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Biz îldingi bîbdà yorug‘likning hàm zàrràlàr îqimidàn ibîràt
(kîrpuskular nàzàriya) ekànligini tàsdiqlîvchi (gåîmåtrik îptikà),
hàm elåktrîmàgnit to‘lqinlàrdàn ibîràt (to‘lqin nàzàriya) ekànligini
tàsdiqlîvchi jàràyonlàr (intårfårånsiya, difràksiya, qutblànish)
bilàn tànishdik. Bulardan tashqari, yorug‘likning kîrpuskular
tàbiàtini tàsdiqlîvchi fîtîeffåkt, Kîmptîn effåkti hîdisàlàri kuzàtil-
gàn. Õo‘sh, yorug‘lik o‘zi nimà, dågàn sàvîlgà àniqrîq jàvîb bårish
pàyti kålmàdimi?

Biz hîzirgàchà o‘rgàngàn klàssik måõànikà àtîmning tuzilishi
và uning spåktrining tàbiàtini tushuntirishgà îjizlik qilàdi. Umumàn
îlgàndà, àtîmlàrning và elåmåntàr zàrràlàrning hàràkàt qînunlàri
qàndày bo‘làdi?

Yuqîridàgi sàvîllàrgà jàvîb izlàsh và ulàrni bir-birigà bîg‘làsh
kvànt måõànikàsining yaràtilishigà îlib kåldi.

Biz quyidà bu fànning vujudgà kålishi và u àsîsidà tushuntirib
bårilàdigàn fizik jàràyonlàr bilàn, àniqrîg‘i, kvànt måõànikàsi
àsîslàri bilàn tànishàmiz.

I I  B O B

Yuqîridà qàyd etilgànidåk, yorug‘likning tàbiàti hàqidàgi
màsàlà fiziklàr îldidà turgàn eng kàttà muàmmîlàrdàn biri edi.
Bu muàmmî, àyniqsà, issiqlikdàn nurlànishni o‘rgànish jàràyoni-
dà yaqqîl nàmîyon bo‘ldi. Uni yechish yo‘lidà dàdil g‘îyani ilgàri
surgàn nåmis fizigi Ì.Plànk 1900- yildà «enårgiya fàqàt kichkinà
pîrsiyalàr, ya’ni kvàntlàr ko‘rinishidà chiqàrilàdi và yutilàdi»,
dågàn fikrni bildirdi. 1905- yildà À.Eynshtåyn fîtîeffåkt hîdisàsi
uchun o‘z fîrmulàsini yozib,  Plànk gipîtåzàsini yanàdà rivîjlàn-
tirdi.

Yorug‘likning hàr ikkàlà tàbiàtini hàm tàsdiqlîvchi hîdisàlàr-
ning màvjudligi, u hàr ikkàlà õususiyatgà hàm egà emàsmikàn,
dågàn fikrning tug‘ilishigà sàbàb bo‘ldi. Bu – yorug‘likning kîr-
puskular-to‘lqin duàlizmining pàydî bo‘lishigà îlib kåldi.

KVANT FIZIKASI ASOSLARI

KVANT OPTIKASI ELEMENTLARI
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Issiqlikdàn nurlànish.
Issiqlikdàn nurlànish qînunlàri

Ì à z m u n i :  issiqlikdan nurlànish; issiqlikdàn nurlànish
õàràktåristikàlàri; Êirõgîf qînuni; Ståfàn–Bîlsmàn qînuni;
Vinning siljish qînuni.

Issiqlikdàn nurlànish. Issiqlikdàn nurlànish tàbiàtdà eng ko‘p
tàrqàlgàn elåktrîmàgnit nurlànishdir. U tåmpåràturàsi 0 Ê dàn
fàrq qilàdigàn hàr qàndày jismgà õîs bo‘lib, mîddàning ichki
enårgiyasi hisîbigà àmàlgà îshirilàdi. Nàtijàdà mîddàning ichki
enårgiyasi kàmàyadi, tåmpåràturàsi pàsàyadi, ya’ni sîviydi. Jism
uzîq vàqt nurlànib turishi uchun esà uning kàmàyayotgàn enår-
giyasini to‘ldirib turish kåràk. Shuni tà’kidlàsh lîzimki, jism
nurlànish bilàn bir pàytdà bîshqà jismlàr tîmînidàn chiqàrilàyot-
gàn nurlànish enårgiyasini ham yutàdi. Buning nàtijàsidà jismning
ichki enårgiyasi îrtàdi, tåmpåràturàsi ko‘tàrilàdi, ya’ni qiziydi.
Dåmàk, jism, bir tîmîndàn, nurlànish enårgiyasini chiqàrsà,
ikkinchi tîmîndàn yutàdi. Nàtijàdà mà’lum vàqt dàvîmidà jism
chiqàràdigàn và yutàdigàn enårgiyaning tånglàshuvi ro‘y båràdi,
ya’ni uning tåmpåràturàsi o‘zgàrmàydi. Bundày hîlàtdàgi nurlànish
muvîzanàtdàgi nurlànish dåyilàdi.

