aniglashtirishs
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. tadbirkordik universitetign o'tish uchun zaner bo'Iadigan o* zgarishlami
aniglash;

. Universitet 1.0 dan Universitet 3.0 modeliga o'tish boasidagi
musnmolami aniglash;

. zamoeaviy tadbirkarlik usiversitets model tamoyilkaring o° Zlashticish;

e  pedsgoglaming kreativ potensiali tushunchasi va mahiyatiai ochib
berish,

e podsgoglar kashiy kompetersiyalarini rivojlantirishaing innowatsion

texnobogiyalaring qo'llash;

e o'gltuvchi faoliystida pedsgogik texnikaning axamiyatini yoritib
berisly,

o tinghovehilar diggatini o' ziga tortish usullaridan foydalanish;

o kashiy kompetentsiyalami shakllantirish va rivojlantirish yo'ltaini
tahlil etishy

e  kasbiy kompetensiyularni rivojlantirish jarayonida uchraydigan
10" siglar, qiyinchiliklar va ulami bartaraf ctish;

o talabalaming o' quv auditariyadagl faoliyatini baholash;

. talnbalarning Kurs ishi, bitiruv malskaviy ishi, o'quv-malskaviy
amaliyot (mebeat facl lyati)ini nazorat gilish,

e baholashning miqdor va sifut tahlilini amalga oshirish;

e maooob’yektlami sintezlash usullari, “yoqoridan-pastga™ va “pastdan-
yuqoriga” texnologlyalar, fotolitografiyadan samanli foydalanish,

s spekiroskoplk usullami tshlil etish va babolash;

e nurlanish manbalaridan foydalanish;

. optik mstolali datchiklami ishlashini tablil etish Ao*nikmalariga cga
bo*lishi loxim.

Timglovehi:

e “Yangi O'zbekiston — ma'rifutli jamiyst™ konsepsiyasining mazmue-
mohiyating yoritib berish;

e Oliy ta'lim, fan va lnovatsiya vazichigining ta'lim-tarbiys jarsyonink
tashkil etishga oid buyruglari, Daviat ta'lim standartlari, 1a'lim yo*nalishlanining
va magistratura mutaxassislilorining  malaka talsblar, o'quv rejalar va B
dasturianini takoeillasitirish;

« o‘quv yuklamalarni rejalashtirish va ulaming bajarilishing nazorat gilish,

o meyorly uslubiy hujjatlaml ishisb chiqish amaliyotin takomillashtisish
myexanizmlarin tahlil etish,

o an’anaviy va raqambi 1alieda pedagogik dizaynning xususiyatlaring ochib
» onlayn mushg-ulotlarni  tashkil etishda  raqamli texnologiyalardan
foydalanish;

o medisgsavodyonlik va xaviizhik ssosharini o' Ziashtirish,

o pedagogik faoliyatda ragamli kompetensiynlami rivojlanticish;
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nanoch'yektlarmi kuzatish vositalaridan foydakanesh;

nanotexnologiyalami energetika va atrof muhit imoyasida qo”llash,
fotomikaning zamonayiy masalalarini o' zkashtirish;

fotonni telepontasiya qilishgs mo'ljallangan eksperimental  qurilmakardan
foydalanish;

o kvant interncti va kvant koenpyuteclarin go‘llash Aempefermsiyalariga cga
bo*lishi lozim.

Kurs hajmi

Qayta tyyorlash va malaka oshirish kursi 288 sosind tashiil etadi. Bunda
o'quy dasturiming 144 soat hajmi ishdan ajralmagan mustagsl mealaka oshinsh
ehakilnri nsosida, 144 soati to'g'ridan-to'g'rl (bevasita) malaka oshirish shaklida
shdan sjragan holda smalga oshiriladi. Malaka oshinishning bevosita shaklida bir
hafladagi o'quy yuklammsining eng yugon hajmi 36 soatni tashkil ctadi
Attestatsiyadan  mavaffagiyatli  o'tgan  kurs  tinghovchilariga 0" ockiston
Respublikasi Prezidentining 2015-yil 12-fyundagi PF-4732-s0n Farmoni 3-ilovasi
bilan tasdiqlangan daviat nomurasilagi malaka attestati beriladi,

SFIZIKA®™ YONALISHI BO*YICHA QAYTA TAYYORLASH VA
MALAKA OSHIRISH KURSINING 0°QUV MODULLARINING
MAZMUNI

L1 Yangi O‘zbekistonning taragqiyot strategiyasi va jumiyatoing ma'naviy
asoslari.

2022-2006-yillaga mo'ljallangan  Nangi  O'zbekistosming  tamggiy ot
strategivasining daviat va jamiyat hayotiai takomillasheirishdagi o'mi va
ahamiyati.

Yangi O'zbekiston sharoitida davint va jamiyad hayotida olib borilayotgan
idohotler mazmuni va mohlyati, 2022-2026-yillwga mo'Gallangan Yangi
O'zhekistooming  tarpqqiyot  strdegiyasining o'mi  va ahamiyati, Yangi
(O'zbekistonning taraqqiyot straeglynsida Yangi O'zbekistonni barpo etishoeng
siyosiy-huquaiy, Htimoiy-igtisodiy va ilmiy-ma'rifiy asoslan.

2A22.2026-villmga mo'ljallgan  Yangi O'zbekistonming  taraggryol
strategiyasining asosiy yo'nalish va maqsadlari.

Inson qadrini yuisaltirish va erkin fugarolik jamiyating yanada rivojlantirish
orqali xalgparvar Muhpemhwmmnwmwmwd&l
tmoyillarnl teaggiyotning eng asosiy va zarur shastign aylantirish.  Milliy
igtisodiyotni jadal rivojlantirish va yugoed o'sish suratlaring ta*menlash. Adolati
ijtimoiy siyosst yuritish, inson kapitalini rivojlantirish, Ma'naviy taragqiyotn
ta'minlash va sohani ysmgi bosqichga ofib chiqish. Milliy manfsatiardan kelib

i holda  umumbasharly muammolanga  yondashish.  Mamlskstimiz
xavisizligh va mudofus salohiyatini kuchaytirish, ochiq, pragmatik va facl tashgi
siyosat olib boeish,
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O zbekiston Respublikasining zamonaviy konstitutsionalzmi,

O zbekiston Respublifasi Komhmsxyuimg msossy prinsiplar, O zbekiston
Respublikasi Konstitutsiyasida inson va fuqaroning asosiy huguoan, erkinliklar
va  burchlori. Jamivaning igtisodiy  negizlan, O‘zbekiston  Respublikasi
Koostitutsivasida ma'muriy-huadadiy va davist tuzilishi masslsdari Davim
hokimiyatining tashiil etilishining koestituisiyavly asoslan.

1.2, Oliy ta"limming normativ-hequqiy asoskari

Oliy ta'lim sohasiga oid qonun hujjatlarining umumiy tavsifi.

Oliy t'lim tizimini tartibga soluvchi normativ — baqugly  xujjslar
tushunchasi. Nomnativ-bugqualy xujjetlaming tarbari. Noemativ huguqgiy xujjationga
qo'yiladigan talablar. O'zbekiston Respublikasining Komstitutsiyasi, O*zbekiston
Respublikasining “Ta'lim 10'g risida™gi qoenni. Ta'lim jarayoai sshtirokehilarini
ijtimoiy himoya qilish. Ta'lim to‘g'risidagl qonun xujjatlarini buzganlik uchun

Oliy ta'lim sohasiga oid goaunosti hujjatiari va vlaming turlarl.

O' zbekiston Respublikasi Prezsdentining Olly ta'lim tizmiga oid farmomlari
va qarorlad: O'zbekistom Respublikasi olty ta'lim  tizimini  2030-yilgacha
rivojlantirish  konsepsiyasi. 2022 —  2026-yillsega  mo'ljallangan  yangi
O' zhekistonning taraqgivot strsegiyasl. Davis oliy t'lim meassasalarining
akademik va tashkiliy-boshqaruv mustaqilligini ta’minlash bo'yicha go'shimcha
chom-tadbirfar. Daviat oliy ta'lim muassasalariga moliyaviy mustagillik besish
choea-tadbirlari.

Oliy ta'lim, fan va innovatsiyalar vazirligining buyruglan,

O'zbekiston Respublikasi Olly ta'lim, fan va innovatsiya vazirligiming ta’lim
va tarbiyn Jarsyonlaring tashkil etishga oid buyreglari. Daviat ta'lim standartlari,
ta'lim yo'nalishlari va magistratura musaxcassisliklarining Malaka talablari, o'quy
rejalar, G dasturlari va ularga go'yiladigan talablar. O'quv yuklamalarini
rejalashtirish va wlaming bajarilishini nezocat qilish usullar. OTMlaming lokal
xujgtiar: (Ustav, Ichki tartib qosdalar),

Meyorly uslubly hujjatiami ishlab chigish amaliyotini takomillashtirish
mexanizmian. Ta'lim yo'nalishlari va magistratura mutaxassisliKlarining Malaka
talublari, o'quv rejalarl va fan dasturdarini ishiab chigish. Xorijiy tajribalar asosida
Malaka talablari, o'quv rejalari va fan dasturlarini takomillashtirish.

L3 Pedagegik fsoliyatda mqamli kompeteasiyalar,

Ta'lim jarayonini ragamli transfoematsiyasi,

Pedagogning ragamli kompetentligi va wning tarkibiy tuzilmasi. Ragamh
didaktika va uning asosiy tamoyillai. Ragamli ta'lim resarslacini koyibalash uchun
asosiy talablar. Raqamli ta'lim resurslan sifatini baholash.

Raqamli ta'lim mubitida pedagogik dizayn. Mediasavodxonlik va xavisadik,

An'anaviy va ragamli ta'lieoda pedagogik dizaynning xususiyatlari. Ragamli
ta'lim resursinl pedagogik loyihalash texnologivasi, ADDIE pedagogik dizayn
tushunchasi. UX-dizayn. Intemetdagl turll manbalar bilan ishlashds maxsus nonna



va qoidsliega coya gilish: medissavodvonlik, muallifiik  huqugi, axborot
avfsizligi, Iemesda mumllil huquqlaris himoya gilish usullari.

Risgansli 1’ lim resurslari va dasturly mabsulotlan

Raqaenll 1'lim resursharidan (RTR) foydalanish. RTRaé tanlash, elektron
kutubxonalse hilon tshlash, 14'Em odevchilaming eMiyojlandan kelib chiggam
bolda odvq o*quv platformalarida oamaviy calayn kurstumi tanlesh.

Multimedia va infografika asosida hterakeiv didaktik mayertaiiar yaratish va
bedunt xizmatharich salash.

Podagogik facliyasda bulutli xizmathedan (Google, HSF, Canva, figma)
foydalanesh. Bulutli xizmathaedas  foydalanib infogeafika, videoma'ruza va
multimeda vositalarini o'z khiga qammb olgan inlerakily taqdimet yaratish,
amimatsiya cffektlarnini o'matish, giperhavolalar yoedamids taqdimot namayishing
boshqarish.

Masofiviy ta'lim phltformalariga videokostent yaratish: Oalyyn  video
mwharrirdardan (AdobePremicre Pro, Davici Resobve, FinalCut) foydalmgan holda
audio va video mcetaj qifish. Taklif etilgan mubaerindan foydalanib, tanlsegan
mavzu bo'yicha video yorish, tabeirlash va saglah.

Onlsyn  mashg'ulotlami kil  etishda  ragqaen) texnalogiyalardan
foydalanish,

Onlyn  pashgeulotlarni  tashkil ctishds  vobinar  Xizeathari  (Zoom,
Yandeks. Tdlemost Google Meet va b ) bilan ishlash,

1.4. Nmiy va innovatsion faoliyatni rivejlantirish.

Jahonda oliy ta"lim rivojlamish tendensiyalari: wmemiy wendlir va strategik
vo'nalishiar.

Zamonaviy W Timaisg global trendlard, Ta'limniag globallashuvi, ta’limnieg
oxirgi o'n yilliklards betun dunyods bethe jahon igtsodiy, siyosiy, madaniy
infegratsiyasi va unifikatsiyasi, kengaytirish jarayool vazifasini bajarishi, Milliy
ta"sim tizimlariming dsviast chegaralaridan chiqib, w'liossing baymafiminallssheny
va yagona ta'lim makoni va ts'lim xizmatlar bozoeining shakianishi. Ta'Bmning
ommaviylashuvi. Ta'limnoing demokmtlashuvi. Ta'lies sexnologiyasi.  Inson
kapitalining squisodiy o'sisheing ascsty omili sifatida rivojlanishida ta'limning
yoshdapi ahamsiyati. Uzksksiz va ume davamida ta'lim olsh. Talantlar wchun
maobatchilikming kechayishi.

Oliy ta'limning zamonaviy integrsisiyasi: global va mintagaviy makonda
raqobatchifikdagi wssovortiklari, universitetiaraing xalgaro va milliy reyvtingl.

OTMlami reyling bo’yicha menjirlash. Xalgiro reyting turlari va ularing
indikatorlari. Jahon smivessitetlan reytingi. Usiversitetiami mustaqil Baholash
yondashuvlarini aniglashticish, Quacquarelti Symomd(QS), Shascay (Shanghai Jino
Tong University) wmivessitctining olty 1a'fim imsfituti  (Institute of Higher
Fducation) tomecoidan deyonieg 500 m yetakchi universsctiaris ARWLUL500
o'yxati. Times Higher Edocation{ THE) Workd University Rasking reytingi.

Ofliy w'lisaning zamonaviy integrusiynsi: global va mintagaviy makonds

iikdagl ustovorlikhin, univessitetlarning xalgaro v milliy reytingi.

OTM reyiingign ta"sir ctuvchi cmillar. OTMIami ceyting bo’yicha ranjiclash.
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Xakgro reyting terlari vo ulammg indikatorlan. Jahon universitettari reytings
Universitetharni mwustaqil haholash yomdashuviarind ansqlishtirish. Quaogeirelh
Symond(QS). Shamuay (Shanghai JSiaso Tong University) univensetining olly
wllm mstituti (Institute of Higher Education) toesomsdan dunyoning 500 ta
yetakehd universitetiai- ARWU-500 ro’yxati. Times Hgher Education{THE)
Woeld University Ranking reyting).

OTM larda talim, ilmly va innovatsion faoliyatnl rivoglantinsh,  ilmiy
tadqiqol natijstarni tijoratlashtinsh.

Zamomviy wsiversitet jamiystning facd, ko'pgirrali va samamli faoliyat
yurituvchi inssituli sifatidagi wchta yirik vazifalan. Unéversitetharning zamonaviy
wodellari va ulamiog tansformatsiyasi. Universitetlarning  klassik  modedlasi,
Universitetlaming zamonaviy modeliari. Zamooaviy kelajak umiversitctlaming
beshta ssosly modellari. Usiversitet 1.0 dan universitet 3.0 modeliga o'lsh
borasidagi mwammolar, yechimlar va stigbollar. Tadbickorlik universietiga o'tsh
uchun zacur bo'ladigan o'zgarishlar, Tadbickorlik universitetining asosly vazifalari.
Texmologiyalami tiewtlasheirish. Akademik sadbickoriik = aunivensiset spin-<offie.
Akademik spin-off — unbversitetga taalhagh bo'lpan texmologivalar ascesda
wesversitet xodimlar yoki bitiruvchifari tomonidas yamtiladigan shu’ba shkilot
OTM bitirovchilari va xodimkari tomoaidan texnologiyalar transferiga litsenziyalae
oluvehi start-aplami shakllastirish va yaratish. Zamoasviy tadbirkortik universiscti
modeli moyilian. Tadbirkorfik univessiteti faoliyatining muhim yo'nalishlari.
Universitet 4.0 keljak smiversitetl sifatids. Kolajak  weiversitetining  asosiy
konturlan.

Universitet 3.0 modelida peofessor — o 'gituvchilar faoliyatisd tashkil etish:
anmaliyolchi professoclan (pop,professor of practice) medeli.

Universitetlaming an‘anaviy vazifalsri (transformatsiya); o'quv taolkyati
(yangi o'quv prodmetiarining paydo bo'lish, ta"limning inpovatsion usullanining
rivojlenishi), ilmiy fhollyst (yangi bilinstaeni genemtsiyalish, indnvidmal va
fanlamrodan gurchli dqiqotlarga o'tish) esiversitctlaming yangi (wuchinchis)
vazifast: universitetlar bo'linmalarida ofingan ilmiy natijmlani tijorstiashtirsh
(patentiashticish, litsenziyaksshtieish, kichik innovalsicn kompaniyakirmi yaratish
vy hoshg ) Istitutsiomal sohsbyr kesishavidagi innovassiya. Uch gimali spiral
modelic  innovatsiyalar, kelishuvlar va  bilimbr  makosi,  xAmaliyoschi

{(PaP, Professor of Practice) modeli. «Amaliyoschi professorkamn
(PaP, Professoe of Practice) modeli asossda universitetga yuqoc texpologivaga
ascengan fismakarni yarstgan xodimiarni jalb etish sexanizmi.

Professoe-o'qiluvehiliming  tadgigoschi  sifitidagi  nashr  faollighed
rivojlantirish istighotiari,

ORCID, JEL Chssifiestion (Code) va Mesdeley, Grammardy, CordDeaw
dasturlasidan foydalanib dissertassiya ishi paragraflan, ilmiy magokilar va bizscs
hisobotlami IMRAD formatids sssmiylashiirish. Scopus xalqaro ilmiy bazasida
Sifst ko'rsatkichlari Quartile (kvartily  CiteScoee (yiliga sitatalash soni); SIR
(SChmasgo Joursal Rask); SNIP {Source Normalized Impact per Paper), kvartillar
va protsentiflar; Scopusdagi jurnallarni tekshirish; Scogus, Web of Science yoki
yugori impakt faktoeli (IF) jurmilards magoly chop otish, Ty magolslarning
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tardan (nazariy)  ilmiy maqoalalaming turlan (empirik/smaliy).  Magolaning
tahrisiyatdn 'o’tish protseduras), Mahsuddor va ko'p nashe ettiravehi tadgigotehs
ba'lish yo'llari.

LS. Pedagogning Kashly kempetensivalaring rivojlantirish,

Pedagogning kasbiy kompetensiyalarind rivojlanticishy yangicha yondashuy.