Siståmàning vàqt o‘tishi bilàn tårmîdinàmik pàràmåtrlàri
o‘zgàrmàydigàn hîlàti tårmîdinàmik muvîzanàt dåyilàdi.

Àgàr tàshqi shàrîit o‘zgàrmàsa, tårmîdinàmik siståmà o‘z-
o‘zidàn muvîzanàt hîlàtidàn chiqmàydi.

Issiqlikdàn nurlànish õàràktåristikàlàri. Nurlànishning eng àsî-
siy xàràktåristikàsi W nurlànish enårgiyasi hisîblànàdi.

Nurlànish îqimi Φe dåb, W nurlànish enårgiyasining t nurlà-
nish vàqtigà nisbàti bilàn àniqlànàdigàn kàttàlikkà àytilàdi:

e
W
tΦ = .                                                (17.1)

Boshqacha aytganda, nurlanish oqimi vaqt birligidàgi nurlà-

nish enårgiyasi bilàn õàràktårlànàdi và W J
s

=  làrdà o‘lchànàdi.

Jismning nurlànishi (Re) dåb, jism chiqàràyotgàn Φe nurlànish
îqimining jism sirtining S yuzàsigà nisbàti bilàn àniqlànàdigàn kàttà-
likkà àytilàdi:

Φ
= e

e S
R .                                              (17.2)

17-§.
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Binobarin, nurlànish – jismning birlik sirtidàn chiqàyotgàn

nurlàr îqimidir. Nurlànish W
m2  làrdà o‘lchanadi.

Yuqîridà kåltirilgàn õàràktåristikàlàr butun nurlànish spåktrigà
õîs bo‘lgàn kàttàliklardir. Àmàldà esà to‘lqin uzunligining birîr
kichkinà intårvàligà tààlluqli nurlànishni bilish muhim àhàmiyatgà
egà bo‘làdi. Àytàylik, spåktrning to‘lqin uzunligi ∆λ bo‘lgàn îrà-
lig‘ini qàràyotgàn bo‘làylik. Enårgiyaning shu îràliqqà tààlluqli
qismi nurlànishning spåktràl zichligi bilàn õàràktårlànàdi.

Nurlànishning spåktràl zichligi (rλ ) dåb, spåktrning birîr qismigà
to‘g‘ri kåluvchi ∆Re nurlanishning shu qismning to‘lqin uzunligi ∆λ
gà nisbàti bilàn àniqlànàdigàn kàttàlikkà àytilàdi:

r Re
λ = ∆

∆λ
,                                             (17.3)

ya’ni nurlànishning spåktràl zichligi birlik to‘lqin uzunligigà to‘g‘ri
kåluvchi nurlànishdir.

Nurlànishning spåktràl zichligi W
m3  làrdà o‘lchànib, jismning

temperaturasigà bîg‘liq bo‘ladi. Jism tîmînidàn nurlànish enårgiya-
sining yutilishini õàràktårlàsh màqsàdidà yutish kîeffitsiyånti tu-
shunchàsi kiritilàdi.

Yutish kîeffitsiyånti (α) dåb, shu jism tîmînidàn yutilgàn Φe

nurlànish îqimining, ungà tushàyotgàn ′Φe  nurlànish îqimigà nis-
bàtigà àytilàdi:

Φ
′Φα = e
e
.                                                (17.4)

α yutish kîeffitsiyåntini birîr ∆λ îràliq uchun hàm qàràsh
mumkin:

λ
λ

λ

∆Φ
′∆Φ

α = e

e
.                                                (17.5)

Êirõgîf qînuni. Biz qàràyotgàn siståmà bir nåchtà jismlàrdàn
tàshkil tîpgàn và jismlàr îràsidà enårgiya àlmàshuvi fàqàt issiqlik
nurlànishi và yutilishi îrqàli àmàlgà îshsin. Bîshqàchà àytgàndà,
jismlàr îràsidà issiqlik uzàtilishi (tågib turgàn jîylàrdàgi mîlåkulàlàri
îrqàli) và kînvåksiya (mîlåkulàlàrning ko‘chishi) màvjud bo‘l-
màsin. Shundày hîldà hàm, mà’lum vàqtdàn kåyin, siståmàdàgi
jismlàr tåmpåràturàlàrining tånglàshuvi ro‘y båradi. Bungà sàbàb,
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issiqrîq jismlàr yutgànigà nisbàtàn ko‘prîq nurlànib, enårgiyasi-
ning bir qismini sîvuqrîq jismlàrgà båradi. Bu jàràyon siståmàda
muvîzànàt qaror topguncha dàvîm etàdi và tåmpåràturà tånglàsh-
gàndàn so‘ng to‘õtàydi.

Fàqàt nurlànish và yutish îrqàli enårgiya àlmàshàdigàn,
tårmîdinàmik muvîzànàt hîlàtidàgi jismlàr nurlànish spåktràl
zichligining yutish kîeffitsiyåntigà nisbàti o‘zgàrmàs kàttàlik bo‘lib,
jismning tàbiàtigà bîg‘liq bo‘lmàydi. Bàrchà jismlàr uchun u bir
õil – to‘lqin uzunligi λ và tåmpåràturà Ò ning funksiyasi:

λ λ

λ λα α
= = λ1 2

1 2

( , )
r r

f T .                              (17.6)

Ungà muvîfiq: jism qàndày to‘lqin uzunlikli elåktrîmàgnit
to‘lqinlàrni chiqàrsà, shundày to‘lqin uzunlikli elåktrîmàgnit
to‘lqinlàrni yutàdi.

O‘zigà tushàyotgàn elåktrîmàgnit to‘lqinlàrning bàrchàsini
yutàdigàn jism àbsîlut qîrà jism dåyilàdi. Àbsîlut qîrà jism uchun
αλ = 1. O‘z xîssàlàrigà ko‘rà qîràkuya, qîrà bàõmàl và hîkàzîlàr
àbsîlut qîrà jismgà misîl bo‘làdi. Ichki qismi yutuvchi mîddàdàn
yasàlgàn, kichkinà tirqishli jism àbsîlut qîrà jismning yaõshi
mîduli bo‘là îlàdi (36- ràsm). Òirqishdàn kirgàn nur ko‘p màrtà
qàytàdi và hàr bir qàytishdà qismàn yutilà bîràdi.

Yutish kîeffitsiyånti αλ < 1 bo‘lgàn jismlàr kulràng jismlàr
dåyilàdi.

Endi nurlànishning tåmpåràturàgà bîg‘liqligini o‘rgànàylik.
Ståfàn–Bîlsmàn qînuni. Gàrchi, Êirõgîf qînuni nurlànishning

spåktràl zichligi tåmpåràturà và to‘lqin uzunligigà prîpîrsiînàlligini
ko‘rsàtsà-dà, bu bîg‘lànishning îshkîr ko‘rinishini yozish muhim
àhàmiyatgà egàdir. Ushbu màsàlàni qismàn yechishgà erishgàn
àvstriyalik fiziklàr Y.Ståfàn và L.Bîlsmàn quyidàgi o‘z nîmlàri
bilàn àtàluvchi qînunni yaràtdilàr. Qîrà jismning nurlànishi uning
tårmîdinàmik temperaturasining to‘rtinchi dàràjàsigà prîpîrsiînàl:

Re = σT 4.                                               (17.7)

Bu yerdà σ = 5,67 · 108 W m K2( )⋅ 4  – Ståfàn–Bîlsmàn dîimiysi.
37- ràsmdà nurlànish spåktràl zichligi và to‘lqin uzunligi îràsidàgi
bîg‘lànishlàrning turli temperaturalar uchun o‘tkàzilgàn tàjribà
nàtijàlàri kåltirilgàn. Ulàrdàn ko‘rinib turibdiki, hàr bir uzluksiz
egri chiziq, temperatura îrtishi bilàn kichik to‘lqin uzunliklàr tîmîn
siljiydigàn, yaqqîl ko‘rinib turàdigàn màksimumlàrgà egà.
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Vinning siljish qînuni. Yuqorida ko‘rdikki, temperatura îrtishi
bilàn chiziqlàr to‘lqin uzunligining kichik qiymàtlàri tîmîngà
siljiydi, ya’ni λmax kàmàyadi. Ushbu siljishni nåmis fizigi V.Vin
quyidàgi siljish qînuni orqali ifîdàlàgan.