Kashiy kompetensiyalaming mazmun va mohiyati, Kasbly kompetensiyalar
va ulameng o'ziga xos xususiyatlel Kashiy kompetensiyalami rivojlantinish
Jarayoning 1ashkil etishds innovatsion, skmeologik, aksiologi, kreativ, refleksiv,
texnclogik, kempetentll, psixologik, andragogik yordashuvlar va xalgaro tajribalar
hamda ularning kasbiy kometensiyalarni rivojlantirishga ta'siri.

Podsgogik  texnks —  kashiy  kompetensivalsr  kompetensiynlami
rivojlantirishning asasly omill sifstida.

Pedagogik texnika xakidn tushuncha. Pedagegik texnika - pedagog xulkining
boshkarish omili sifatids. O'gituvchi faoliyatida pedagogik texnikaning axamiyati.
Pedagogik texnikaning asosiy kemponentlani. Pedagogik texnikani shakllantirish
yo'llari. Tinglovehilar dikkatini o'Ziga tortish usullari. Awditoriyanl boshgarish
psivologlyast, timglovchilargn ta'sir etish va ishontirish vsullari. Pedagog
Roliyatiga qo'yiladigan baho darsjosi ~ pedagogik kvalimetriya. Pedagogik
deontologiya, pedagogik boshgaruv va texnika o'gituvchi faokivatinl samarali
tashkil etishning ssosiy shakli,

Kashiy kompetentsiyaland shakllantirish va rivojlantinish yo*lar,

ljtimoly va kasbiy tajribagn ascslangan intelleknsl mashq. O'quy jarayoni
shtirokchilarini bir-birlari bilan tanishtirish, samimiy do‘stona mumosabat va
fodiy muhitni yuzsga keltirish, tinglovchitaming ijodiy imkoniyati va shaxsiy
sifatlarini ochish, tinglovchilaming hamkorlikda ishlashiari ochun qulay sharoitni
wwjudga  keltinsh.  Tinglovchilaming  kisbiy  kompetensiyalarini  o*rganish,
tanishish, Tarqatma materiallar bilan kichik gurublarda ishlash. Guruhlar

tagdimoti.

Kusbly  kompetetnsiyalamni  rivojlatirish  jarayonids  pedsgogik
deontologiyaning roli, abamiyati,

Pedugegik deontologiya — pedagogning odab ahlogi fank: mazmuni, mohiyati,
shamiyati, Pedagog obro'si va uni faoliyntda samoyon bulishi. Pedagog nafossti
va odobini shakllantirish, rivojlantirish yo'llari xamda ungs erishish shart-
sharoitlari. Talabalaming o‘quv-bilish faoliyati  faolligini oshirish va mustagil
ta'limini tashkil etish. Pedsgogning kasbiy kompetensivalarini rivodlanticishning
pedagogik-psixologik troyektoriyalarini sshlab chiqish.

Kasbiy kompetensiyalami rivojlantiish jarayomida wcheaydigan to'siglar,
giyinchiliklar va ulami bartaraf etish yo'lari.

Pedsgog fwoliyatida uchraydigan to'siqlar va ulami yechish yo'llari. Yosh
pedagoghar faolivatida odstda yul go'yiladigan xatolar va ulami veagish yo'llari.
Kasbiy kompetensiyalami rivojlantirish jamyomida  ucheaydigan 10°siqlaming
xilma-xitligi va 0°ziga xos xususiyatlari, sabablarini amaliy tomonlaring yoritilishi,
ulami yechish bosgichlarinl guruh bilan birgalikda sniglanishi.  Kasbiy
kompetensiyalani  rivojlantinishda  wchraydigan 10°siglami  yechishda, to'g'ri
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harskatlar qilishda pedagogning kompetentlik va kreativlik darsasi, pedagogk
kvalimetriyasi. Kiclik guruhlarda targatma materiallar pilan ishlash. Guruhlar

tagdimodi.
1.6. Ta'lim sifatini ta"minlashda baholash metodikakari.

Tadshalar kashiy tayyorgarlik sifatini kompleks baholashning nazariyast.
Baholash, baliolashning magsads va vazifalari. ta’lim sifatiga ta’sir etuvchi amillar
(moddiy-texnik baza, professoc-o°qituvchilaming salohiyati va o'quv-metoxdik
ta"minot). Baholash turlari (jociy, orallq, yakuniy va xakjaro). Baholash twmoyillan
va mezoodart.
Talstabarning o°quy auditoriyadagi Fsoliyatmi baholash.
Kredit-modul  fizimida talstalaming  bilimi, ko'nikmasi, malakasi va
kompetensiyalarini nazorat gilish va baholashning o'zign xos xususiyatlan,
diclaktik funksiyalan.
Takbalamning o'quv auditoriyadan tashqar faoliyatini baholash, Talabalarning
kurs ishi, bitiruv nsalakaviy ishi, o'quv-malakaviy amaliyoe (mehnat faoliynti i
nazorat gilish. Talshalaming o'quy auditoriyadan Lashqan faoliyatini baholashda
o'quv topshiriglari (reproduktiv, produlktiv, qisman-izlanishli, kreativ (fodiy)
murskkablik)oi ishiab chiqish metodikasi.
Talabalar kasbiy tayyorgadik sifatini kompleks baholashning elektron monitorkng
tizimi,
Talshalening w'limiy (0o°quv  precdmetia), tarbiyaviy  (ma’naviy-ma’rifly
tadbirlar) va rivojlantiruvehl (ilmiy-tadqiqor ishi, start-up lowihalar) magsadlarini
baholash, Baholashning miqder va sifit tahlili,

1.7. Nanotexnobogiyaniag fizikaviy aseslari va amafiyotda qo‘Hanishi.

Nanofizka va nmotexnologiyaler predmeti, zonalar nazariyasi, metall,
dielektrik va yarimo'tkazgichlar hagida tushincha. Nanomateriallar, ulaming frzk
xususiyatlar va  amaliyotda qo*llanishi. Nanossnukturalards fundamental elektron
hodi .tvmﬂde.Kmdelﬁ.WMi
sintezlash usullarl, “yugoridan-pastga” va “pastdse-yuqoriga™ texnologiyalar,
fosolisografiyn. Kimyovaiy va fizik sintezlash usadlarl, Nmnotrubkalar, nanorodlar,
nanosimlar, kvast negtalar, kvant o‘ralar, nanoplyonkalar. Nanoobryektlammi
kuzatish vositalari, Skandovchi zondll mikroskopiya, clektron mikroskoplya,
skandovchi elekiron mikroskop, yorituvchi elekiron mikroskop. Spextroskopik
usullar. Namotexnologlyalami  energetika, ozig ovgat yetishtirish va uning
xavsizligi va atrof mehit himoyasida qo*lash. Yangi avied Quyosh clementlarn,
fotokatal izatoriar, vodorod enengetikasl, nanogeneratorlar,

1.8, Fotosikaning zamonaviy masalalarl

Fotoaika tarixi. Lazer fizikasi va fotonika asoslarl, Fotonika usullard va

asosly yo'nalishlari, Nurlanish manbalari Nurdied. Lazerli diod. Fotonlami
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1-MAVZU: FOTONIKANING FIZIK ASOSLARI

Kvant nuqtai nazaridan Yorug'lik fotonlar deb ataladigan zarralardan iborat.
Foton elektromagnit energiya va impulsni, shuningdek, uning qutblanish
xususiyatlari bilan bog'lig bo'lgan ichki burchak momentumini (yoki spinni) olib
yuradi. SHuningdek, u orbital burchak momentini ham tashiydi. Fotonning tinch
massasi nolga teng. Fotonlarning dielektrik materiallardagi tezligi vakuumdagi
tezligidan kichik c<c,. Foton bir vaqgtning o'zida to'lginga o'xshash xususiyatga ega
bo'lib, uning makon va vaqtdagi lokalizatsiya xususiyatlarini belgilaydi va
diffraktsiyasini boshgaradi.

Foton tushunchasi dastlab 1900 yilda Maks Plank tomonidan belgilangan
haroratda ushlab turilgan T bo'shligdan chigadigan absolyut qora jismning
nurlanish spektriga oid uzoq vaqtdan beri davom etayotgan jumboqgni hal gilishga
urinishi natijasida paydo bo'ldi. Plank bu muammoni oxir-ogibat bo'shliq
devorlaridagi atomlarning energiyalari diskret giymatlarga kvantlangan ruxsat
etilgan deb faraz qilib hal gildi. 1905-yilda Albert Eynshteyn kvantlash atomlarga
emas, balki elektromagnit nurlanish energiyasiga to‘g‘ridan-to‘g‘ri yuklanishini
taklif gildi, bu esa foton tushunchasiga olib keldi. Bu Eynshteynga fotoelektrik
effektini muvaffagiyatli tushuntirishga imkon berdi. "Foton" atamasi 1926 yilda
Gilbert Lyuis tomonidan kiritilgan. Foton tushunchasi va foton optikasi qoidalari
optik rezonator ichidagi Yorug'likni hisobga olgan holda kiritilgan. Bu qulay
tanlovdir, chunki u ko'rib chigilayotgan joyni oddiy geometriya bilan cheklaydi.
Biroq, rezonatorning mavjudligi argumentning muhim xususiyati bo'lib chigmaydi;
natijalar rezonator shaklidan va hatto uning mavjudligidan mustaqil ekanligini
ko'rsatish mumkin.

Foton optikasi elektromagnit energiyasini foton energiyasi bilan ajratilgan
diskret darajalarga kvantlanganligini ta'minlaydi. v chastotali fotonning energiyasi:

Yorug‘lik kvanti (fotoni) ning energiyasi quydagi formula bilan aniglanadi:

E=hv.
bunda h=6,625-10" J-s — Plank domiysi va v- tebranish chastotasi.
Fotonning harakat migdori:

P=hv/c
Foton massasi:
bunda c-Yorug‘likning bo‘shliqdagi tezligi.
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Elektromagnit nurlanish moddaning atom va molekulalari tarkibiga kiruvchi
zarYadlarning tebranishi natijasida yuzaga keladi. Misol, modda molekulalari va
atomlarining tebranma va aylanma harakati natijasida infraqizil nurlanish hosil
bo‘ladi. Bundan tashqari atomda elektronlarning yugori energetik sathdan pastki
energetik sathga o‘tishlari natijasida ko‘zga ko‘rinadigan va infragizil nurlanish
ham hosil bo‘lishi mumkin. Binobarin, har ganday jism o‘zining ichki energiyasi
hisobiga elektromagnit to‘lqin nurlantiradi. Bunday nurlanishga issiglik yoki
haroratli nurlanish deyiladi. Haroratning oshishi bilan nurlanish zichligi oshadi.
Issiglik nurlanishi mutlagq noldan yugori bo‘lgan ixtiYoriy haroratda hosil bo‘ladi.
Haroartli nurlanish spektri tutash yoki yaxlit bo‘ladi. Bunday spektrda
energiyaning tagsimoti haroratga bog‘liqdir. Past haroratlarda bunday nurlanish
asosan infragizil nurlanishdan, yuqori haroratlarda esa ko‘zga ko‘rinadigan va
ultrabinafsha nurlanishdan iborat bo‘ladi.

Tabiatdagi har ganday jism nur chigarishi bilan birgalikda boshga jismlar
tomonidan chigarilayotgan energiyani bir gismini yutadi va bunday jarayoniga nur
yutish deyiladi. Jism nur yutgan paytda uning harorati oshadi, ya’ni u isiydi.

Haroratli  nurlanish  muvozanatli  nurlanishdir, buni  quyidagicha
o‘tkaziladigan tajriba asosida kuzatish mumkin. A bo‘shliq ichida M mutlaq gora
jism va N mutlag gora bo‘lmagan jismlar joylashgan bo‘lsin. Ma’lum vagtdan
keyin dinamik muvozanat yuzaga keladi, ya’ni har bir jism gancha nur yutsa
o‘shancha nur chigaradi. Bunday hodisani kuzatish uchun A bo‘shliq Yorug‘likni
yaxshi gaytaradigan va unga tashgaridan elektromagnit to‘lqin Kkirmaydigan
bo‘lishi kerak. Bunday holatga mos keladigan haroratga issiglik muvozanati
harorati deyiladi. Jismni nur chigarish va nur yutish jarayonlarini migdoriy jihatdan
xarakterlash uchun quyidagi kattaliklar gabul gilingan.

1). Jismning nur chigarish qobiliyati. Bu kattalik E,t jism sirtining yuza birligidan
birlik chastota oralig‘ida 1 sekundda chiqariladigan energiya miqgdorini ifodalaydi
va uning o‘Ichov birligi (J/m%s) ga tengdir.

2). Jismning nur yutish qobiliyati. Bu kattalikni A, jismning yutgan energiyasini
shu jismga tushgan barcha energiya migdoriga bo‘lgan nisbati bilan aniglanadi.



dw, 75,

A(v,T)= W
Barcha olib borilgan tajribalar ko‘rsatadiki jism tomonidan chigarilgan yoki
yutilgan energiya miqdori (Yorug‘lik ogimi) turli xil to‘lgin uzunliklari uchun
turlicha bo‘lar ekan. E,r va A,r jismning spektral nur chigarish va nur yutish
gobilyatlarini bildiradi.

E.r=dF/dv

A r=dF'/dF
Bu formulalarda dF tushuvchi va dF* yutilgan Yorug‘lik ogimini ifodalaydi. Misol,
ko‘zga ko‘rinadigan Yorug‘lik nuri uchun alyuminiyning nur yutish qobiliyati 0,1
ga misniki 0,5 va suvniki 0,67 ga tengdir.

Har ganday haroratda o‘ziga tushadigan Yorug‘lik energiyasini to‘la
yutadigan jismga mutlag gora jism deyiladi va uning nur yutish gobiliyati barcha
to‘Iqin uzunliklari uchun bir xil bo‘lib A,r=1. O‘z xossalariga asosan gora qurum
absolyut gora jismga yagin (A,r=0.95). Amalda mutlag gora jism modelini
quyidagi ko‘rinishda yasash mumkin. Ichki sirti qoraytirilgan va kichkina teshikka
ega bo‘lgan kovak olinadi. Bunday teshikka tushgan nur kovakning ichki sirtidan
ko‘p martaba gaytishi natijasida tashgariga chigmaydi.

Mutlag gora jism tushuvchi nurni yutish bilan birga ma’lum sharoitda o‘zi
ham nur chigaradi. Past haroratlarda kovakning teshigi qora bo‘lib, yuqori
haroratlarda Yorug‘ nur chigarayotgan bo‘lib ko‘rinadi. Ko‘z qorachig‘i va po‘lat
eritiladigan pechkadagi teshik mutlaq gora jismga misol bo‘la oladi.

Kirxgof gonuni

Mutlag qora jismni nur chigarish qobiliyatini €,r va nur yutish gobiliyatini
a,.r bilan belgilaymiz. Faraz gilamizki birinchi jismni nur chigarish gobiliyati E;,
va nur yutish gobilyati A’; bo‘lib ikkinchi jism uchun bu kattaliklar E?, va A’;
bo‘lsin va

Ei,T :nEf,T

bo‘lsin, ya’ni birinchi jism ikkinchi jismga garaganda n marta ko‘p nur chigarsin.
Bunga mos raishda nur yutish qobiliyatlari uchun quyidagi tenglikni ham yozish

1 2
(,T) __n (,T)

Bu ikkala tegliklarga asosan quyidagi tenglikni yozish mumkin

(1) (2)
Ev,T o EV,T

1 — 2
Av T ¢ ,T)




Faraz gilamizki, ajratilgan tizim, nur chigarish qobiliyatlari E.«®, E,+®...
va nur yutish gobiliyatlari A, A,7? A, bo‘lgan jismlardan iborat bo‘lib
ulardan biri mutlaq qora jism bo‘lsin. Natijada yuqorida keltirilgan muloxazalarga
asosan quyidagi natijani yozish mumkin.

E}Y _EY _EP  &;
VAT AT e
chunki a, r=1. Yugorida keltirilgan ifoda Krixgof gonunini ifodalaydi. Bu gonunni
quyidagicha ta’riflash mumkin. Berilgan haroratda barcha jismlar uchun nur
chiqgarish gobiliyatini nur yutish gobiliyatiga bo‘lgan nisbati o‘zgarmas kattalik
bo‘lib, bu nisbat huddi shu haroratda olingan mutlag qora jismning nur chigarish
gobiliyatiga teng bo‘ladi.

gv T

Stefan-Bolsman gonuni
Krixgof qonunidan ma’lumki jismni nur chigarish gobilyatining nur yutish
gobilyatiga bo‘lgan nisbati mutlog gora jismning nur chigarish gobilyatiga teng.
Binobarin Stefan-Bolsmanlar Krixgof gonunini ¢’tiborga olib mutlog qora
jismning nur chigarish qobilyatini haroratga bog‘ligligini anigladi. Quyidagi
rasmda T=1259 K temperaturada mutlag gora jismning nurlanish spektridagi
energiyani tagsimlanish egrisi keltirilgan.

i AT

=

AT \%\

p
1 2 3 4 5 6 (1.10%wm

Bu tagsimot egri chizig‘i va absissa o‘qi bilan chegaralangan yuza 1259 K
haroratda gora jismning nur chigarish qobiliyati & ni bildiradi. Energiyaning
tagsimlanish egrisiga asosan berilgan T=1259 K haroratda mutlag gora jism
nurlanishining maksimumi A = 2,4.10° m ya’ni infragizil nurlanish to‘lqin
uzunligiga to‘qri keladi. Mutlaq gora jismning to‘liq nur chigarish gobiliyatining
haroratga bog‘ligligi quyidagicha ko‘rinishga ega bo‘lgan Stefan-Bolsman gonuni
bilan ifodalanadi.

Er :J‘(?V,T dv=5-T*
0



YA’ni mutlag gora jismning nur chigarish qobilyati uning mutlaq haroratining
to‘rtinchi darajasiga mutanosibdir. (8) tenglikdagi 6 Stefan-Bolsman doimiysi
bo‘lib uning giymati quyidagiga teng: & =5,67-10" vt\(m* grad).

Vinning siljish gonuni
Mutlag gora jismning nurlanishini harakterlovchi gonunni nazariy ravishda
asoslab € ni chastota va temperaturaga bog‘ligligi e= f(v,T) ko‘rinishga ega
ekanligini Vin ko‘rsatdi. Vinga asosan mutlag gora jismning nur chigarish
qobiliyati quyidagi formula bilan ifodalanadi.