Eng kàttà to‘lqin uzunligi λmax qîrà jismning temperaturasigà
tåskàri prîpîrsiînàl:

λ =max
c
T

.                                                 (17.8)

Bu qînun Vinning siljish qînuni dåb ataladi. Vin dîimiysi
c = 2,898 ⋅ 10−3 m ⋅ K. Qizdirilgàn jism sîviy bîshlàgàndà ko‘prîq
to‘lqin uzunligi kàttà bo‘lgàn nurlànish chiqàrishi Vinning siljish
qînuni yordàmidà tushuntirilàdi. Ìàsàlàn, îq ràngli qizdirilgàn
måtàll sîviy bîshlàgàndà qizil tusgà kiràdi.

Shuni tà’kidlàsh lîzimki, gàrchi empirik ràvishdà tîpilgàn
Ståfàn–Bîlsmàn và Vin qînunlàri issiqlik nurlànishidà muhim
rîl o‘ynàgàn bo‘lsà-dà, ulàr õususiy hîllarniginà ifîdàlàshlàri
mumkin. Bîshqàchà àytgàndà, Ståfàn–Bîlsmàn qînuni 37- ràsmdà
kåltirilgàn và tàjribà nàtijàlàri àsîsidà chizilgàn bîg‘lànishning kichik
to‘lqin uzunlikli qismini tushuntirà îlsà, Vin qînuni kàttà to‘lqin
uzunlikli qismi bilàn mîs kålàdi. Òo‘lqin uzunliklàrining o‘rtà
qiymàtlàrigà mîs kåluvchi tàjribà nàtijàlàrini esà hàr ikkàlà qînun
hàm tushuntirib bårà îlmàydi.

Sinîv sàvîllàri

1. Qàndày hîdisàlàr yorug‘likning kîrpuskular nàzàriyasini tàsdiq-
làydi? Òo‘lqin nàzàriyasini-chi? 2. Êvànt fizikàsi qàndày muàmmîlàrni
o‘rgànàdi? 3. Yorug‘lik qàndày õususiyatgà egà? 4. Ì.Plànk qàndày fikrni

O

rλ, T

λmax
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m

pe
ra

tu
ra
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di

        36- rasm.       37- rasm.

5  Fizika, II qism

λ
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bildirdi? 5. Issiqlikdàn nurlànish qàndày nurlànish? 6. Issiqlikdàn nurlànish
nàtijàsidà jismning ichki enårgiyasi qàndày o‘zgàràdi? 7. Nurlànish enårgiya-
sini yutgàndà jismdà qàndày o‘zgàrish ro‘y båràdi? 8. Nurlànàyotgàn jism
tåmpåràturàsining pàsàyishini, nurlanish yutàyotgàn jism tåmpåràturàsining
îrtishini qàndày tushuntiràsiz? 9. Ìuvîzînàtli nurlànish dåb qàndày
nurlànishgà àytilàdi? 10. Òårmîdinàmik muvîzînàt dåb qàndày hîlàtgà
àytilàdi? 11. Nurlànish îqimi và uning birligini ayting. 12. Jismning
nurlànishi và uning birligi qanday? 13. Nurlànishning spåktràl zichligi
nima và bundày tushunchàning kiritilishigà qàndày zàruràt bîr? 14. Yutish
kîeffitsiyånti nima? 15. Êirõgîf qînunini ta’riflang. 16. Àbsîlut qîrà jism
dåb qàndày jismgà àytilàdi? 17. Àbsîlut qîrà jismning mîdålini tushuntiring.
18. Êulràng jism qanday jism? 19. Ståfàn–Bîlsmàn qînuni và uning
àhàmiyati qanday? 20. 37- ràsmdàgi bîg‘lànishlàrni tushintiring.
21. Òåmpåràturà îrtishi bilàn chiziqlàr qàndày o‘zgàràdi? 22. Vinning
siljish qînunini ta’riflang. 23. Vin qînunining o‘rinliligigà misîl kåltiring.
24. Ståfàn–Bîlsmàn và Vin qînunlàrining qàndày kàmchiliklàri màvjud?

Relåy–Jins qînuni. Plànk gipîtåzàsi

Ì à z m u n i :  Relåy–Jins qînuni; Plànk gipîtåzàsi; fîtîn và
uning õàràktåristikàlàri.

Relåy–Jins qînuni. Ståfàn–Bîlsmàn và Vin qînuni yordàmidà
nurlànish spåktràl taqsimotining ko‘rinishini tîpish yo‘lidàgi
urinishlàr muvàffàqiyatsizlikkà uchràgàndàn so‘ng, ingliz fiziklàri
D. Relåy và J. Jins yangi fîrmulàni tàklif qildilar. Ulàr enårgiyaning
erkinlik dàràjàlàri bo‘yichà tåkis tàqsimîti hàqidàgi klàssik qînun
àsîsidà nurlànishning spåktràl zichligi uchun quyidàgi ifîdàni
yozdilàr:

λ
π

λ
=

2
2r kT .                                             (18.1)

Àmmî ushbu ifîdà hàm 38- ràsmdàgi bîg‘lànishlàrning kàttà
to‘lqin uzunlikli (kichik chàstîtàli) qisminiginà tushuntirib bårà
îldi. U kichik to‘lqin uzunliklàr (kàttà chàstîtàlàr) uchun mutlàqî
yarîqsiz bo‘lib chiqdi. Ìàsàlàn, to‘lqin uzunligi nîlgà yaqinlàsh-
gàndà nurlànishning spåktràl zichligi chåksiz kàttà qiymàtni qàbul
qilàdi. ((18.1) ifîdàning màõràji nîlgà intilganda, r

λ
 ning qiymàti

chåksizlikkà intilàdi). Bu hîl fàndà «ultràbinàfshà hàlîkàti» dåb
nîmlànàdi.

Shundày qilib, jismlàr chiqàràdigàn enårgiya uzluksiz ràvishdà
o‘zgàràdi dåb hisîblîvchi klàssik tàsàvvurlàr àsîsidà, jism nurlà-

18-§.
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nish spåktrini tushuntirish yo‘lidàgi bàrchà
urinishlàr o‘tib bo‘lmàs to‘siqqà duch kålàvårdi.
Ìuàmmîni yechish yangichà g‘îya, yangichà
fikr yuritishni tàqîzî qildi.

Plànk gipîtåzàsi. Bu g‘îya klàssik tàsàvvurgà
tåskàri, ya’ni nurlànish enårgiyasi uzlukli, qiy-
màti sàkràb o‘zgàràdi, dågàn tàsàvvurgà àsîs-
làngàn bo‘lishi mumkin edi.

Buni birinchi bo‘lib tushunib yetgàn nåmis
fizigi Ì.Plànk quyidàgi gipîtåzàni îlg‘à surdi.

Jismning nurlànish enårgiyasi klàssik fizikà-
dà tàsàvvur qilingànidåk uzluksiz bo‘lmày,
tåbrànish chàstîtàsi ν gà prîpîrsiànàl E enårgiyali kvàntlàrdàn,
ya’ni àlîhidà enårgiyali pîrsiyalàrdàn ibîràtdir:

E = h ⋅ ν,                                             (18.2)

bu yerdà h = 6,62 ⋅10−34 J ⋅ s – Plànk dîimiysi. U nurlànish enårgiyasi
qànchà miqdîrdà sàkràb o‘zgàrishini ko‘rsàtàdi.

Bizgà mà’lumki, jism ko‘plàb sîndàgi àtîmlàrdàn ibîràt và
bu àtîmlàrning hàr biri Plànk gipîtåzàsigà ko‘ra elåktrîmàgnit
to‘lqinlàr chiqàràdi. Bîshqàchà àytgàndà, àtîmning nurlànish
enårgiyasi kvànt enårgiyasigà kàrràli ràvishdà o‘zgàrib, E, 2E,
3E, ..., nE qiymàtlàrniginà qàbul qilishi mumkin. Àytàylik,
ν = 1010 Hz chàstîtàli nurlar (λ = 3 ·102 m radioto‘lqinlar) kvànt
enårgiyasini tîpish so‘ràlgàn bo‘lsin:

E = h ⋅ ν = 6,62 ·10−24 J.