£, 1 :cvsf(¥)
yoki
£,1 =(c®1 2°)f(cl AT)

&, ni to‘lgin uzunligiga bog‘liglik grafigi quyidagi rasmda keltirilgan. Mutlog gora
jismning nur chigarish gobilyati harorat oshishi bilan ortib boradi.

f,\,,*

| Amaxt, Amax,T,
Kuzun

Nurlanish energiyasining maksimumiga to‘g‘ri keladigan to‘lqin uzunligi
esa kamayib boradi. Mutlag gora jismning nur chigarish gobilyatini ifodalovchi
formulaga asosan ko‘rsatish mumkinki energiya maksimumining vaziyati quyidagi
shartga asosan aniqlanadi.

T-A..,=b
Bu ifodaga Vinning siljish qonuni deyiladi. Bunda b=0,2897 *10% m.grad. Vin
gonunini quyidagi ko‘rinishda ta’riflash mumkin. Mutlag qora jismning nurlanish
energiyasining maksimumiga to‘g‘ri keladigan to‘lgin uzunligi uning mutlag
haroratiga teskari mutanosibdir.



Issiglik nurlanishi gqonunlariga asoslanib nur chigaruvchi jismning haroratini
aniglash mumkin. Bunda anigq bitta to‘lqin uzunligi uchun ma’lum spektral
intervaldagi cho‘g‘langan jismning nurlanishi mutlog qora jismning nurlanishi
bilan solishtiriladi. Bunday solishtirish ipi yo‘qoladigan va quyidagicha tuzilishga
ega bo‘lgan pirometr Yordamida amalga oshiriladi.

0, == g,

TP
L

Obyektivning fokusida L elektr lampkasi joylashtiriladi. Tekshiriladigan
manba sirti obyektiv Yordamida pirometrdagi lampochka ipi tekisligiga
proyeksiyalantiriladi. Okulyar bir vaqtning o‘zida pirometr lampochkasi ipining
o‘rta ismi va tekshiriladigan manba sirtining tasvirini kuzatishga imkon beradi.

Lampkani qizdirish uchun kerak bo‘ladigan elektr toki A. ampermetr
Yordamida hisoblanadi. Haroratni o‘lchashda pirometr lampkasidagi ipning rangi
cho‘g‘langan manba rangiga tenglashguncha tokning giymati boshqariladi. Bunda
haroratni aniglash uchun A-ampermetr dastlabki darajalashga ega bo‘lishi kerak.
Bunda agar jism mutlag gora bo‘lsa harorat hagigiy bo‘ladi, chunki darajalash ana
shunday jism Yordamida amalga oshiriladi. Agar jism mutlag gora bo‘lmasa u
holda aniglangan harorat ravshanlik harorati bo‘ladi.

Maks Plankning kvantlar hagidagi gipotezasi

Yugorida garalgan issiglik nurlanishning barcha gonunlari termodinamikaga
asoslangan. Bundan fargli hamda Reley birinchi marta issiglik nurlanish
xodisalarini tushintirishda statistik fizika usullarini qo‘lladi. Releyga asosan
v,v+dv chastota oralig‘ida joylashadigan xususiy chastotalar soni, muvozanatli
elektromagnit nurlanish  joylashgan bo‘shligning xajmining kvadratiga,
chastotaning kvadratiga va oraliq kengligiga to‘g‘ri mutonosibdir, ya’ni
dN ~Vv2dv . Muvozanatli tizimda energiyani erkinlik darajalari bo‘yicha tekis
tagsimlanish gonunidan foydalanib va har bir tebranma erkinlik darajasiga to‘g‘ri
keladigan energiya miqgdori kT ga tengligidan foydalanib, Reley jismning nur
chiqarish qobilyati uchun quyidagi ifodani anigladi.

e(v,T)~v?KT (11.a)
bunda K- Bolsman doimiysi. Jins Reley g‘oyasidan foydalanib (11.a) ifodaning
aniqg ko‘rinishini topamiz.
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E(v,T)= ZZV KT (11.b)

Bu ifoda chastotaning past sohasidagina to‘g‘ri natijalarni beradi. Barcha chastota
anigliklarida nur chigarsh qobilyatini temperaturaga bog‘ligligini aniglash uchun
Plankning kvantlar hagidagi gipotezasi va formulasi o‘rinli bo‘ladi.

Yuqorida bayon etilgan Stefan-Bolsman va Vin qonunlari mutlag gora jism
nurlanishini  hususiy gonunlaridir, chunki ular turli bharoratlarda nurlanish
energiyasini to‘lgin uzunliklar bo‘yicha tagsimlanishini ifodalamaydi. Bunday
masalani hal etish uchun M. Plank fizikada nurlanish istalgan chastota va
energiyaga ega bo‘lgan uzluksiz elektromagnit to‘lgindan iborat degan tushunchani
rad etdi. M. Plank gipotezasiga asosan biror anig nur chigaruvchi tizim uchun
energiyasi quyidagi tenglik bilan aniglanadigan elektromagnit to‘lqini alohida
porsiyalarda chigarish va targalishi mumkin.

Eo=hv (12.a)
bunda h =6,625 -10"**j.s Plank doimiysi, v-chastota.

Nurlanishni bu bo‘laklariga Yorug‘lik kvantlari deyiladi.

Ma’lumki mumtoz fizikada ixtiYoriy tizim energiyasi (garmonik ossillyator ham)
uzluksiz ravishda o‘zgarishi mumkin). Plank tomonidan olg‘a surilgan gipotezaga
asosan ossillyatorning energiyasi fagat diskret giymatlarni gabul gilishi mumkin.

En:n EO

bunda n=1,2,3,..... E¢-kvantning eng kichik bo‘lagining energiyasi.
Energiyaning nurlanishi yoki yutishi ossillyatorning bir diskret holatdan ikkinchi
holatga o‘tishi natijasida hosil bo‘ladi.

Bolsman tagsimotiga asosan ko‘rsatish mumkinki energetik sathlarni diskret
joylashishida ossillyatorning o‘rtacha energiyasi

EO

(eEo/kT _1)
bo‘ladi. Bu holda mutlog gora jismni nur chigarish qobilyati uchun quyidagi ifoda
hosil bo‘ladi.

E=

27xv° E,
c2 .eEO/kT 1
Agar (10.11a) ni hisobga olsak u holda (10.11g) ga asosan quyidagi tenglikni hosil

gilamiz.

2_
g(vT)=2”: E =
c

27v° hv
g(v,T)= o2 eI _q




Bu formulaga Plank formulasi deyiladi. Plank formulasidan quyidagi hulosalar
kelib chigadi.

a) Garmonik ossillyator energyasining elementar bo‘lagi tebranish chastotasiga
to‘g‘ri mutonosibdir. Elektronning atomdagi tebranishini garmonik ossillyator deb
garash mumkin.

b) Bir xolatdan ikkinchi xolatga utish ossillyator tomonidan nurlantirilgan yoki
yutilgan kvantning energiyasi nurlantirilgan yoki yutilgan Yorug‘lik chastotasiga
to‘g‘ri mutanosibdir.

2-MAVZU: YORUG‘LIK FOTONLARINING NURLANISHI VA

YUTILISHI
Atom energiyasi darajalari atom Yadrosi va boshga elektronlar ishtirokidagi
elektronlarning potentsial energiyalari, shuningdek, orbital va spin burchak
momentlari ishtirokidagi o'zaro ta'sirlar bilan belgilanadi, ular odatda zarYadlarni
o‘z ichiga olgandan ancha zaifdir. Ne, Cu va Cd kabi izolyasiyalangan atomlar va
boshqgalar faol lazer muhiti bo'lib xizmat giladi.
Energiya sathlar. +Ze zarYadga ega Yadrodan iborat bo'lgan vodorodga o'xshash
atomning Kulon potensial energiyalari:

V(r)= —Ze?/4ner

bu erda Z — atomning tartib ragami (H uchun Z = 1), e -elementar zarYad va mg —
elektron massasi.
V(r) fagat radial koordinataning funksiyasi bo'lganligi sababli, Laplasian sferik
koordinatalarda yozilishi mumkin, buning natijasida gisman differentsial tenglama
o'zgaruvchilarni ajratish orgali uchta oddiy differensial tenglamaga bo'linadi. Bu
xususiy giymat muammosi uchun tayYor echimga olib keladi, bunda o'z giymatlari
cheksiz sonli diskret energiya darajalarini 0'z ichiga oladi:

M, 7% 1

En =  (dwe,)? 282 n?’

n=123,...,

bu erda M, — keltrilgan massa.
Ma’lumki optik diapazondagi elektromagnit to‘lginlarning manbai har

ganday moddaning tashkil etuvchi uning atom, ion yoki molekulalaridir. Bu



zarralarni tashqi elektromagnit maydoni ta’siri ostida uyg‘ongan holatga keltirish
mumkin.

Uyg‘ongan holatdagi atomning yashash davri 10° s ga teng. Bunday
holatdagi atomga tashqi ta’sir misol uchun elektromagnit maydoni ta’sir etmasa u
holda uygongan holatni xarakterlovchi yukori energetik satxdan pastki energetik
satixga utish uz-uzidan ya’ni tasodifiy ravishda amalga oshadi. Bunday utish
natijasida xosil buladigan nurlanish jarayoniga spontan nurlanish deyiladi.

1916 yilda A.Eynshteyn jismlar nur chigarishining kvant xarakterini tahlil
gilib nurlanishni ikki turi — spontan (o‘z-o‘zidan) va majburiy (induksion)
nurlanishlar mavjud ekanligini nazariy jixatdan asosladi. Spontan o‘tish paytida
uyg‘ongan atomlarning yuqori energetik sathdan pastki energetik sathga o‘tishi
tashqi ta’sirga ya’ni elektromagnit maydon ta’siriga bog‘liq bo‘lmaydi, ya’ni bu
holda hosil bo‘ladigan nurlanish mustaqildir.

Spontan nurlanish jarayonida fotonlarning nurlanishi tartibsiz ravishda turli
yo‘nalishlar bo‘ylab yo‘nalgan bo‘ladi. Agar nur chigaruvchi zarra nur
chigargandan so‘ng gaytadan E, uyg‘ongan satxga o‘tkazilsa, unda 1 s vaqt
davomida E, sathdan E; satxga o‘tishlar sonining o‘rtacha qiymati (Anm)

quyidagicha aniglanadi.

An——=t2d ()

bunda t,, uyg‘ongan holatning davomdorligini va R, zarraning dipol momentini
ifodalaydi. (1) formula bilan aniglanadigan A, kattalik spontan nurlanish uchun
vaqt birligi ichida o‘tish extimolini bildiradi va unga spontan nurlanish koeffisenti
deyiladi. Keltirilgan (1) tenglikda E,— E,, o‘tishga mos keladigan Yorug‘lik
chastotasi ony, bilan belgilanadi, Spontan nurlanishda vaqt birligi ichida E, satxdan
En satxga o‘tuvchi atomlarning o‘rtacha soni N,-ga mutonosib bo‘lib quyidagi
tenglik bilan aniglanadi.
AN =4 N (2)
Pastki energetik sathda bo‘lgan atomlar yuqori energetik satxga ko‘tarilishi

uchun moddaga tushuvchi elektromagnit to‘Iqinni yutadi. Bunday atomlarning soni



N,m quyidagicha aniglanadi.
AN =B U (@o,,)N,  (3)

Bu formuladagi V,,, — Eynshteyn koeffisenti bo‘lib, atomni pastki energetik
satxdan yuqori energetik sathga o‘tishini bildiradi.

Moddaga tushuvchi Yorug‘lik energiya oqimi spektral zichligini U(wmn)
bilan belgilaymiz. Quyidagi tenglik bilan aniglanadigan modda atomning tebranish
chastotalaridan biri

O =(E, —Ep )/ 7 (4)

bu erda h = h /2%, h = 6,626 -10°%J-s Plank doimiysi, unga tushuvchi Yoruglik
chastotasiga teng bo‘lIsin, u xolda quyidagi ikki jarayon yuzaga kelishi mumkin.

1. Atomlar E,, energiya bilan xarakterlanadigan pastki energetik sathdan E,

energiya bilan xarakterlanadigan yugori energetik sathga o‘tadi.

2. Atomlar energiyasi E, ga teng bo‘lgan yuqori energetik satxdan energiyasi E,

ga teng bo‘lgan pastki energetik satixga majburiy ravishda o‘tadi.
Birinchi jarayonda Yorug‘likning yutilishi natijasida tushuvchi nurning intensivligi
kamaYadi. Ikkinchi jarayonda Yorug‘lik nurining intensivligi oshadi. Moddadan
o‘tgan Yorug‘lik nurining natijaviy intensivligi bu ikkala jarayonlardan gaysi birini
ustun kelishiga bog‘liq.

Uygongan atomlarga tashqi nurlanish kvanti tushgan paytda modda atomlari
bu nurlanishni yutmasdan balki o‘zidan yangi nurlanish kvantini chigaradi va bu
kvantlar bir-biridan farq gilmaydi. A.Eynshteyn majburiy nurlanishni amalga

maj

oshiruvchi atomlarning o‘rtacha soni Ny, ~ quyidagicha aniglanadi:

87°%| D’
Bnm =T an2 .~
3h%g,
87z3|D |2
B — ¢ [Zoml 6
L (6)

Bunda Dy, nur chigaruvchi zarraning dipol momenti amplitudasidir D,,=R\2.
Keltirilgan (6) formuladagi V., Yorug‘likni yutilishini ifodalovchi
A.Eynshteyn koeffitsientidir.



Karrali satihlar uchun g, Bom= gnBmn  (7) bo‘ladi.

T—o0, da N, =N, va B;n=Bm (8) buladi.

Termodinamik muvozanat holatidagi modda uchun Ny, Vi > N, B bo‘ladi va bu
paytda modda o°ziga tushgan Yorug‘likni yutadi.

YUqorida keltirilgan (3) formulaga asosan holat energiyasini oshishi bilan
energetik satihlar zichligi yoki atomlar soni N, kamaYadi. Tushuvchi nur
intensivligini oshirish uchun energetik satihlar zichligini teskarisiga o‘zgartirish
kerak. Agar ana shunday shart bajarilsa atomlar to‘plami inversiyali (teskari)
joylashishga ega bo‘ladi va bunday shartni amalga oshirish mumkin bo‘lgan
muxitga faol muxit deyiladi.

Agar B,nN,>NyBm, bo‘lsa, u holda moddaga tushgan Yorug‘lik yutilmasdan
balki majburiy nurlanish hisobiga kuchaYadi. A.Eynshteyn ko‘rsatdiki spantan va

majburiy nurlanishlar koeffisentlari o‘rtasida quyidagicha bog‘lanish mavjud.

A‘nn __ ha)r?’ln (9)

B 2c3

mn

A.Eynshteynningnurlanish nazariyasiga asosan atom va molekula tomonidan
yutilgan Yorug‘likning harakterlovchi yutilish koeffisentini aniglash mumkin.
Intensivligi | ga teng bo‘lgan Yoruglik parallel dasta chastotasi v va v + dv
intervalda o‘zgaruvchi nurlanishni yutuvchi atomlar gatlamidan o‘tganda, yutilish
jarayoni bu ogimni kuchsizlantiradi, majburiy nurlanish jarayoni esa bu ogimni
kuchaytiradi.

Bu paytda spontan nurlanishni hisobga olmasa ham bo‘ladi, chunki bu holda
fotonlar asosan turli yo‘nalishlar bo‘ylab uchib ularning bir gismi tushuvchi
birlamchi nurlanish yo‘nalishida uchadi.

Faraz gilamizki xajm birligida E,, energetik satx bilan xarakterlanadigan,
chastotalari v va v + dv bo‘lgan fatonlarni yutish qobilitiga ega bo‘lgan atomlar
soni 6N, ga teng bo‘lsin.

CHastotalari xuddi shunday bo‘lgan fotonlarni nurlantiruvchi va E,
energetik satx bilan xarakterlanuvchi atomlar soni 6N, ga teng bo‘Isin. Bu holda dx

gatlamni o‘tish natijasida fotonlar bog‘lamining kuchsizlanishi quyidagiga teng



bo‘ladi.
(dl,ov) =hv,B 1, N dx—hv,B .l -oN,dx (10)

Bu tenglikni ikkala tomonini I, dx ga teng bo‘lib va _Ldl a, ekanligini hisobga

0
olib quyidagi natijani hosil gilamiz
a,0v=hvy (B, 0N —B oN ) (11)
Butun spektral chiziq bo‘yicha yutilishni aniglash uchun (11) ifodani dv
bo‘yicha integrallash kerak.

jav5v: hVO(BnmNm _anNn) (12)
[aov =cp-Av (13) deb gabul gilamiz, bunda o, spektral chiziq o‘rtasidagi

yutilish koeffisiyenti, Av spektral chizigning effektiv kengligi. Natijada formulaga
ega bo‘lamiz, ya’ni

hVO(anNm_BnmNn) (14)
Av

oy =

bo‘ladi.
Agar (14) tenglikni hisobga olsak va Bn,,Ny ni gavsdan chigarsak o, uchun
quyidagi ifodani hosil gilamiz.

hv,

_ 9mN, 15
B N, (1 9 (15)

n m

oy =
Av

Odatda majburiy nurlanish spontan nurlanishdan ko‘p martaba Kkichik
bo‘lganligi uchun spektrning optik diapozonida kuzatilmaydi.

1939 vyilda rus olimi V.A.Fabrikant o‘zining doktorlik dissertasiyasida
yutilish koeffisiyenti manfiy (oy<0) bulgan muhitlarni xosil gilish mumkinligini
ko‘rsatdi. Buning uchun muxitda quyidagi shartni gnN,>g,N,, amalga oshirish
mumkin bo‘lgan sharoit yaratish kerak degan g‘oyani ilgari surdi. Agar bu shart
bajarilsa manfiy yutilishga ega bo‘lgan muxitdan v, — chastotali Yorug‘lik
o‘tganda uning intensivligi quyidagi Buger — Lambert qonuniga asosan oshadi.

l..=lo exp (o-d) (16)



Ko‘rish mumkinki, (16) ga asosan 9o Na (17)
g

m m

N, va N, ga mos keluvchi energetik sathlarning inversli joylashishini quyidagi

Bolsman formulasiga asosan aniglash mumkin.

Em
Nm - I\Iogme_F (18)
_En
Nn = Nogne KT (19)
N g _EnfEm
n — n .e KT
Nn  Onm (20)

Agar inversli joylashish mavjud bo‘lsa (E, - En)>0 va N, / Np>1 bo‘lib
moddadan o‘tgan Yorug‘lik kuchaYadi.
Inversli joylashishni amalga oshirish va majburiy nurlanishni hosil gilish

mumkin bo‘lgandan so‘ng lazerlar ishlab chigarila boshlandi.

3-MAVZU: OPTIK KVANT GENERATORLARI
Dastasi ingichka bo‘lib kuchli quvvatga ega bo‘lgan kogerent va

monoxramatik Yorug‘lik nurlarini hosil giladigan va nurlanishni kuchaytiradigan
qurilmalarga optik kvant generatorlari deyiladi. Mikroto‘lqinli diapazonidagi
elektromagnit to‘lginlarni majburiy nurlanish hisobiga kuchaytirish mumkinligini
1953 il rus olimlari A.M.Proxorov, N.G.Basov va amerikalik olim CH.Tauns
ko‘rsatdi.

Santimetrli elektoromagnit to‘lginlar diapazonida ishlaydigan ana shunday
qurilmalarga mazerlar deb nom berildi.

Mazer so‘zi quyidagi inglizcha so‘zlarning, Microwave Amplification by
Stimited Emission of Radiation bosh harflaridan olingan bo‘lib, mikrotulkin
nurlanishni radiasiya Yordamida stimulyasiya qilish bilan kuchaytirish degan
ma’noni bildiradi.

Ko‘zga ko‘rinadigan va infragizil nurlanish oblastida ishlaydigan to‘lqin
uzunligi 0,38 dan 3 mkm gacha yoki chastotalari 10" — 10" 1\s chegarada

o‘zgaradigan optik kvant generatorlariga lazerlar deyiladi.



1960 yilda Meynman optikaviy diapazonda ishlovchi ana shunday asbob
yaratdi. Bu asbobga lazer deb nom berildi va bu nom quyidagi inglizcha Light
Amplification by Stimilated Emission of Radiation so‘zlarning bosh harflaridan
olingan bo‘lib Yorug‘lik nurlanishini radiasiya Yordamida stimulyasiya qilish
bilan kuchaytirish degan ma’noga ega.

YOqut lazerida ishlovchi faol modda sifatida yoqut olinadi. Lazerlarda
ishlatiladigan yoqut och qizil ranga ega va bir o‘qli kristal bo‘lib, unda ikkilanib
sinish natijasida hosil bo‘ladigan oddiy (O) va oddiymas (N) nurlarning sindirish
ko‘rsatgichi Yorug‘lik to‘lgin uzunligi A = 656 nm bo‘lganda ny = 1,7653 va ny
=1,7573 ga tengdir. YOqutning tarkibi alyuminiy oksidi (Al,O3) dan iborat bo‘lib
unga 0,05 foiz xrom oksidi (Sr,O3) aralashtirilgan bo‘ladi. YOqut odatda silindr
shakliga ega, bo‘lib uning diametri 0,4-10% mdan 2-10% m gacha va uzunligi (3-
20) 102 m gacha bo‘ladi. Bu silindirning ikkala uchlari yugori aniglikda ishlov
berilgan yassi ko‘zgularga o‘xshaydi. YOKkut lazeri impuls rejimida ishlaydi va
to‘lqin uzunligi A = 694,3 nm ga teng bo‘lgan nur chigaradi. Agar yoqut
silindirining optik o‘qi uning geometrik o‘qi bilan mos tushmasa u holda yoqut
lazerining nurlanishi qutublangan bo‘ladi.

Qutblangan nurni hosil bo‘lishiga sabab O nurda to‘lqin normali va bu nurni
yo‘nalishlari o‘zaro mos tushadi, N nurda esa bunday mos tushishlik kuzatilmaydi.
Bu silindirning bir uchi galin kumush gatlami bilan goplangan bo‘lib, ikkinchi uchi
o‘ziga tushgan Yorug‘lik nurini 8 foizini o‘tkazadigan kumush gatlami bilan
goplangan bo‘ladi. Xrom ionlarining energetik sathlar ko‘rinishi quyidagi 1-

rasmda keltirilgan.
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1-rasm
Energiyasi etarli bo‘lgan va to‘lgin uzunligi A = 560 nm ga teng bo‘lgan
kuchli Yorug‘likni chigaruvchi spiral shaklidagi ksenon lampa Yordamida xrom

+++

ionlari (Cr™") uygongan holatga keltiriladi. Bu ionlarning uyg‘ongan holatga
keltirish uchun zarur bo‘lgan energiyaga damlash energiyasi deyiladi.

Damlash energiyasi hisobiga xrom ionlarining uyg‘onishi 1 rasmda W3
strelka bilan ko‘rsatilgan. YUqorida 3-bilan belgilangan energetik sathlarning
yashash davri juda gisqa (10® s). Ana shu davr mobaynida ba’zi xrom ionlari
(umumiy ionlar sonining taqriban 1\200 qismi) spontan ravishda 1-energetik
satihga o‘tadi. lonlarning ana shunday o‘tishi Ag; strelka bilan ko‘rsatilgan. Lekin
ionlarning ko‘pchilik gismi 2-energetik sathga ya’ni metastabil sathga o‘tadi.

YAshash davri katta (bir necha dagiga) bo‘lgan energetik sathlarga
metastabil sathlar deyiladi. Bunday o‘tish ehtimolini Ss;, strelka bilan ko‘rsatilgan.
Bu sathda ionlarning yashash davri ~107s teng.

Agar damlash energiyasi etarli bo‘Isa 2-energetik satxdagi xrom ionlarining
soni 1-energetik sathlardagi xrom ionlarining sonidan oshib ketadi. Metastabil
holatdan asosiy holatga spontan ravishda o‘tish A,; strelka bilan ko‘rsatilgan. Bu
holda hosil bo‘lgan faton qo‘shni iondagi fatonni nurlanishi olib keladi, ya’ni
majburiy nurlanish hosil bo‘ladi. Metastabil holatdan asosiy holatga majburiy
ravishda o‘tish xrom ioni sathlar sxemasida W,, strelka bilan ko‘rsatilgan. Bu
ikkala foton yoqut bo‘yicha chopib xrom ionlarining metastabil holatdan asosiy
holatga ya’ni ikkita o‘tishni induksiyalaydi, natijada fatonlar soni ikki marta
oshadi. Bu jarayon davom etib fotonlar soni avval 8 ga keyin 16, 32, 64 va x.k.
gacha oshadi.

Bunday nurlanishni yoqutni uchlaridan ko‘p martaba qaytishi natijasida
majburiy nurlanish kuchaYadi va bunday nurlanish natijalovchi nurlanish
amplitudasining uzluksiz ravishda oshishiga olib keladi.

Fotonning o‘tish yo‘li arifmetik progressiya bilan, nurlanish quvvati esa
geometrik progressiya bo‘yicha oshadi. YOkut silindirning ikkala uchlarida hosil

gilingan yassi kuzgularga rezonator deyiladi.



Geliy — neon lazeri. Birinchi gazli geliy-neon lazeri 1960 yilda Javan,
Bennet va Erriot tomonidan yaratildi. Geliy-neon lazerining tuzilishi quyidagi 2-
rasmda ko ‘rsatilgan.

Bu lazer uzunligi bir necha unlab santimetrlardan 1,5~ 2 metrgacha bo‘lgan
va ichida gaz razrYadi amalga oshadigan shisha naydan iborat. RazYad nay bosimi
1 mm. simob ustunining bosimiga teng bo‘lgan neon gazlarining aralashmasi bilan
to‘ldirilgan bo‘ladi. SHisha nay oxirlari nay o‘qi bilan Bryuster burchagi hosil
giladigan qilib joylashtirilgan va shisha yoki kvarsdan yasalgan P; va P, yassi

kuzgular bilan mahkamlanadi.
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2-rasm
Ko‘zgularni ana shunday joylashtirish natijasida elektr vektori nurning tushish
tekisligiga parallel ravishda tebranadigan chizigli qutblangan lazer nuri hosil
bo‘ladi. K; va K, kuzgular sferik shaklga ega bo‘lib ko‘p gatlamli dielektrik bilan
goplangan bo‘ladi. Bu kuzgulardan chigadigan nurlanishini taqriban ikki foizini
tashkil etadi. Naydagi razrYad toki bir necha o‘nlab milliamperlarni tashkil etadi.
Lazer uzluksiz va impulsli rejimlarda ishlaydi. Bu lazer to‘lgin uzunligi A, = 632,8
nm teng qizil, A, = 1,150 mkm va A; = 3,390 mkm ga teng bo‘lgan infragizil
nurlarni chigarish mumkin. Endi bu lazerda majburiy nurlanish hisobiga hosil
bo‘ladigan va kuchaygan nurlanishni yuzaga kelishi bilan tanishamiz.
Neon atomlarining inversli joylashishi quyidagicha amalga oshadi
(3- rasmga garang).
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Gaz razrYadli plazma elektronlari bilan to‘gnashishi natijasida neon
atomlari uygongan holatga o‘tadi. RazrYadning ma’lum rejimida bu jarayon E; "¢
va E, " energetik sathlarni invers joylashishiga olib keladi. Lekin E; ™ va E3"°, E,
Ne va E; ™ energetik sathlarda invers joylashish yuzaga kelmaydi. Qisga muddatli
yashashga ega bo‘lgan E; \° sathdan pastrogda joylashgan Es ™ energetik sath
invers joylashishni amalga oshirishga to‘sqinlik giladi. Es " sathni inversli
joylashishi katta bo‘lib buning hisobiga tez bo‘shaladigan E; " sathni to‘ldirilishi
yuzaga keladi, bunda E; ™ va E;"® satxlar o‘rtasida inversli joylashish yuzaga
kelmaydi. Geliy gazining aralashishi natijasida quyidagi hodisa kuzatiladi. Geliy

e

atomining sathlari o‘rtasida lazerni ishlashi uchun E, "¢ sathdan tashqari

energiyalarini 19,82 va 20,61 eV ga teng bo‘lgan E, " va E; " metastabil sathlarni

ahamiyati katta. Bu sathlarda asosiy E, "°

sathga spontan ravishda o‘tish
tagiglangan ya’ni bunday o‘tish ehtimoli kichikdir. SHuning uchun E, " va E; ™
sathlarda atomlarni yashash davri juda katta. Elektron zarbalari natijasida bu
sathlarda juda ko‘p geliy atomlari to‘planadi. Geliyning E, " va E; " sathlari
neonning E; " va E;"° sathlari bilan deyarli mos tushadi.

Binobarin uygongan geliy atomlari uygonmagan neon atomlariga oz
energiyalarini rezonansli uzatishi asosiy holatda nur chigarmasdan sodir bo‘ladi.
Natijada E; " va E3\° sathlarda neon atomlarining konsentrasiyasi tezda oshadi va
E. ", E;" sathlarga nisbatan inversli joylashish yuzaga keladi va E,"® bilan E;"®
sathlar o‘rtasidagi inversli joylashish bir necha marta oshadi.

Biz qattig jismlar lazeri va gaz lazerining ishlash prinsipi bilan tanishib



chiqdik. Gazli lazerlar ichida faol moddasi korbonat angdriddan (SO,) dan iborat
bo‘lgan lazer quvvatlidir. 1963 yilda yarim o‘tkazgichli lazerlar kashf etildi.

Bundan tashgari faol moddasi suyuqglikdan iborat bo‘lgan lazerlar ham
mavjud.

Belorus olimi B.l.Stepanov hamkasblari bilan birgalikda faol moddasi
bo‘yoq radamin 6J ning eritmasidan iborat bo‘lgan lazerni kashf etdi. Lazer
nurlanishi quyidagi xossalarga ega.

1. Lazer nurlanishi vaqtiy kogerentlikka ega, ya’ni lazer nurining elektr
maydon kuchlanganlik vektorining Kkattaligi tebranish yo‘nalishi vagtga
nishatan turg‘un bo‘ladi.

2. Lazer nurlanishi yugori monoxromatiklikka ega, ya’ni faol modda atom yoki
molekulalari bir-biri bilan kelishilgan holda nur chigaradi, natijada bu
nurlanish bitta aniq rangli monoxromatik Yorug-‘lik sifatida hosil bo‘ladi.

3. Lazerlarda hosil bo‘ladigan majburiy nurlanishning xarakterli hususiyati
shundan iboratki, uning chastotasi, fazasi qutblanishi va targalish yo‘nalishi
unga tushuvchi tashqi nurlanishni harakterlaydigan shunday kattaliklar bilan

mos tushadi.

4-MAVZU: YORUG‘LIKNING SOCHILISHI

Tajriba ko‘satadiki, bir jinsli (sindirish ko‘satgichi barcha nuqtalarida bir xil bo‘lgan)
muhitda Yorug‘lik to‘g‘ri chiziq bo‘ylab targaladi. Bunday mubhitlardan tashqgari bir jinslimas
mubhitlar ham mavjud. Optik bir jinslimasliklarni hosil bo‘lishiga sabablar juda ko‘p. Masalan:
gaz holatidagi moddada muallaqg ravishda turadigan qattiq zarralar (tutun), atmosferadagi suv
tomchilari (tuman), suyuqlikda muallaq ravishda turadigan gattiq zarralar (suspensiya) va h.k. lar
bir jinsli bo‘lmagan muhitni hosil bo‘lishiga olib keladi va bunday muhitlarga xira muhitlar
deyiladi.

Muhitda optik bir jinslimaslikning mavjud bo‘lishi Yorug‘likning
sochilishiga olib keladi. Xira muhitlarda Yorug‘likning sochilishini ilk bor 1869
yilda Tindal kuzatdi, ko‘p hollarda bu hodisaga Tindal hodisasi ham deyiladi.
Bunday muhit zarralarining o‘lchami d bilan tushuvchi Yorug‘lik to‘Iqin uzunligi

A o‘rtasida munosabat quyidagicha bo‘ladi:



d=(0,1+0,2) A, ya’ni d<A

Bu hodisani tekshirib Tindal va uning safdoshlari quyidagi xulosaga
keldilar:
1. Sochilgan Yorug‘lik ko‘k-havorang rangga ega.

2. Sochilish burchagi ¢=90° ga teng bo‘lganda (1-rasm) sochilgan Yorug‘lik
deyarli to‘la chizigli qutblangan bo‘ladi.
1. Sochilgan Yorug‘lik indikatrissasi, ya’ni ¢ burchak ostida sochilgan Yorug‘lik
intensivligi (1-rasm) tushuvchi nurga va unga tik bo‘lgan yo’nalishlarga nisbatan
simmetrikdir.

I, =1,,,(1+cos® )... Q)

Yorug‘likning sochilish nazariyasini 1889 yilda Reley yaratgan. Reley
nazariyasiga asosan o‘lchami Yorug‘lik to‘lqini uzunligidan kichik bo‘lgan
zarrachalardan iborat muhitga Yorug‘lik nuri tushsa, u holda ana shu zarrachalar
tomonidan sochilgan Yorug‘likning intensivligi quyidagiga teng bo‘ladi:

| = 1,977, NV I 2'r?[(g, —¢) (g, +¢€)](1+cos’ p) (2)
Bu formulaga Reley formulasi deyiladi.
Bu erda, I — moddaga tushuvchi Yorug‘likning intensivligi,

N — hajm birligidagi zarrachalar soni,

¢ - zarrachaning dielektrik kirituchanligi,

r — Yorug‘lik sochuvchi markazdan kuzatish nugtasigacha bo‘lgan masofa,

V — zarrachaning hajmi,

¢ - Yorug‘likning sochilish burchagi,

€ - muhitning dielektrik Kirituchanligi,

A - moddaga tushuvchi Yorug‘lik to‘lqin uzunligi.

Yorug‘likning sochilish hodisasini quyidagi tajribada ko‘rish mumkin. Faraz
gilamizki, biror bir idishga toza suv solingan bo‘lsin va tushuvchi Yorug‘likning
intensivligi I, bo‘lsin. Agar tushuvchi Yorug‘likka nisbatan ¢=90° burchak ostida
garasak Yorug‘likning sochilishini ko‘ramiz. Sochilmagan Yorug‘lik esa idishdan

to‘g‘ri o°tib ketadi.
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Agar idishdagi suvga biror tomchi atir yoki sut tomizib, tushuvchi nurga nisbatan
90° burchak ostida garasak, Yorug‘likning hamma tomonga sochilganini
ko‘ramiz. Sochilgan Yorug‘lik havorang bo‘lib ko‘rinadi, bunday bo‘lishiga
sabab Reley formulasi (2) ga asosan, sochilgan Yorug‘lik intensivligi to‘lgin
uzunligining to‘rtinchi darajasiga teskari mutanosib ekanligidir, ya’ni

I~1/2* (3)

SHu qonun asosida Osmon gumbazining ko‘k rangga ega bo‘lishi

Quyoshning chigishi va botishi oldidan ko‘rinadigan ufgning rangi tushuntiriladi.

Yorug‘likning atmosferada sochilish tufayli Osmon havo rang bo‘lib
ko‘rinadi. Quyosh gorizontga yaginlashsa bizga atmosferaning galin gatlamidan,
o‘tib sochilgan Yorug‘lik kuchsizlangan holda etib keladi. Ya’ni, bu holda
sochilgan Yorug‘likning ma’lum bir qismi etib keladi. Natijada Kuyoshning
chigishi va botishi oldidan Ufgning rangi gizil-to‘q sariq bo‘ladi. YUqoridagi
tajribadan  ko‘rinadiki, Yorug‘likning sochilishiga asosiy sabab Reley
ko‘rsatganidek muhitning bir jinsliligining buzilishidir. Bunday buzilish bizning
holda toza suvga bir tomchi atir yoki sut tomchisini tomizganimizda yuzaga keladi.

Reley ko‘rsatdiki, Yorug‘likning sochilishiga asosiy sabab havodagi chang
zarrachalari emas, balki havo molekulalarining o‘zidir. Hagigatda esa bir jinsli
muhit ham Yorug‘likni sochishi mumkin. Bir jinsli muhitda Yorug‘likning
sochilishini rus olimi L.I. Mandelshtam ko‘rsatdi. Bu hodisani zichlik fluktuasiyasi
natijasida yuzaga kelishini nazariy ravishda polyak olimi M.Smoluxovskiy isbotlab
berdi. Agar Yorug‘lik molekulalardan iborat bo‘lgan gaz yoki suyuglikda sochilsa,
bunday sochilishga Yorug‘likning molekulyar sochilishi deyiladi. Yorug‘lik

sochilishini kuzatish uchun Yorug‘lik sochuvchi muhit rangsiz-shaffof bo‘lishi



kerak. Yorug‘lik sochilishini statistik nazariyasiga asosan tushuvchi nurning elektr
maydon kuchlanganligi E ta’siri ostida muhit molekulalari qutblanadi va dipol

momentga ega bo‘ladi. Hajm birligining dipol momenti

:5—1E:80_1E+A8—1E (4)
A A7 A7

Bu tenglikda € muhitning dilektrik kirituvchanlik, As uning fluktuasiyasi.
Dielektr kirituvchanlik moddaning zichligiga bog‘liq, binobarin zichlik
fluktuasiyasi dielektrik kirituvchanlik fluktuasiyasiga olib keladi, ya’ni dielektrik
Kirituvchanlikni quyidagicha ifodalash mumkin:

e=g,+4¢ (D)
bunda g, dielektrik kirituvchanlikning o‘rtacha giymati, As - o‘rtacha giymatdan
chetlashish — fluktuasiya.