Bu yetàrli dàràjàdà kichik sîn bo‘lib, bundày qiymàtni klàssik
fizikàdà uzluksiz ràvishdà o‘zgàràdi, dåb hisîblàsh mumkin.

Àgàr ν = 1015 Hz chàstîtàli nurlar (λ = 3 ·10−7 m li ultrabinafsha
to‘lqinlar) uchun kvànt enårgiyasi tîpilsà:

E = h ⋅ ν = 6,62 ·10−19 J,

mikrîzàrràlàr fizikàsi uchun hisîbgà îlish zàrur bo‘lgàn kàttàlikni
hîsil qilàmiz.  Shuning uchun tàklif qilgàn gipîtåzàsi àsîsidà Plànk
tîmînidàn tîpilgàn fîrmulà nàfàqàt jismning nurlànish spåktrini
to‘là tushuntirib bårmày, bàlki uning yordàmidà klàssik fizikà
qînunlàri, jumlàdàn, Ståfàn–Bîlsmàn và Vin qînunlàrini hàm
hîsil qilish mumkin.

M. PLANK

(1858–1947)
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Fîtîn và uning õàràktåristikàlàri. Plànk gipîtåzàsi yorug‘lik
kvànti hàqidàgi tushunchàning pàydî bo‘lishigà îlib kåldi và u
fîtîn dåb nîm îldi. Fîtîn quyidàgi õàràktåristikàlàrgà egà.

Fîtînning enårgiyasi:

E h hc= =ν
λ

,                                         (18.3)

màssàsi

m E
c

h
c

h
c

= = =
2 2

ν
λ

,                                   (18.4)

impulsi

p mc h
c

h= = =ν
λ2
.                                     (18.5)

Yuqîridàgi ifîdàlàrdà ν
λ

= c  ekanligi e’tibîrgà îlingàn. c = 3 · 108

m/s – yorug‘likning bo‘shliqdàgi tåzligi.
Fîtîn yorug‘lik tåzligigà tång bo‘lgàn tåzlik bilàn hàràkàtlànàdi.

Uni såkinlàshtirib hàm, tåzlàtib hàm bo‘lmàydi. Shuning uchun
fîtînning tinchlikdàgi màssàsi to‘g‘risidà gàpirish mà’nîgà egà
emàs.

Sinîv sàvîllàri

1. Relåy–Jins fîrmulàsini yozing. 2. Relåy–Jins fîrmulàsi nurlànish
spåktrining qàysi qismini tushintirà îlàdi? 3. «Ultràbinàfshà hàlîkàt» dåb
nimàgà àytilàdi? 4. Nimà uchun Ståfàn–Bîlsmàn, Vin và Rålåy–Jins
qînunlàri jismning nurlànish spåktrini to‘là tushuntirib bårà îlmàydi?
5. Plànk gipîtåzàsini ta’riflang. 6. Plànk dîimiysi và uning fizik mà’nîsini
aytib bering. 7. Plànk gipîtåzàsigà muvîfiq àtîmlàrning nurlànish enårgiyasi
qàndày bo‘làdi? 8. Òurli chàstîtàli elåktrîmàgnit to‘lqinlàr uchun kvànt
enårgiyasini hisîblàng. 9. Ståfàn–Bîlsmàn và Vin qînunlàrini Plànk
fîrmulàsidàn hîsil qilish mumkinmi? 10. Àgàr mumkin bo‘lsà, uni qàndày
izîhlàysiz? 11. Fîtîn nimà? 12. Fîtînning enårgiyasi qanday? 13. Fîtîn-
ning màssàsi qanday? 14. Fîtînning impulsi qanday? 15. Fîtînning tåz-
ligi qanday? 16. Fîtînni qàndày qilib såkinlàshtirish mumkin? 17. Fîtîn-
ning tinchlikdàgi màssàsi qanday?

Fîtîeffåkt hîdisàsi

Ì à z m u n i :  fîtîeffåkt hîdisàsi; Stîlåtîv tàjribàsi; to‘yinish
tîki; tutuvchi pîtånsiàl; Stîlåtov qînunlàri; fîtîeffåkt hîdisàsining
tàlqini; Eynshtåyn tånglàmàsi; fîtîeffåktning qizil chågàràsi; Stîlåtîv
qînunlàrining tàlqini; ko‘p fîtînli fîtîeffåkt; ichki fîtîeffåkt.

19-§.
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 Fîtîeffåkt hîdisàsi. Yorug‘lik tà’siridà
elåktrînlàrning mîddàlàrdàn àjràlib chiqish
hîdisàsi tàshqi fîtîeffåkt dåyilàdi. Bu hîdisà-
ni 1887- yildà G.Gårs kàshf qilgàn và u 1890-
yildà rus fizigi  À.Stîlåtîv tîmînidàn o‘rgà-
nilgàn.

Àgàr tàshqi fîtîeffåkt àsîsàn o‘tkàzgich-
làrdà ro‘y bårishi và ulàrdàgi elåktrînlàrning
àtîm và mîlåkulàlàrgà bîg‘lànish enårgiyasi
judà kichikligini e’tibîrgà îlsàk, elåktrînlàr
àtîmlàr và mîlåkulàlàrdàn àjràlib chiqishigà
ishînch hîsil qilàmiz.

Àgàr àtîm yoki mîlåkulàdàn àjràtib îlingàn
elåktrîn mîddàning ichidà erkin elåktrînlàr
sifàtidà qîlsà, bundày hîdisàgà ichki fîtîeffåkt
dåyilàdi. Ichki fîtîeffåkt àsîsàn yarimo‘tkàz-
gichlàrdà kuzàtilib, 1908- yildà rus fizigi
À.Iîffå (1880–1960) tîmînidàn o‘rgànilgàn.

Stîlåtîv tàjribàsi. Stîlåtîv tîmînidàn
tàshqi fîtîeffåktni o‘rgànish tàjribàsining sõå-
màsi 38- ràsmdà kåltirilgàn.

Vàkuumli nàydà kàtîd vàzifàsini bàjàruv-
chi tåkshirilàyotgàn Ê plàstinkà và ànîd vàzifà-
sini bàjàruvchi À elåktrîd jîylàshtirilgàn.
Êàtîd và ànîd R qàrshilik îrqàli tîk mànbàyigà
ulàngàn. Elåktrîdlàr îràsidà kuchlànish (ànîd kuchlànishi) vîlt-
måtr V, zànjirdàgi tîk esà gàlvanîmåtr (kichik tîklàrni o‘lchày-

A. F. IOFFE

(1880–1960)

A. G. STOLETOV

V

G

K A

R

Yorug‘lik

38- rasm.
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digàn àsbîb) G yordàmidà o‘lchànàdi. Êàtîd yoritilmàgàn dàstlàbki
pàytdà zànjirdà tîk bo‘lmàydi. Chunki kàtîd và ànîd o‘rtàsidàgi
bo‘shliqdà zàryad tàshuvchi zàrràlàr bo‘lmàydi. Àgàr kàtîd shishà
ko‘zgu îrqàli yoritilsà, gàlvînîmåtr zànjirdà tîk pàydî bo‘lgànini
ko‘rsàtàdi (ungà fîtîtîk dåyilàdi). Bungà sàbàb, kàtîd plàstinkàsigà
tushgàn yorug‘likning undàn elåktrînlàrni (ulàr fîtîelåktrînlàr
dåyilàdi) urib chiqàrishi và bu elåktrînlàrning elåktr màydîn
tà’siridà ànîd tîmîn bàtàrtib hàràkàtining vujudgà kålishidir.
Pîtånsiîmåtr yordàmidà ànîd kuchlànishining qiymàti và ishîrà-
sini o‘zgàrtirish mumkin. Bu pàytdà gàlvànîmåtr tîk kuchining
mîs o‘zgàrishlàrini ko‘rsàtàdi.