Dielektrik kirituvchanlik fluktuasiyasi zichlik fluktuasiyasi (4p) natijasida
yuzaga keladi. Yorug‘likning sochilishiga sabab (5) formulaning ikkinchi gismi
mavjudligidadir. Agar dipolning o‘Ichami tushuvchi nur to‘lqin uzunligiga
nisbatan juda kichik bo‘lsa, u holda dipolli sochilish bilan chegaralanish mumkin.
Bu holda sochilgan Yorug‘lik elektr maydon kuchlanganligi

2

E=-2_Psing.. (6)
c™-r

bo‘ladi, bunda P — dipol momenti, o - Yorug‘likning aylanma chastotasi, 6 - dipol
o‘qi bilan r — radius vektor o‘rtasidagi burchak, ¢ — Yorug‘likning bo‘shliqdagi
tezligi. Moddaning kichik hajm elementi (v) tomonidan sochilgan Yorug‘lik elektr
maydon kuchlanganligi quyidagiga teng bo‘ladi:

2 2
(20 Psing = 620 A2 sing (7)
c°-r c°-r 4rx

Sochilgan Yorug‘lik intensivligi quyidagiga teng bo‘ladi.

P

E =

—|2 7°v? _ .
| :_‘EO‘ = ﬁ-(Ag)ZSIHZH (7)

bu erda
lo = ﬁ‘E_o‘z (9)

Agar Yorug‘lik sochuvchi vV hajm bir necha (N) elementar hajmlardan (V)
iborat bo‘lsa, u holda

2
L=N-1 = 1,5 e ) sin? o (10)

v 0 rzﬂf
Ikkinchi tomondan gazlar uchun

g—1=47zN1a=47zga... (11)



o - qutblanuvchanlik koeffisienti va

As = 4ﬂNa‘\‘/_N_( -1)_ (12)

A’y ZANZ

Iy =1, iy ——(e—-1)* —=sin’ ... (13)

Bu formulada V — hajmdagi molekulalar soni N=N;V: Ideal gaz uchun

4r

(M)Z:N bolib I, =1, = 4(n 1)° N—sme (14)

1

Bu formulaga gazlar uchun Reley formulasi deyiladi.

Juda yugori haroratlarda, ya’ni moddaning kritik haroratiga yaginlashganda
Yorug‘likning kuchli sochilishi kuzatiladi. Bu hodisaga kritik opalessensiya
deyiladi. Bu hodisani bo‘lishiga sabab bu holda moddaning izotermik
gisiluvchanlik koeffisiyenti g, cheksizlikka intiladi, ya'ni

B =-1/V[(dv/dp);] = =

Molekulyar sochilishda sochilgan Yorug‘lik intensivligi 1/A" dan tashqari

B. 0ga ham to‘g‘ri mutanosibdir. Kritik opalessensiya holida sochilgan Yorug‘lik

intensivligi 1~1/A* bo‘ladi. Kritik opalessensiyaning bo‘lishiga sabab izotermik
gisiluvchanlikning cheksizlikka intilishi bilan birgalikda zichlikning tasodifiy
o‘zgarishi, ya’ni uning fluktuasiyasi ekanligini M. Smoluxovskiy ko‘rsatdi. Biz
garagan holdagi Yorug‘likning molekulyar sochilishdagi Yorug‘likning chastotasi
tushuvchi nur chastotasi bilan mos tushadi.

Yorug ‘likning kombinatsion sochilishi
Biz yuqorida takidladikki, Yorug‘likning molekulyar sochilishida tushuvchi

nurning to‘lgin uzunligi sochilgan Yorug‘likning to‘lgin uzunligi bilan mos
tushadi. Lekin 1928 yilda rus olimlari L.I. Mandelshtam, G.S. Landsberg va hind
olimi CH.V. Raman ko‘rsatdilarki, Yorug‘lik sochilishining shunday turi
mavjudki, sochilgan Yorug‘lik spektrida tushuvchi monoxromatik to‘lginni
xarakterlovchi spektral chiziglardan tashgari har bir monoxromatik spektral
chizigning ikkala tomonida joylashadigan qo‘shimcha spektral chiziglar
(yo’ldoshlar) ham hosil bo‘ladi.

Faraz qilaylik suyuglikka tushuvchi nurning chastotasi vy bo‘lsin.



Ko‘shimcha hosil bo‘lgan yo’ldoshlar chastotalarini vi vt vt bilan

belgilaymiz. Tushuvchi nur chastotasi bilan har bir yo’ldosh chastotasi o‘rtasidagi
farq Yorug‘lik sochuvchi modda uchun xarakterli bo‘lib bu farq ana shu modda

molekulalarining xususiy infragizil tebranishlar chastotalariga teng bo‘ladi.

Vo v, v V Pt
Kuzua g;{::t?nﬁlaap
HyJagouraap
AHTHCTOKC
(cToxe (
YM3HKJIAPH) UNHKIAPN)
Av, =v, -V =1v, (15)
Av, =v, —V'==v, (16)
Av, =v, V" =1v, (17)

Tajriba ko‘rsatdiki, (15), (16), (17) shartlar hamma vagt ham bajarilmaydi.
Kombinasion sochilishda kuzatiladigan yo’ldoshlar infragizil yutilish sohasida
hamma vaqt ham hosil bo‘lmaydi. Bunga sabab bu kombinasion sochilish spektrini
hosil bo‘lishi uchun modda molekulasining qutblanuvchanligi o o‘zgarishi kerak.
Infraqizil yutilish spektrlar hosil bo‘lishi uchun modda molekulasining dipol
momenti o‘zgarishi kerak. SHuning uchun ham infraqizil yutilish spektrida hosil
bo‘ladigan ba’zi chiziglar kombinasion sochilish spektrida kuzatilmaydi va
aksincha.

Yorug‘likning kombinasion sochilish hodisasini soddalashtirilgan  kvant
nazariyasi asosida quyidagicha tushuntirish mumkin. Odatdagi sharoitda modda
molekulalari aksariyati uyg‘onmagan holatda bo‘ladi. Ana shunday holatdagi
molekulalarga

e=hv (18)
formula bilan aniglanadigan energiyaga ega bo‘lgan kvant tushganda, bu kvant o‘z
energiyasining bir gismini molekulaga beradi va natijada chastotasi kichik va
to‘lqin uzunligi katta bo‘lgan kvantga aylanadi, ya’ni bu holda «qizil yo’ldoshlar»

hosil bo‘ladi. Ikkinchi holda kvant uyg‘ongan molekula bilan uchrashadi, bu holda



molekula o‘z energiyasining bir gismini kvantga beradi. Natijada chastota va
energiyasi katta bo‘lgan va to‘lqin uzunligi kichik bo‘lgan kvant, ya’ni «binafsha
yo’ldoshlar» hosil bo‘ladi. Odatdagi sharoitda binafsha yo’ldoshlar intensivligi
qizil yo’ldoshlar intensivligidan kichik bo‘ladi. Bunga sabab shundan iboratki
moddaning uyg‘onmagan atom va molekulalar soni uyg‘ongan atom va
molekulalar sonidan ko‘p bo‘ladi.

Haroratning oshishi bilan binafsha yo’ldoshlar intnsivlig tez oshadi, chunki
bu holda moddaning uyg‘ongan atom va molekulalar soni haroratning oshishi bilan
tez oshadi. Kizil yo’ldoshlar intensivligi haroratning oshishi bilan sezilarli
o‘zgarmaydi yoki biroz kamaYadi.

Yorug‘likning kombinasion sochilishi mumtoz nazariyasini rus olimlari G.S.
Landsberg va L.l. Mandelshtam yaratdilar. Bu nazariyaning mohiyati quyidagidan
iborat. Yorug‘likning elektr maydon kuchlanganligi (E) ta’siri ostida molekula
ichidagi elektronlar tebranib molekula kattaligi P=aE ga teng bo‘lgan dipol
momentiga ega bo‘ladi. Mumtoz nazariyaga asosan  molekulaning
qutblanuvchanlik tenzori o uni atom Yadrolarining oniy vaziyati bilan aniglanadi.
Yadrolarning o‘zi tinch turmasdan balki tartibsiz harakatda bo‘ladi. SHu sababli
qutblanuvchanlik doimiy golmasdan, balki vaqt bo‘yicha o‘zgaradi. Buni
chastotalari atom Yadrolarining tebranishi bilan aniglanadigan garmonik
tebranishlarning ustma-ust tushishi ko‘rinishida tasavvur etish mumkin. Bu
chastotalar molekulaning xususiy infragizil tebranishlari chastotalari bilan mos
tushadi. Natijada induksiyalangan dipol momentlarining (P) modulyasiyasi yuzaga
keladi. Agar tashqi elektr maydoni E vaqt bo‘yicha ® chastota bilan garmonik

gonun bilan o‘zgarsa u holda P dipol momentining tebranishlarida »+Q,,,

kombinasion chastotalar hosil bo‘ladi. Xuddi shunday chastotalar bu dipol
momentlarning nurlanishlarida, ya’ni sochilgan Yorug-‘liklarda ham hosil bo‘ladi.
Bu bayon etilgan mulohazani matematik usulda quyidagi ko‘rinishda
ifodalash mumkin. Agar molekuladagi Yadrolar soni N ga teng bo‘lsa, u holda bu
Yadrolarning erkinlik darajasi 3N ga teng bo‘ladi. Bundan uchtasi ilgarilanma va

yana uchtasi aylanma harakatga tegishli bo‘ladi. Kolgan N'=3N-6 erkinlik



darajalari molekula Yadrolarining ichki harakatiga ya’ni tebranma harakatiga mos
keladi. Yadrolarning ichki harakatini tavsifi uchun N'koordinatalar ya’'ni (y, 0z, 03,
Oa,... On kerak bo‘ladi. Yadro muvozanat holatida bo‘lganda barcha koordinatalar
nolga teng. Muvozanat holatidan ozroq chetlashganda issiglik harakati paytida har
bir gn, koordinata Q, infragizil chastota va tartibsiz ravishda o‘zgaruvchi 6, fazaga
ega bo‘lgan erkin garmonik tebranishda bo‘ladi. Bunday tebranish uchun
Oy =8, C0SQ,t+5,) (‘19)

o‘rinli bo‘lib, berilgan vaqt momentida molekulani qutblanuvchanligi atomlar
Yadrolari orasidagi masofaga bog‘liq deb gabul gilamiz. Tebranishni kichikligi
tufayli qutblanuvchanlik tenzori o ni gatorga yoyib g, ni birinchi darajali hadlari
bilan kifoyalanish mumkin, soddalik uchun o ni skalyar deb gabul gilamiz:

o =ay +z{§q“ ]q (20)

m

Agar yugoridagi ifodalarni e’tiborga olsak

0= 0!0+Z[ ]a 008(Qt+6 )=a, +- Z[aaj i) 4 = Z(aajae W) (21)

bo‘ladi.
Tushuvchi to‘lginni quyidagi kompleks ko‘rinishida yozamiz.
E=E, et (22)

Natijada molekulaning dipol momenti quyidagiga teng bo‘ladi.

i 0 o+0, )i+ -
P:%Eot Z( aj pillo+2,)iwd] | oz(aq ] pillo-2) - (23)

Bu tenglikdan ko‘rinadiki, sochilgan Yorug‘lik tarkibida fagat tushuvchi nur
chastotasi ® ga ega bo‘lgan Yorug‘lik emas, balki «+ ., kombinasiyaga ega
bo‘lgan chastotali Yorug‘lik nurlari ham hosil bo‘ladi. Alohida molekulalar
tomonidan sochiladigan to‘lginlar o‘zaro kogerent emas, chunki Yadrolarning
tebranishlarni issiglik uyg‘onishida va bir molekuladan ikkinisisga va bir

tebranishdan ikkinchisiga o‘tishidan fazalar 6 o‘zgarishi davriy bo‘lmaydi. Qizil va



binafsha yo’ldoshlarning intensivliklari o‘rtasida kvant nazariyasiga asosan

quyidagicha bog‘lanish mavjud.
0
Ikua'uﬂ = I6uHad7ula ex{nm nm|] (24)

kT

Q =" (25)

bunda E, va E,, molekula foton bilan to‘qnashganda uni n chi sathdan m sathga
o‘tishdagi energiyalarini  ifodalaydi E, > E; bo‘lsa binafsha yo’ldosh hosil
Nn

bo‘ladi. En< En , bo‘lsa gizil yo’ldosh hosil bo‘ladi, —

ounagwa m

bu erda sathdagi

N,, E, molekulalar soni, N,— esa E,, sathdagi molekulalar sonidir.

Amaliy mashg‘ulotlar



MOLEKULALARARO ORIENTATSION, INDUKSION VA DISPERSION
TA’SIR KUCHLARINING ELEKTRON YUTISH SPEKTRIDA NAMOYON
BO’LISHI.

Ishning magsadi: Rodamin 3B bo’yog’1 misolida molekulalararo orientatsion,
induksion va dispersion ta’sir kuchlarning elektron yutish spektrida namoyon
bo’lishini o’rganish.

Kerakli asbob—uskuna va moddalar: spektrofotometr; analitik tarozi; rodamin
3B; xloroform; geksan; 1 mm, 0,1 mm va 0,01 mm qalinlikdagi kyuvetalar.

Ideal gaz qonunlarida gaz molekulalari xususiy hajmga ega emas va ular o’zaro
ta’sirlashmaydi deb gabul qilinadi. Bunday hol juda siyraklashgan gazlar uchun
o’rinli bo’lib, gaz bosimining ortishi bilan ideal gaz qonunlaridan chetlanishlar ortib
boradi. Misol: molekulalarni sharlar deb hisoblab, ularning radiusi 107 sm desak,

bitta molekulaning hajmi 1/1:%”7‘3 ~4.10*sm’; normal sharoitda 1 sm’ da gaz

molekulalarining soni (Loshmidt soni) n, ~3-10°taga teng. Shu 1 sm’ dagi barcha
molekulalarning hajmi 7 = n,, 7,=10"" sm’; ya’ni gaz hajmining taxminan 0,00001
bir qismigina egallanar ekan. Bosim 5000 atm bo’lganda, Boyl-Mariott qonuniga
ko’ra, dastlab 1 sm’ bo’lgan hajm 2-10 sm’ gacha kamayadi. Bu vaqtda gaz egallab
turgan hajmning yarmi molekulalar xususiy hajmlarining yig’indisidan iborat bo’ladi.
Tabiiyki, bunday paytda gaz molekulalarining xususiy hajmlari bilan chegaralanish
mumkin emas. Bundan tashqari, bunday paytlarda gaz molekulalari o’zaro
ta’sirlashadilar. Molekulalararo o’zaro ta’sir tortishish va itarishish kuchlarining
natijasidan iborat bo’lib, 0’z tabiatiga ko’ra birnecha xil bo’lishi mumkin. Van der—
Vaals kuchlari, vodorod bog’lanish va shunga o’xshaganlar. Aytilganlardan ma’lum
bo’lib turibdiki, gazning haqiqiy holatini xarakterlash uchun ideal gaz qonunlariga
tuzatmalar kiritish kerak. Eng avvalo, real gazlarning molekulalari ma’lum hajmga
ega bo’lganliklari uchun, gazning egallagan butun hajmidan shu gaz molekulalarining
xususiy hajmini xarakterlaydigan biror bir kattalikni ayirish kerak, masalan, b—hajmni
ayirish kerak. Demak, 1 mol gaz uchun PI7 = RT Mendeleyev—Klapeyron
tenglamasidagi I ning o’rniga /~b olish kerak. Ko’rsatish mumkinki, b = 4nV/, va b
hayjm o’lchov birligida bo’ladi. Gaz molekulalarining tortishuvi tufayli hosil
bo’ladigan qo’shimcha ichki bosim hajm birligidagi gaz molekulalari sonining
kvadratiga to’g’ri proporsiyonal. Hajm birligidagi zarralar soni n = 1/V bo’lgani
a
VZ
koeffitsiyenti. Shunday qilib, 1 mol real gazning holatini xarakterlovchi tenglama
quyidagicha bo’ladi:

uchun, qo’shimcha bosimni P, = — deb olish mumkin, bu yerda a— proporsionallik

[P+%)(V4;):RT, 1)

bu tenglama birinchi marotaba gollandiyalik olim Yan Diderik Van der—Vaals
tomonidan (1873 y.) aniqlanganligi uchun unga Van der—Vaals tenglamasi deyiladi.



1907 yilda Van der—Vaalsga Nobel mukofoti berilgan. ( 1)—formuladagi a ba b larga
Van der—Vaals doimiylari deyiladi. @ va b lar har bir gazlar uchun doimiy son bo’lib,
hamma vaqt a >> b. a ning o’lchov birligi
N-M*/mol’[a=VP’=N/M"M’/mol’=NM’/mol’].

Real gazlar holatini ifodalovchi Van der—Vaals tenglamasi yagona emas,
boshga olimlar ham (Bertlo, Kammerling—Onnes, Diterichi va boshgalar) real gaz
holatini ifodalovchi o’zlarining quyidagi formulalarini tavsiya etganlar. Bertlo
tenglamasi:

a
—— |V =b)=RT 2

(pgms -2 ®
Kammerling—Onnes tenglamasi:

PV:RT(1+i+B;32+..) 3)

Vor

Diterichi tenglamasi:

PV —b)= RTe ™% 4

Bu tenglamalar orasida Van der—Vaals tenglamasi real gazlar holatini ifodalovchi
keng qo’llaniladigan va reallikni aniqroq aks ettiradigan tenglamadir. Yuz va ming
atmosferalarda Mendeleyev—Klapeyron tenglamasi bo’yicha olgan natijalar tajribada
olgan natijjalardan ko’p farq giladi. Van der—Vaals tenglamasi bo’yicha olingan
natijalar ham tajribada olgan natijalar bilan to’la mos kelmaydi, farq ancha oz. Bu
fakt shuni ko’rsatadiki, Van der—Vaals tenglamasi ham real gazning xususiyatini to’la
ifodalamas ekan, yana qo’shimcha parametrlar kiritishga to’g’ri keladi.

Molekulalararo Van der—Vaals ta’sir kuchlari asosan quyidagi uch xilda
bo’ladi; orientatsion, induksion, dispersion.

1. Orientatsion ta’sir — qutbli molekulalar o’rtasida vujudga keladi. Dipol
momenti P; va P; bo’lgan ikkita molekula o’zaro ta’sirlashib quyidagicha joylashishi
mumkin (4.6.—rasm), ya’ni molekulalar o’zaro ta’sirlashib, bir—biriga nisbatan
orientatsiyalanadi. Bu paytda dipollarning o’zaro ta’sirlari minumimga ega bo’ladi.

a b ¢ d

o—=oO0

T - 1 -
1-rasm. Molekulalarning bir—biriga nisbatan
orientatsiyalanishi.

Orientatsion ta’sir energiyasi quyidagiga teng:

U, =—-2R'P /3kTr® 35
bu yerda P; va P, —molekulalarning dipol momentlari, kK — Bolsman doimiysi, T —
harorat, r — molekulalar orasidagi masofa. (5) dan ko’rinadiki haroratning oshishi
bilan orientatsion ta’sir energiyasi kamayadi.

2. Induksion ta’sir — bu ta’sir birinchisi dipol momentiga ega bo’lgan,
ikkinchisi dipol momentiga ega bo’lmagan molekulalar o’rtasida vujudga keladi.
Induksion ta’sir energiyasi quyidagi formula orqali ifodalanadi:

U, =2aP /7 (6)
bu yerda & — qutblanish koeffitsienti.



3. Dispersion ta’sir — bu ta’sir ikkita dipol momentiga ega bo’lmagan
molekulalar o’rtasida vujudga keladi. Olib borilgan izlanishlar shuni ko’rsatadiki,
elektron yadro atrofida harakat qilib yurganda, molekulalarda vaqtinchalik dipol
momenti vujudga keladi. Bunday paytlarda doimiy dipol momentiga ega bo’lmagan
molekulalar ham o’zaro ta’sirlashadi. Dispersion ta’sir energiyasi quyidagidan
aniqlanishi mumkin:

U =-hva®/2r® @)
h —Plank doimiysi, v —yadrolar atrofidagi manfiy zaryadlarning aylanish chastotasi.
(1)-(3)—formulalardan ko’rinadiki, Van der—Vaals ta’sir kuchlarining barchasi #* ga
teskari proporsiyonaldir. Bu shundan dalolat beradiki, ta’sir kuchlari bir xil tabiatga
ega, shuning uchun ham bu ta’sir energiyasini umumiy holda quyidagicha yozish
mumkin:

Ui =—4; [ (8)
) 252 5 P w
(8)-formulada 4, =-222 4, —20p va B, =2,

Van der—Vaals kuchlari gazlarda, suyuqliklarda va eritmalarda kuzatiladi. Quyidagi
l-jadvalda ba’zi bir moddalar uchun Van der—Vaals ta’sirlarining energiyasi
keltirilgan. Nazariy o’tkazilgan hisoblashlar shuni ko’rsatadiki, Van der—Vaals ta’sir
energiyalari r ~ (4—-10)-107°m bo’lganda namoyon bo’ladi.

I—jadval.
U; ga nisbatan Van der—Vaals ta’sir kuchlarining qiymati
Modda ED Afm 6 Ai."d' 6 A‘.ﬁs' 6
erg sm erg sm erg sm

N, — - — 11.3

N, - - - 62

CH, - - — 117

Cl, - - — 461

HJ 0.38 0.35 1.68 388
HBr 0.78 6.2 4.05 176
HCI 1.03 18.6 54 100
NH; 1.5 84 10 93

1-jadvalda keltirilgan natijalardan ko’rinadiki, molekulalar orasidagi ta’sirda
dispersion ta’sir asosiy rol o’ynaydi, uning qiymati boshqa ta’sirlarga nisbatan
hamma vaqt katta. (1)—formula 1 mol real gaz uchun Van der—Vaals tenglamasi edi.
Ixtiyoriy miqdordagi gaz uchun Van der—Vaals tenglamasi quyidagi ko’rinishga ega:
[P+i = )[V—ﬂb):ﬁm )
/i u i
Odatda, bu har uchchala ta’sir kuchlari Van der—Vaals ta’sir kuchlari deyiladi.
Ana shu Van der—Vaals kuchlari elektron yutish va lyuminessensiya spektrlarida
qanday namoyon bo’lishini rodamin 3B misolida ko’rib o’tamiz. Agar rodamin 3B
moddani qutbli organik erituvchilarda — spirtda, xloroformda eritsak, u holda uning
yutish va Iyuminessensiya spektrlari konsentratsiyaga qarab doimiy qoladi.




Tajribadan olingan bu natijani shu bilan tushintirish mumkinki, erigan modda
molekulalari keng konsentratsiya intervalida (10~~10~ M) yakka holda, monomer
shaklida bo’ladi. Bu yerda Buger—Lambert—Beer qonuni o’rinli. Luminessensiyaning
chiqishi ~90% ga teng. Qolgan 10% ni nurlanishsiz o’tishlar tashkil etadi. Bunda
spirt, ya’'ni erituvchi molekulalari rodamin 3B molekulalarini o’rab olib, rodamin 3B
molekulalarining o’zaro ta’siriga to’sqinlik qiladi. Erigan modda erituvchi tomonidan
solvat qobig’ini hosil qiladi. Erituvchi bilan erigan modda ta’siri kuchlidir. Erigan
modda molekulalari o’zaro sezilarli ta’sirlashmaydi. Shunung uchun yutish va
lyuminessensiya spektralari konsentratsiyaga qarab doimiy qoladi. Agar shu
eritmalarning birontasini olsak, masalan, C=10"" M uni xloroform bilan hosil gilgan
qobig’ini kamaytira borsak, u holda rodamin 3B molekulalarining o’zaro tasiri
vujudga keladi. Bunung uchun rodamin 3B ning C=const bo’lganda qutbli
erituvchidan qutbsiz erituvchiga o’tgandagi o’zgarishini ko’rib chiqish mumkin. 2—
rasmda rodamin 3B bo’yog’ining doimiy konsentratsiyali (C=10" M) xloroform
bilan geksan binar erituvchida yutish va lyuminessensiya spektrlarining o’zgarishi
keltirilgan.
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2—rasm. Rodamin 3B bo’yog’ining xloroformdan
geksanga o’tishda (5%1 0’ g/ml) yutish spektrining
o’zgarishi: 1-100, 2—40, 3—10, 4—4, 5-2% xloroform.

2-rasmdan ko’rinyaptiki, xloroformdan geksanga o’tish vaqtida monomerlarga
tegishli tasmaning intensivligi kamayadi, spektr katta to’lqin tomon kengayadi. Binar
erituvchida geksan miqdori osha borishi bilan bu jarayon kuchayadi va geksan
miqdori juda ko’p bo’lganda monomerlarga tegishli tasmaning intensivligi bu
tasmaga nisbatan katta to’lqin uzunligi tomonida vujudga keladigan tasmaning
intensivligi bilan taqriban bir xil bo’ladi. Kuzatilgan spektral o’zgarishlar rodamin 3B
molekulalarning o’zaro ta’sirlashib assotsiatlar hosil qilganligidan dalolat beradi.
Xloroformdan geksanga o’ta borgan sari, monomerlarga tegishli bo’lgan
lyuminessensiya spektrining intensivligi kamayib, tasmaning katta to’lqin uzunligi
tomonida kengayish kuzatiladi. Binar erituvchida geksanning miqdori juda ko’p
bo’lganda, monomerlarga tegishli tasmani katta to’lqin uzunligi tomonida yangi
lyuminessensiya tasmasi kuzatiladi. Bu tasmaga tegishli bo’lgan nurlanishning
intensivligi monomerlarning nurlanishiga tegishli bo’lgan tasmaning intensivligidan
bir necha marotaba kamdir. Monomerlarga tegishli bo’lgan tasma bilan yangi
nurlanish tasmasining o’zaro joylashishlarini aniqlash maqgsadida, barcha hollarda



kuzatilayotpan murlanishlar tasmalari maksimumi bopa  normallashiiriladi
Lyuminessensiya spekiriga yangi @smanmg kuzatilishi tekshirilayotzan eTitmada
Vang lnnmnes.seuslj'a markazining viujudga kelgankizidan dalelat beradi. Rodamin
IB bo'vogui xloroformdan peksanpa o tshdazi yutish va lyuminessensim
speloriarida kuzatiladipan o zparishlarni gisqacha quyidagicha tashuntirish mumion:
vugorida rodamin 3B molekulalan xleroform molekulalari tomonidan o'rab
olinganlizi uchum keng konsemfratsiyva mtervalida uning vutish va lhyuminessensiva
spekirlari doimiy golzanlipini ko'rzan edik Binar erituwvchi tarkibida xloroform
migdorming kamayvib borish hisobiza rodamin 3B ni xloreform  meolekulasi
tomonidan o'rab olinishi kachsizlanadi, selvat qobig'i kamayadi. natfjada rodamin
1B molelnlalar o'zare @'sir qila beshlaydilar. Rodamin 3B molekulalari o rtasidagi
ozaro fa'sir, bimar ertowchida xloroformming migderi kamayib borgan sari
kuchayadi Olib borilzan izlamishlar sbhuni ko rsatdild. bimar erinrvchida xloroform
migdor kam bo’lzan bollarda rodamin 3B melekulalan o zaro quyidagicha joyiashar
ekan (garang, 3 —masm). Ulami dipel deb garash muamkin
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3—razm. Rodamin 3B melekulolarining dipol
holatiari.

Tanlanzan binar ertavchilarda rodamin 3B (kation, andom) shaklida bo'lib,
assofsiatsivalanadilar. Bu  assotsiatsiya vagtida rodamin 3B mwlekulalarinmg

uye ongan elekiron sathi gismlarga bo'limar ekan Bo'lmish darajasi assotsiatga
nechia molekula kitpanligipa bog'lip. Eng oddiy holda dimer bo'lzan vagida u

quyidapgicha bo lnads:
Ey —_ & E

F_. w
4—rasm. Rodamin 3B moleknlalari dimer holandag
elekrron sarhining bo Timislii.

rodamin 3B molekulasi miselida molekulalarare Van der—Vaals kuchlari ta’sirining
elekiron spekirlarida qanday namoyvon bo lshini bo'rish pumkin. Bu yerda ko'mib
o tilpan rodamin 3B ning assotsiati sho moddanimg suvda kuzatilzan assotsiatidan
fwbdan farg qilishi, asosan molekulalarare har xil fa'sir natfjasidir. Keltinh o'tgan



misolimiz bosil bo'lgan assotsiatlamimg tuzilishini, bamda ushbu farglar elekiron
speloriarida namoven bo lishin ko rsatadizan misoldir.

Iohmi bafarizh tarfibi

. 207 xleroform va 80%; geksan bo’lpan bmar ertovehi tayyorlang
. Sha bmar erituvchida rodamin 3B bo'vog ming ¢, =107 gml c=10" g'ml

;=107 g'ml konsentratsiyali eritmalarini tayyorlans.

3. Har uchala konsentratsivali eritmaning yutish spekirlarini tashiring va wchala
spekirmi bitta millimetrli gog ozpa o' tkazme.

4. ¢=10" z'ml eritmapa mos kehovchi spekirmi molskula-larmmz monomer shakliza
tepishll ekanlizidan yugori kopsemiratsiyadagilarn rodamm 3B melskulalrimmg
assoeciasciyalariga texichidigini ishot

5. Rodamm 3B ni suvdagi assotsiyatsivasi bilan binar erifuvchida besil gilgan
assotsiatlarining speloriaridagi farglamni rushuntirb bering.

Fonsenratsiyaning oshishi bilan monomerlarga tegishl bo'lpan tasmaning
intensivligi kamavadi spelkir katta to'lgin tomonda kemmavadi (107 g'ml).
kpnsentratsiva oshib berishi bilan bu jarayon yanada bachayadi va monomerlarga
tegichli bo'lzan tasma intensiviizi yanada kamavadi va uning katta to'lgin u=unligi
tomonida yangi asma vujudza keladi Bu jarayvon katta konsentratsivali ertmalarda
rodamin 3B molekulalarming o zaro ass.n'rs.ia:;illila:i hosil qilinganlikiari bilan
mshuntiriladi. Bungza ishonch hosil gilish uckum 10 2/'ml ertoma spekiring bir soatdan
keyin mshiring Unda eritmaning yutish qobilivati lamayganlizini kuzatasiz wa
eritmaga sinchiklab gamasangiz  mayda-mayda zamachalami ko'rasiz. Bu
tekshirishlayotzan emtmada yugeri darajali  assotsiatlar hosil be'lzani  bilan

Rodamm 3B molekunlasi assotsiatsiyasi suvda o'rganilpan Rodamin 3B ning
swvdagi (107 z'ml) eritmasida hosil bo™lgan assotsiatlar spekmida monomeriar yutish
speloripa nishatan gisga to’lgm wrumligida yangi tasma (&, =525 mm) hosil bo’lgan
bo'lsa, shu bo veqning molekullari (10 g/ml) xloroform+peksan bimar erituvchisida
bham assotsiatsiyalanadilar Ammeo, bu bosil bo'lgan rodamin 3B assotsiatlari
o zlarimimz monomer moleialalariza tegrshl bo'lzan yatsh asmasiza mishatan kata
o' lgin weunlipd comoenidan joylashean yangi keng tasma bilan xarakterlanadilar (4.7 -
rasm). Bu bir xil moddani iklofa har xil tazilishza ega bo'lzan assotsiatlamning
vijudea kelganligi bilan fushumtiriladi Hagigatan ham rodamin 3B suvda vedered
bog'lanish orgali assotsiat bosil gilzam bo'lsa, bimar ertuvehida sho moddaning
molekulalari Van der-Vaals kuchlari vordamida assotsiatlar bosil gqiladi va bu
assotsiatlar tuzilichi 3-rasmda ko 'rsatilzandek bo ladi.

[

Sinov savellari

1. Real paz nima® Real paz uchun Van der—Vaals tenplamasini yozing.
2. Real gaz uchun Bertlo, Kammerling—Omnes va Diterichi tenglamalarini yozib,
mushuntink bering.



. Orryentasion fa sir qachon vijudga keladi va uning ta'sir energiyasi qanday
ifodalanadi”®

. Induksion @'sr gachkon vujudza keladi va wning @'sT emergivasi qanday
ifodalanadi”®

. Dispersion fa'sir gqachon vujudga keladi va uming ta'sir emergiyasi qanday
ifcdalanadi®

. Eriimalarda Van der-Vaals kuchlard fa'sirida hosil be'ladigan assotsiatlar
elekiron yutish spekiriarida qanday namoyon bo”ladi?

. Assotsiasiva darajasi va wyg ongan elsktron sathlaming be linishini tashuntirib
berimg.



FLUORESSENSIYA KVANT CHIQISHINI NISBIY USUL BILAN
ANIQLASH.

Kvant chiqishini aniqlash uchun kvant birliklarda lyuminessensiya
intensivligini o’lchab, modda tomonidan yutilgan yorug’lik intensivligining
qiymatiga bo’lish yetarlidir. Bunday o’lchov ishlarini amalga oshirish ancha
murakkab bo’lib, uslubiy jihatdan ko’p mehnat talab qiladi. Lyuminessensiyaga oid
qator qo’llanmalarda ko’pgina moddalarning yuqorida aytilgan usul (mutloq usul)
bilan aniqlangan kvant chiqishinning qiymatlari adabiyotlar keltirilgan.

Mutloq kvant chiqishi ma’lum bo’lgan modda (etalon) va kvant chiqishi
aniqlanadigan modda lyuminessensiya intensivligining qiymatlarini solishtirish yo’li
bilan kvant chiqishini aniqlash mumkin. Bunday o’lchash usuli oddiy bo’lib,
lyuminessensiya kvant chiqishini aniqlashning nisbiy usuli deb yuritiladi.

Ishning maqsadi: no’ma’lum moddaning lyuminessensiya kvant chiqishini
aniqlash.

Kerakli asbob—uskuna va moddalar: spektrofotometr; lyuminessent qurilma;
organik bo’yoqlar — rodamin 6J, rodamin C; erituvchi — suv (distillangan) yoki etil
spirti; 0,1 santimetrli kyuveta; planimetr (yuzani o’lchaydigan asbob). Etalon modda
sifatida rodamin 6J ning suvdagi eritmasi olinadi (B,,=0,69).

Ishni bajarish tartibi:

I O’rganuvchi rodamin C va rodamin 6J ning etil spirtida eritmalari
tayyorlanadi.

2: Tayyorlangan eritmalarning yutish spektrlari spektrofotometr yordamida
o’lchanadi va grafigi millimetrli qog’ozda chiziladi.

3 Yugqorida keltirilgan mulohazalarga tayanib, 4, tanlab olinadi.

4. D (luyg?), Der (Zug) lar aniqlanadi.

5. Eritmalarni ma’lum marta suyultirib, optik zichliklarining qiymati 0,01-0,08
sohada joylashishiga erishiladi (kyuveta qalinligi 0,1 sm ga teng deb olinadi).

6. Lyuminessent qurilmada 4,. tanlab olingandan so’ng, kyuvetalar

bo’linmasiga navbat bilan etalon va o’rganuvchi moddalar joylashtiriladi. Kirish
tirqishi shunday tanlanadiki, lyuminessensiya spektrlarining maksimumlari qayd
qiluvchi qurilmalarning tagsimotidan chiqib ketmasin. Odatda, o’lchash ishlari
o’rganuvchi va etalon moddalar uchun aynan bir xil sharoitlarda olib boriladi. Agar
etalon va o’rganuvchi moddalarning maksimumida lyuminessent nurlanish
intensivliklari uch martadan ko’proq farq qilsa, ularni tenglashtirish maqsadida
lyuminessensiya intersivligi kattaroq bo’lgan eritma ma’lum darajada suyultiriladi,
D (Z4yg?) yOki Dy; (Ayye+) kamayishi

By, =B, JFWdv n* D, ()
J}':,(v)dv n’s D
bu yerda B;; — standart modda fluoresiensiyasining kvant chiqishi, n;, va n — standart
va kvant chiqishi aniqlanadigan moddaning sindirish ko’rsatkichi, D, va D — standart

va kvant chiqishi o’Ichanadigan moddaning uyg’otuvchi yorug’lik to’lqin uzunligiga



mos keluvchi optik zichliklari. (1)-formula yordamida hisobga olinadi va tirqish

qaytadan tanlanadi.
7. Etalon va o’rganuvchi moddalarning lyuminessensiya spektrlari o’lchanadi va
Ly :Ih_:w ifodadan foydalanib, ularga tuzatma Kkiritiladi. So’ngra,
a

spektrlar egall’agan yuzalar o’zaro solishtiriladi va o’rganuvchi moddaning kvant
chiqishi (1)-formula yordamida aniqlanadi.

Sinov savollari

1. Yutish va lyuminessensiya spektrlari nima?

2. Moddaning kvant chiqishi nima?

3. Moddaning energetik va kvant chiqishlari orasidagi munosabatni keltirib
chigaring.

4. Modda kvant chiqishini qanday usullar bilan aniglash mumkin?

5. Etalon moddalari qanday talablarga javob berishi kerak?

6. Reabsorbsiya hodisasi nima?

7. Lyuminessensiya kvant chiqishining kamayishiga olib keluvchi asosiy
sabablar.

8. Energetik va kvant chiqishlari uchun S.I.Vavilov qonunlarini tushuntirib
bering.

9. Kvant chiqishi va uyg’ongan vaqt davomiyligi (7) orasidagi bog’lanishning
mohiyatini aytib bering.

FOTONIKANING ZAMONAVIY MASALALARI FANIDAN TEST SAVOLLARI
1. Fotonning tinchlikdagi massasi ............ teng.
+ nolga
- elektron massasiga



- proton massasiga
- neytron massasiga

2. Fotonning energiyasi to’lqin uzunlikka .......................
+ teskari proporsional
- to’g’ri proporsional
- bog’liq emas
- ma’lumotlar etarli emas

3. Fotonning energiyasi chastotaga..............
+ to’g’ri proporsional

- teskari proporsional

- bog’liq emas

- ma’lumotlar etarli emas

4. Yorug’likning to’lqin nazariyasining asoschisi kim?
+Gyuygens

-Nyuton

-Maksvell

-Malyus

5. Yorug’likning zarracha nazariyasining asoschisi kim?
+ Nyuton

- Gyuygens

- Maksvell

- Malyus

6. Fotometrik kattaliklarni ko’rsating?

+ Yorug’lik oqimi, Yorug’lik kuchi, Yoritilganlik, ravshanlik, Yorituvchanlik
- Yorug’lik oqimi, Yorug’lik kuchi

- Yoritilganlik, ravshanlik

- Yoritilganlik, ravshanlik, Yorituvchanlik

7. Maksvell nazariyasi gachon yaratilgan?
+19 asrning ikkinchi yarmida
-18 asrning ikkinchi yarmida
-20 asrning ikkinchi yarmida
-17 asrning ikkinchi yarmida

8. To’la ichki qaytish hodisasi bo’lish uchun quyidagi ikki shart bajarilishi kerak.
+ 1. Yorug’lik nuri optik zichligi katta muhitdan optik zichligi kichik mubhitga
tushishi kerak. 2. Tushish burchagini giymati chegaraviy burchak giymatidan katta
bo’lishi kerak.

- 1. Yorug’lik nuri optik zichligi kichik muhitdan optik zichligi katta mubhitga tushishi kerak. 2.
Tushish burchagini qiymati chegaraviy burchak qiymatidan katta bo’lishi kerak.
- 1. Yorug’lik nuri optik zichligi katta muhitdan optik zichligi kichik muhitga tushishi
kerak. 2. Tushish burchagini qiymati chegaraviy burchak qiymatidan kichik bo’lishi
kerak.

- to’g’ri javob berilmagan



9. Chegeraviy burchak deb ............... teng bo’lgandagi tushish burchagiga aytiladi.
+ sinish burchagi 90° ga
- sinish burchagi 45° ga
- sinish burchagi 0° ga
- to’g’rijavob berilmagan

10. Yorug’likning to’la ichga gaytish hodisasidan foydalanib .................... uzoq
masofaga uzatish mumkin.
+ Yorug’lik energiyasini va jism tasvirini
- Yorug’lik energiyasini
- jism tasvirini
- Yorug’lik ogimini
11. Yorug’lik kuchi yo’nalishga bog’liq bo’lgan manbalarga .................. manbalar
deyiladi.
+ anizotrop
- izotrop
-tabiiy
-sun’iy
12. Yorug’lik kuchi yo’nalishga bog’liq bo’lmagan manbalarga .................. manbalar
deyiladi.
+ izotrop
- anizotrop
-tabiiy
-sferik
13.1sham-bu ...........ooiiiii
+ to’la nurlantirgichning 1sm? yuzasidan platinaning qotish tempuraturasida (2046,6°K)
nurlantiruvchi yuzaga o’tkazilgan normal yo’nalishdagi Yorug’lik kuchining 1/60 qismiga
tengdir.
- to’la nurlantirgichning 1m? yuzasidan platinaning gotish tempuraturasida (2046,6°K)
nurlantiruvchi yuzaga o’tkazilgan normal yo’nalishdagi Yorug’lik kuchining 1/60 qismiga
tengdir.
- to’la nurlantirgichning 1sm? yuzasidan platinaning erish tempuraturasida (2046,6°K)
nurlantiruvchi yuzaga o’tkazilgan normal yo’nalishdagi Yorug’lik kuchining 1/60 qismiga
tengdir.
to’la nurlantirgichning 1sm? yuzasidan platinaning qotish tempuraturasida (2046,6°K)
nurlantiruvchi yuzaga o’tkazilgan normal yo’nalishdagi Yorug’lik kuchining 1/600 gismiga
tengdir.
14. Kandella — but ... cooevveae e
+ to’la nurlangich 1/600000 m? yuzasidan shu yuzaga () yo nalishda P=101325 Pa
bosimda va platinani gotish temperaturasiga teng temperaturada nurlantirilayotgan
Yorug 'lik kuchidir.
- to’la nurlangich 1/60 m? yuzasidan shu yuzaga (L) yo nalishda P=101325 Pa
bosimda va platinani gotish temperaturasiga teng temperaturada nurlantirilayotgan
Yorug 'lik kuchidir.
- to’la nurlangich 1/600000 m? yuzasidan shu yuzaga (L) yo nalishda P=101325 Pa
bosimda va platinani erish temperaturasiga teng temperaturada nurlantirilayotgan
Yorug 'lik kuchidir.
- t0’la nurlangich 1/600000 sm? yuzasidan shu yuzaga () yo nalishda P=101325 Pa
bosimda va platinani gotish temperaturasiga teng temperaturada nurlantirilayotgan
Yorug 'lik kuchidir.
15. Ko’zga ko’rinadigan, infraqizil va ultrabinafsha nurlari birgalikda ...............
diapazondagi nurlari deyiladi.
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+optic

-gamma

rentgen

-elektromagnit

16. Energiya oqimi zichligi vektori ................ vektori deyiladi

+ Umov-Poyting

- Umov

- Poyting

-Maksvell

17. Umov-Poyting ............... gancha energiya miqdori oqib o’tishini ko’rsatadi.

+1m? yuza orqali 1 sekundda

-1sm? yuza orgali 1 sekundda

-1mm? yuza orqali 1 sekundda

-1dm? yuza orgali 1 sekundda

18. Elektromagnit tebranishlari turli xil yo’nalishlarda turli xil bo’lgan hamda tartibsiz
tebranadigan Yorig’liklarga ............. Yorug’lik deyiladi.

+ tabily

-gqutblangan

-anizotrop

-izotrop

19. Elektromagnit vektorining tebranishlari aniq biror yo’nalish yoki biror bir qonun asosida
tebranuvchi Yorug’likka ................ Yorug’lik deyiladi.

+ qutblangan

-tabiiy

-anizotrop

-izotrop

20. Kristall ichida turli tezliklar bilan bir yo’nalish bo’yicha o’zaro ikkita tik yo’nalishlar
bo’yicha qutblangan ............... nurlar tarqaladi.

+oddiy va oddiy bo’Ilmagan

-oddiy

-oddiy bo’Imagan

-tabiiy

21. Magnit maydonida Yorug’likning ikkiga ajralib sinish hodisasi 1905 vyilda
........................ tomonidan kashf etildi.

+ Kotton va Muton

- Kotton

- Muton

-Maksvell

22. Elektr maydonida Yorug’likning ikkiga ajralib sinish hodisasi  ........................
tomonidan kashf etildi.

+Kerr

- Kotton

- Muton

-Maksvell

23. Yorug’likning kvant nazariyasini tasdiglovchi tajribalardan biri bu ................
+Yorug’lik bosimi

- Yorug’lik difraksiyasi

- Yorug’lik interferensiyasi

- Yorug’lik dispersiyasi



24. Yorug’likning kvant nazariyasini tasdiqlovchi tajribalardan biri bu ................
+ Kompton hodisasi

- Yorug’lik difraksiyasi

- Yorug’lik interferensiyasi

- Yorug’lik dispersiyasi

25. Yorug’likning kvant nazariyasini tasdiqlovchi tajribalardan biri bu ................
+ Fotoeffekt hodisasi

- Yorug’lik difraksiyasi

- Yorug’lik interferensiyasi

- Yorug’lik dispersiyasi

26, ..o, shart bajarilsa interferensiya hodisasi yuz beradi.
+J#J,+,

-J=01+d

- J=014+32+2010;

- J=J1+3o+01d;

27. Qo’shni maksimumlar (yoki minnimum) orasidagi masofa interferension polosa
.................... deyiladi

+ kengligi

- manzarasi

- balandligi

- to’g’r1 javob berilmagan

28. Interferension polosa kengligi quyidagi tenglik bilan aniglanadi.

+ Ay, =Ay}n=%%

|
) dz_dlzyf

- 2L(d, —d,) =2yl

- 2L(d, —d)) =yl

29. Mavhum manbalar orasidagi masofa kamayishi interferension yo’lning .................... olib
keladi.

+ kengayishiga

-torayishiga

-masofaga bog’liq emas

-ayrim hollarda kengayishi yoki torayishi mumkin

30. Tirqishning diametri gqancha kichik bo’lsa, difraksion manzara shuncha ................ kuzatiladi.
+ yaqqol

- noyaqqol

-keng

-tor

31. Fazoviy burchak kattaligi quyidagiga tengdir.

r

cosg



< = dio-cosq)

-aﬂzd—fcosw
r

-aﬂzd—?COS(p
r

32. 1zotrop manbalar uchun Yorug’lik kuchi toping.

+] = P

33. Yorug’lik manbai nuqtaviy bo’lmasdan ma’lum bir o’lchamga ega bo’lsa, bunday
manbalarni xarakterlash uchun ............... degan tushuncha Kiritiladi.

+ Ravshanlik

- Yorug’lik oqimi

- Yoritilganlik

- Yorituvchanlik

34. Elektromagnit maydon muhitda .............. tezlik bilan elektromagnit to’lqin shaklida
targaladi.

C
9=_""
+ \/a

35. Harakatdagi yassi monoxromatik to’lginning E va H maydon vektorlari bir ............. xil
fazada tebranadi.

+bir

-har

-ikki

-uch

36. Nurlanish kvanti energiyasi quyidagi formula orgali topiladi.

+&e=hw =ho

-e=hA=hv

-g=hA

-e=hA=ho

37. Yorug’likning elektromagnit nazariyasiga asosan Yorug’lik to’lginlari ............... to
ekanligi kelib chigadi.

+ ko’ndalang

- bo’ylama



-yassi

-sferik

38. Yorug’likning qutblanish hodisasi Yorug’lik to’lqinlari .................. to’lqin ekanligini
tajribada isbotlaydi.

+ ko’ndalang

- bo’ylama

-yassi

-sferik

39. Muhitning tuzilishi va xossalari turi yo’nalishlar bo’yicha turli xil bo’lgan mubhitlarga
................. muhitlar deb ataladi.

+ anizotropik

-izotropik

-bir jinsli

-Xxira

40. Koshi nazariyasi orqali ............... dispersiya tushuntiriladi.

+normal

-anomal

-ham normal, ham anomal

-to’g’ri javob berilmagan

41. Tajribada anomal dispersiyani kuzatgan olim kim?

+Leru

-Maksvell

-Lebedev

-Fuko

42. Anomal dispersiyaning yuzaga kelishiga sabab nima?

+Yorug’likning yutilishi

- Yorug’likning sinishi

- Yorug’likning qaytishi

- Yorug’likning to’la ichki qaytishi

43. k— yutilish koeffisiyenti manfiy bo’lgan moddalardan Yorug’lik o’tganda uning intensivligi
+ortadi

-kamaYadi

-0’zgarmaydi

-modda turiga bog’liq

44. Teng qalinlikka tegishli interferensiyaga ............ lokallashgan interferensiya ham deyiladi.
+sirtda

-cheksizlikda

-haqiqiy

-mavhum

45. Teng og’ishga tegishli interferensiyaga ............ lokallashgan interferensiya ham deyiladi.
+ cheksizlikda

- sirtda

-haqiqiy

-mavhum

46. Frenel difraksiyasida difraksion maksimum yoki minimum zonalar sonining .................
bog’liq

+ toq yoki juftligiga

- togligiga

- juftligiga

-zonalar soniga bog’liq emas



47. Difraksion panjaralar .............. panjaralar bo’lishi mumkin.

+qaytaruvchi va o’tkazuvchi

- qaytaruvchi

- o’tkazuvchi

-faqat o’tkazuvchi

48. 1912 yilda Laue tomonidan .............. nurlarining (A=10%+10° A) difraksiyasi kuzatilgan.
+Rentgen

-Ko’rinadigan

-Infraqizil

-Gamma

49. [gyg’ongan holatdagi atomlarning yashash davri ........ s ga teng.

e

10122

10"

50. Nurlanishning necha turi mavjud.

+ikki

-bir

-uch

-to’rt

51. Yutilish koeffisiyenti manfiy (c0<0) bo’lgan mubhitlarni hosil gilish mumkinligini gaysi olim
ko’rsatgan.

+Fabrikant

-Plank

-Yung

-Fuko

52. 1\3/Ietastabi1 holatdagi atomlarning yashash davri ........ s ga teng.

e

1012

'10°

53. 1960 yilda optikaviy diapazonda ishlovchi asbob gaysi olim tomonidan yaratildi.
+ Meynman

-Basov

-Tauns

-Proxorov

54. lonlarni uyg’ongan holatga keltirish uchun zarur bo’lgan energiyaga ............. energiyasi
deyiladi.

+ damlash

-bog’lanish

-yutilish

-nurlanish

55. Yoqut lazeridagi yoqutning tarkibi ....................... dan iborat.

+ alyuminiy oksidi (Al,03)

-xrom oksidi (Cr,03)

-xrom ionlari

- alyuminiy ionlari

56. Birinchi gazli geliy-neon lazeri ...... yilda Javan, Bennet va Erriot tomonidan yaratildi.
+1960

-1939

-1970

-1965



61.

57. Yoqut lazeri ........... rejimda ishlaydi.

+impulsli

-uzluksiz

-impulsli va uzluksiz

-to’g’ri javob berilmagan

58. Yorug’likning kombinasion sochilishi mumtoz nazariyasini ..................... lar yaratdilar.
+Landsberg va Mandelshtam

-Landsberg va Tindal

- Mandelshtam va Reley

-Tindal va Reley

59. Haroratning oshishi bilan ....................... yo’ldoshlar intensivlig tez oshadi.
+ binafsha

- qizil

- 0’zgarmaqdi

-haroratga bog’liq emas

60. Issiglik nurlanish gonunlariga asoslanib yugori haroratlarni o'lchash usullari
........................ deyiladi.

+ optik pirometriya

- saxarimetriya

-lyuminessensiya

- elektrolyuminessensiya

O‘zaro ketma-ket joylashgan linzalar sistemasining optik kuchi (oralaridagi masofa hisobga
olinmagan holda):

D=D,+D,+...+ D,
"

-D=D;1+D;,-D3+.....-D,
-D=D;-D,+Ds+.....+Dj
-D:Dl-Dz-D3-. . ...-Dn

62 Yorug’lik kvanti (fotoni) ning energiyasi quydagi formula bilan aniqlanadi:

+E=hv

--e=hA=ho

-g=hA

-e=hA=ho

63, Agar nur sochayotgan jism absolyut gora bo’lmasa, u holda Stefan-Boltsman formulasi bilan

aniglanadi:

+ Re=koT*
- Re=kT*
- Re=koT
i RezcsT4

64. D = :—j’ kattalikka difraksion panjaraning ........... dispersiyasi deb ataladi.

+ burchakli
-chizigli
-og’ish
-sinish

65. A% = kN kattalikka difraksion panjaraning ............ deyiladi.

+ ajrata olish qobiliyati

- burchakli dispersiyasi
- chizigli dispersiyasi

- chizigli kattalashtirishi



66. Absolyut qora jismning sirt birligidan 1 sekundda nurlanadigan energiya yani absolyut qora
jismning energetik Yorginligi ................... formulasi bilan aniglanadi:

+ Stefan-Boltsman

-Vin

-Plank

-Vin va Stefan-Boltsman

67. Tashqi fotoeffektni vujudga keltiruvchi foton energiyasi bilan uchib chigayotgan
elektronlarning maksimal kinentik energiyasi o’rtasidagi bog’lanish .................. formulasi
bilan aniglanadi:

+ Eynshteyn

- Stefan-Boltsman

-Vin

- Plank

68. Nuyutonning Yorug’ halgalari radiuslari (o’tuvchi Yorug’likda)

+ =+ kRA
-rkzllv kRA

A
= K -DRS
A
ey (@ -DR

9. Yassi-parallel plastinkalardagi (o’tuvchi Yorug’likda) Yorug’likning kuchayishi
quyidagi formula bilan aniglanadi:

+2hn cos r = 2k %
-hncosr=k i

2
-2hncosr=2 %

-2n cos r = 2k %

70. Ekrandagi ikki kogerent Yorug’lik manbalariga parallel joylashgan interferensiya yo'llari
0 rtasidagi masofa

+Ay=%l

1
Av=12
T

L
Ay==§
T

oty
Y7,

71. Bitta qilib qo’shilgan ikki yupqa linzaning optik kuchi:
+D=D1+ D2

- D:Dll D2

- D=D1-D2

- D=D1<D,

72. Lupaning kattalashtirishi ........... ga teng.



k=

TS >

-k=L/o

73. Kompton doimiysining son qiymati .............. ga teng.

+2,4110 m

-2,4110"m

-2,4110™ sm

-2,4110% mm

74 Kompton effekti deb, nurlanish (rentgen) moddaning erkin elektronidan sochilishi natijasida

to'qin uzunligining ............. aytiladi.
+ ortishiga
- kamayishiga
- 0’zgarmasligiga
- doimiy qolishiga
75, Fotogarshilik —......................... asosan ishlaydigan asbobdir.

+ ichki fotoeffektga

- tashqi fotoeffektga

-sinish qonuniga

-Malyus gonuniga

76. Qarshiligi unga tushayotgan Yorug’lik intensivligiga bog’liq bo’lgan yarim o’tkazgichli qurilmaga

.............. deyiladi.

+fotoqgarshilik

_ fotogalvanik elementlar

-doid

-triod

77 Fotoeffekt hodisasiga asoslanib ishlovchi qurilmalarni korsating.

+fotoelement, fotogarshilik

-nurtola, fotometr

-fotometr, fotoelement

-fotoelementm nurtola

78. Fotoelementning voltamper xarakteristikasini olish jarayonida anod bilan katod orasidagi potensial
oshishiga qaramasdan anod tokining kattaligi o’zgarmas qolgan tok miqdoriga

........................... deyiladi.

+ to’yinuvchi tok qiymati

- to’yinuvchi kuchlanish qiymati

- to’yinuvchi kuchlanish va tok qiymati

- to’yinuvchi quvvat qiymati

79. Anodda vujudga keladigan to'yinish toki giymati .................. to’g’ri proportsional bo’ladi.

+ Yorug’lik ogimiga

-tok kuchiga

-tok quvvatiga

-kuchlanishga

80. v, ko’rsatdiki, Yorug’likning sochilishiga asosiy sabab havodagi chang zarrachalari emas,
balki havo molekulalarining o’zidir.



+ Reley

-Raman

-Landsberg

-Maksvell

81. Spektral asbob deb ganday asbobga aytiladi?

+Spektral asbob deb-optik diapazondagi elektromagnit to‘lqinlarni chastota yoki to‘lqin uzunligi

bo‘yicha tagsimlovchi asbobga aytiladi.
-Spektral asbob deb - ultrabinafsha oblastdagi elektromagnit to‘l-qinlarni chastota bo‘yicha

tagsimlovchi asbobga aytiladi.
-Spektral asbob deb - ko‘zga ko‘rinuvchi nurlarni to‘lqin uzunligi bo‘yi-cha tagsimlovchi asbobga

aytiladi.
-Spektral asbob deb - uzoq infraqizil oblastdagi elektromagnit tul-qinlarni faqat to‘lqin uzunligi

bo‘yicha tagsimlovchi asbobga aytiladi.
82. Difraksion panjara formulasini ko‘rsating.
+mA=d(sina +sin )
-mv=d(sina +cosf)
-mA=d(sina +cosp)
-mA =d(cosa +5sin )
83. Difraksion panjarali spektral asboblar uchun burchakli dispersiya formulasini kirsating.

+D :d—Q: m
° di dcosp
o _dQ_ m
° di dsina
dQ
-D.=—<
° ai
dA
-D. =2
Q dQ

84. Burchakli dispersiya ta’rifini bering.
+To‘lqin uzunligi o‘zgarishiga mos keluvchi burchak o‘zgarishining nisbatiga aytiladi.
-To‘lqin uzunligi o‘zgarishi bilan spektrlar orasidagi masofaning o‘zgarishiga aytiladi.

‘;_i kattalikka aytiladi.

-To‘lqin uzunligining spektrlar orasidagi masofaning nisbatiga teng bo‘lgan kattalikka

aytiladi.
85. CHiziqli va burchakli dispersiyalar orasidagi bog’lanishni ifodalaydigan tenglikni ko‘rsating.
+D, = 1D,
-D, = fD,
DD
f
-D, =mD,
86. Quyidagi birliklardan gaysi biri chizigli dispersiya birligini ifodalaydi.
+mm/A
-A%mm
-1/ A°
-m?/ A°
87. Spektral asbobning ajrata olish qobiliyati ifodasini ko‘rsating.
A

+R=2
di



dA

-R=2ZL

A
-R=4-dA
ro L
~ AdA

88. Spektral asbobning kattalashtirishi deganda nimani tushunasiz.
+Tasvir o‘lchamining buyum o‘lchami nisbatiga teng bo‘lgan kattalik tushuniladi.
-Buyum o‘Ichamining tasvir o‘lchamiga nisbatiga teng bo‘lgan kattalik tushuniladi.
-Spektral asbobning Kkattalashtirishi deganda manbadan chigayotgan Yorug’likning
intensivligi tushuniladi.

-K =£ kattalik tushuniladi. (h-buyumning o‘Ichami, N-tasvirning o‘lchami)

89. Spektral asboblarning ajrata olish qobiliyatini birinchi bo‘lib kim o‘rgangan.
+Reley
-Fraungofer
-Devid
-Nyuton
90. Difraksion panjara nazariyasi kim tomonidan yaratilgan.
+Fraungofer
-Maks Plank
-Maykelson
-Reley
91. Difrakson panjaraning ajrata olish qobiliyatini oshirish uchun nima qgilish kerak.
+Birlik uzunlikka to‘g’ri keluvchi shtrixlar sonini ko‘paytirish kerak
-Birlik uzunlik to‘g’ri keluvchi shtrixlar sonini kamaytirish kerak
-Difraksion panjaraning burchakli dispersiyasini oshirish kerak
-Difraksion panjaraning burchakli dispersiyasini kamaytirish kerak
92. Difraksion panjaraning ajrata olish gobiliyatini difraksion panjaraning shtrixlar soni bilan
bog’langan holda yozilgan ifodasini ko‘rsating.
+R= 2 =K-N
dA

A
di
A
A K
di N
93. Ko‘zga ko‘rinuvchi nurlar diapazoni qaysi javobda to‘g’ri kelti-rilgan
+3700+7000 A
-100+800 A°
-8000+14000A°
-2000+3400 A°
94. Tulqgin uzunligi ta’rifi qaysi javobda ketirilgan.
+ Bir marta to‘liq tebranishda bosib o‘tilgan yo‘l
-1 sek. da bosib o‘tilgan yo°l
-Butun harakati davomida bosib o‘tilgan yo‘l
-1kki marta tebranishda bosib mtilgan yml

-R
-R K-N

95. Spektral asboblarda dispersiyalovchi element sifatida gaysi optik asboblar qo‘llaniladi.
+Prizmalar, difraksion panjaralar va interferometrlar
-Ob’ektivlar, linzalar va okulyarlar



-Prizmalar, linzalar va interferometrlar
-Faqat prizmalar

96. mA =d(sina+sing) - ifodadagi d - ganday kattalikni xarakter-laydi.
+Difraksion panjara doimiysini
-Difraksion panjara uzunligini
-Difraksion panjaradagi tartib nomerini
-Difraksion panjaradagi tirgishning kengligini

97. Interferometr turlarini ko‘rsating.
+Ikki nurli va ko‘p nurli interferometrlar
-Bir nurli va ikki nurli interferometrlar
-Uch nurli va ko‘p nurli interferometrlar
-Interferometrlar faqat bir nurli bmladi
98. Ikki nurli interferometrlarga qwyidagilarning qaysilari kiradi.
+Jamen va Maykelson interferometrlari
-Fabri-Pero va Maykelson interferometrlari
-Fabri-Pero va Jamen interferometrlari
-Fabri-Pero, Jamen va Maykelson interferometrlari

99. Yutilish spektrlarini o‘rganishda kimning qonunidan foydalaniladi
+Buger-Beer Lambert
-Fraungofer
-Fabri-Pero
-Maykelson

100. Yutilis}} koeffitsientining birligi qaysi javobda to‘g’ri ko‘rsatilgan
+Sm

Fotonikaning zamonaviy masalalari fanidan glossariy.

-A-
ABBE REFRAKTOMETRI-suyuq va qattig muhitlarning suyuglikni sindirish
ko‘rsatkichini o‘Ichash asbobi.
ABERRATSIY A-lotincha aberration-og 'ish, chetga chigish-optik tizimning ideal
holatdan og’ishi natijasida tasvirning buzilishi.
ABSORBSIYAVIY SPEKTROSKOPIY A-spektroskopiyaning  ko‘rinuvchi,
infraqizil va ultrabinafsha nurlanishning yutilish spektrini o‘rganuvchi bo‘limi.
ADAPTIV OPTIKA-o‘zidan o‘tuvchi Yorug’likning to‘lqin fronti buzilishlarini
0°z1 tuzatish xususiyatiga ega bo‘lgan optik tizim.
AJRATA OLISH QOBILIYATI-optik tizimning buyumning bir-biriga yagin
iIkki nugtasini ayrim-ayrim tasvirlay olish gobiliyatini tavsiflovchi kattalik; ajrata
olish limitiga teskari kattalik.
AJRATILISH CHEGARASI-optik tizim buyumning ayrim-ayrim tasvirlab



beradigan ikki nuqtasi orasidagi eng kichik masofasi; burchak yoki chizig’iy
o‘lchovlarda ifodalanadi.
APOXROMAT-yunoncha apo-bu yerda kichrayishni bildiradigan old qo‘shimcha
va chroma — rang — optik tizimlarning sferaviy va sferoxromatik aberratsiyalari
to‘g’rilangandan so‘ng qoldiq xromatik aberratsiya axromatdagidan Kkichik
bo‘ladigan obyektiv.

-B-
BIKO*‘ZGU-nuqgtaviy manbadan chiggan Yorug’lik 180° dan kichikroq burchak
ostida joylashgan ikkita ko‘zgudan gaytib, Yorug’likning kogerent dastasini hosil
qiluvchi asbob.
BILINZA-nugtaviy manbadan chiggan Yorug’likning bitta yig’'uvchi linzani
kesishi natijasida bir-biridan biroz ajratilgan ikkita yarim linza Yordamida
kogerent Yorug’lik dastasi hosil giluvchi asbob.
BINAFSHA SILJISH-nurlanish manbai va nurlanish kuzatuvchisining o‘zaro
yaqinlashuvi tufayli etalon spektrga nisbatan manbaning elektromagnetik nurlanish
spektrida chiziglar to‘lqin uzunliklarining gisqarishi.
BIO QONUNI -Tabiiy optik
faollikka ega bo‘lgan nokristall

moddalar (suyuglik yoki nofaol sl
erituvchidagidagi eritma) ~—————— @ __ _ >
qatlamidan  o‘tuvchi  chizig’iy s2

qutblangan Yorug’likning

NN N NN NN

qutblanish tekisligi ¢ aylanish
burchagini aniglash qoidasi.
BIPRIZMA-nugtaviy manbadan chiqgan Yorug’likning kichik sindirish
burchakli,
BUTUN TO‘LQIN PLASTINKA-qo‘sh sindiruvchi kristalldan uning optik
o‘qiga parallel, galinligini esa oddiy va nooddiy nurlar optik yo‘l farqi to‘lqin
uzunlikka karra bo‘ladigan qilib kesib olingan plastinka.

-D-
DASTA-Yorug’likni qutblash uchun ishlatiladigan shaffof yassi plastinkalar
to‘plami; 2-Yorug’lik yoki nur to‘plami.
DIAFRAGMA-yunoncha diaphragma-to‘siq- 1)biror fizik tizimning gismlarini
ajratib turuvchi to‘siq; 2) optik tizimlarda Yorug’lik nurlarining ko‘ndalang
kesimini cheklovchi noshaffof to‘siq; 3) zarYadlangan zarralar dastasi kesimini
cheklovchi elektr o‘tkazuvchi plastinkadagi tirgish.

DINAMIK GOLOGRAFIYA-to‘lginlarni  yozish
jarayonida  ularning kogerentligi o‘zgarishi
garaladigan golografiya sohasi.

DIOPTRIYA (dp, D)- linza yoki sferik ko‘zguning
optik kuchi birligi; 1 dioptriya bosh fokus masofasi 1
m bo‘lgan linza yoki sferik ko‘zguning optik kuchiga

teng
DISPERSIY A- lot dispersio-sochilish-tarkibiy gismlarga ajralish



DISPERSIYA PRIZMASI-
tekshiriladigan nurlanish uchun
shaffof moddadan yasalgan,
elektromagnetik nurlanishni
dispersiyalovchi prizma
FIZIKAVIY OPTIKA-Yorug’lik va
Yorug’lik hodisalarining tabiatini

o‘rganuvchi optika bo‘limi.
FLUKTUATSIYA-lotincha fluctuatio-tebranish-fizik kattalik qiymatining o‘z
o‘rtacha giymatidan tasodifiy chetlanishlari.

FLUORESSENSIY A-dastlabki flyuorit minerali va lotincha secent-zaif ta’sirni
bildiruvchi suffiks-Yorug’lanishni o‘rganuvchi ta’sir to‘xtagandan so‘ng tezda
so‘nuvchi lyuminessensiya.

FOKUSLASH-sferik yoki silindrik shakldagi yig’uvchi to‘lqin frontlari yaratish.
FOSFORESSENSIYA-uyg’otuvchi ta’sir to‘xtaganidan keyin ham nurlanishni
uzoq vagt saglab turuvchi lyuminessensiya.

FOSFOROSKOP-fosforessensiya jadalligining davomiyligini  va vagtga
bog’lanishini aniglash uchun ishlatiluvchi asbob.

FOTOAKUSTIK HODISALAR-optik nurlarning ta’sirida muhitlarda tovush
(akustik) to‘lginlarning yuzaga kelishi.

FOTOGRAFIYA-fotosezgir materiallarda tasvir hosil gilish hamda fizik va
boshqga jarayonlarda nurlanishlarni gayd qilish usullari.
FOTOLYUMINESSENSIYA-Yorug’lik ta’sirida yuzaga keluvchi
lyuminessensiya.

FOTOMETR-yunoncha photos-Yorug’lik va metreo-o ‘Ichayman-Yorug’lik
maydonini tavsiflovchi kattaliklarni o‘lchash asbobi.

FOTOMETRIY A-optik nurlanishning chiqishi, tarqalishi va modda bilan o‘zaro
ta’sirlashishida uning energiya tavsiflari qaraladigan optika bo‘limi.
GOLOGRAFIYA-yunoncha holos-barcha, to‘liq va grapho-yozaman-
to‘lginlarning interferensiyasi asosida buyumlarning hajmiy tasvirini olish usuli.

Galogramma

-1-
IDEAL OPTIK TIZIM-buyumlar fazosida tekislikning har bir nuqtasini tasvir
fazosidagi tekislik nuqtasi tarzida tasvirlovchi optik tizim.
IKKILAMCHI NURLANISH-tushayotgan elektromagnit nurlanish ta’sirida
dipol elektrik momentlari majburiy tebranishlarni bajarayotgan atomlar yoki
molekulalar chigadigan elektromagnit nurlanish.
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IMPULS
GOLOGRAFIYA-jadal lazer impulslar vositasida gologrammalar yozib olish.
INTERFERENSIYA YO‘LLARI-Yorug’lik interferensiyasida kuzatiladigan
Yorug’ va qorong’u yo‘llar tizimi.

INTERFERENSIYA MANZARASI-kogerent Yorug’lik dastalarining qo‘shilishi
natijasida hosil bo‘luvchi va past jadallikli Yorug’lik sohalarining muntazam
navbatlashuvi

INTERFERENSIYA TARTIBI - muayyan nuggada interferensiyalashuvchi
nurlar yo‘llari farqining shu nurlarniig vakuumdagi to‘lqin uzunligiga nisbati
INTERFEROGRAMMA -tekshirilayotgan elektromagnitik nurlanish jadalligi
modulyatsiyasining gaydi; interferometrda nurning yo‘l farqini tekis o‘zgartirish
orgali amalga oshiriladi

INTERFEROMETR-to‘lginlarning interferensiyasi hodisasi asosida ishlaydigan
o‘lchash asbhobi

INFRAQIZIL NURLANISH —to‘lgin uzunliklari 1 2mm+0,74mkm oraliqda
bo‘lgan, oddiy ko‘zga ko‘rinmaydigan elektromagnitik nurlanish

INFRAQIZIL SPEKTROSKOPIYA - spektr infragizil sohasidagi spektrning
chigishini, yutilishini va sochilishini hosil gilishni, tadqiq qilshi va qo‘llashni o‘z
ichiga oluvchi optik spektroskopiya bo‘limi

ISSIQ LYUMINESSENSIYA-uyg’otilgan elektron holatdagi kvant tizim
(molekula, qattiq jism) atrof muhit bilan issiqlik muvozanati o‘rnatishi jarayonida
(odatdagi lyuminessensiya tizimning atrof muhit bilan issiglik muvozanati
sharoitida yuz beradi) Yorug’lik chiqishi.

ICHKI TO‘LQINLAR-zichligi chuqurlik ortishi bilan o‘sa boradigan
qatlanmagan suyuqlik (gaz)dagi to‘lqin .
harakatlar ko‘rinishi.

-K- N ARRY
KOMBINATSION SOCHILISH- g}}} e
tushayotgan nur bilan modda -
molekulalarining tebranish  chastotalari . )

kombinatsiyasi bo‘lib namoyon bo‘ladigan
sochilish.[3]
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-L-
LAZER-inglizcha laser-Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation-
“majburiy nurlanish tufayli Yorug'likning kuchayishi” so‘zlarining bosh
harflaridan-optik rezonatorda joylashgan faol muhitning majbiriy nurlanishi
natijasida kogerent elektromagnetik to‘lqinlar chigaruvchi kvant generator.
LAZER SPEKTROSKOPIYA-lazer nurlanish Yordamida olingan Yorug’likni
chigarish, yutilish va sochilish spektrlarini o‘rganuvchi spektroskopiya bo‘limi.
MUVOZANAT NURLANISH-termodinamik muvozanatda bo‘lgan fizik
tizimdan chigariluvchi issiglik nurlanish.

-N-
NIKOL PRIZMASI-island shpatidan yasalgan, ikki gismdan tashkil topgan, yassi
qutblangan Yorug’lik hosil qgilishda qo‘llaniladigan prizma.
NISBIY KO‘RINUVCHANLIK-ko‘zning nisbiy spektral sezgirligi.
NIT-(nt)-lotincha niteo-yargirayman-kvadrat metrga to‘g’ri keladigan gqandil;
ravshanlik birligining gadimiy nomi (q. Kandela).
NOBIRJINS MUHIT-muayyan fizik xossalari koordinatalarga bog’liq bo‘lgan
muhit.