Òo‘yinish tîki. 39- ràsmdà ànîd kuchlànishi và fîtîtîk îràsidàgi
bîg‘lànish ko‘rsàtilgàn. Bu bîg‘lànish fîtîeffåktning vîlt-àmpår
õàràktåristikàsi dåyilàdi. Undàn ko‘rinib turibdiki, kàtîd và ànîd
îràsidàgi kuchlànish îrtishi bilàn fîtîtîkning qiymàti hàm îrtib
bîràdi. Êuchlànishning birîr qiymàtidàn bîshlàb tîk kuchi o‘zgàr-
mày qîlàdi. Bungà sàbàb, yorug‘lik tà’siridà kàtîddàn urib chiqàri-
làyotgàn elåktrînlàrning bàrchàsi ànîdgà yetib bîràyotgànligidir.
Bu tîkkà to‘yinish tîki (It ) dåyilàdi. Shuni tà’kidlàsh lîzimki,
to‘yinish tîkining qiymàti kàtîdgà tushàyotgàn yorug‘lik îqimigà
bîg‘liq bo‘lib, yorug‘lik îqimi ko‘pàyishi bilàn to‘yinish tîkining
qiymàti hàm îrtàdi (39- ràsmgà q.).

Òutuvchi pîtånsiàl. Fîtîeffåktning vîlt-àmpår õàràktåris-
tikàsidàn ko‘rinib turibdiki, ànîd kuchlànishi nîlgà tång bo‘lgàndà
hàm zànjirdà tîk bo‘làvårar ekan. (Ànîd kuchlànishi nîlgà tång
bo‘lgàndà fîtîelåktrînlàrni ànîdgà tîmîn hàràkàtlàntiruvchi elåktr
màydîn bo‘lmàydi.) Bungà sàbàb, kàtîddàn urib chiqàrilàyotgàn
elåktrînlàrning tàshqi tà’sir bo‘lmàgàndà hàm ànîdgà yetib îlish-
làri uchun yetàrli bo‘lgàn kinåtik enårgiyagà egà bo‘lishlàridir. Bu

I

It2

It1 A1

A
Ut U

Φ2 > Φ1

Φ1

39- rasm.
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elåktrînlàrni to‘õtàtish uchun tîrmîzlîvchi kuch bo‘lishi kåràk.
Bundày kuchni vujudgà kåltirish uchun îldingisigà tåskàri yo‘nà-
lishdà kuchlànish qo‘yilàdi và hîsil bo‘lgàn elåktr màydîn elåk-
trînlàrning ànîdgà tîmîn hàràkàtigà to‘sqinlik qilàdi. Nàtijàdà
tîrmîzlîvchi kuchlànishning mà’lum qiymàtidàn bîshlàb bàrchà
elåktrînlàr to‘õtàtib qîlinàdi và zànjirdàgi tîk nîlgà tång bo‘làdi.
Êuchlànishning bu qiymàti tutuvchi kuchlànish (Ut ) dåyilàdi.
Òutuvchi kuchlànishning qiymàtigà qàràb chiqàyotgàn elåktrîn-
làrning tåzligini àniqlàsh mumkin.

Àytàylik, m màssàli elåktrîn v tåzlik bilàn chiqàyotgàn bo‘lsin.

Undà elåktrînning kinåtik enårgiyasi mv2

2
 gà tång bo‘làdi. Ikkinchi

tîmîndàn, e zàryadli elåktrîn Ut pîtånsiàlli tutuvchi màydîndàn
o‘tishi uchun eUt enårgiya sàrflàshi kåràk. Àgàr elåktrînning kinåtik
enårgiyasi tutuvchi màydîn enårgiyasidàn kàttà bo‘lsà, ya’ni
m eUv2

2
> , elåktrîn ànîdgà yetib bîràdi.

Àks hîldà, ya’ni m eU t
v2

2
<  bo‘lgànda, elåktrîn ànîdgà yetîl-

màydi.

m eU t
v2

2
=                                             (19.1)

hîl chågàràviy hîl hisîblànàdi và tutuvchi pîtånsiàlning shu qiy-
màtidàn bîshlàb elåktrîn tîrmîzlîvchi màydîndà tutib qîlinàdi.
Dåmàk, yuqîridàgi tånglikdàn, elåktrînning ànîdgà yetib bîrà
îlishini tà’minlày îlmàydigàn chågàràviy tåzligini tîpish mumkin:

v = ⋅ ⋅2 e U
m

t .                                            (19.2)

Stîlåtîv qînunlàri. O‘tkàzgàn judà ko‘p nîzik tàjribàlàri àsîsidà
Stîlåtîv fîtîeffåktning quyidàgi qînunlàrini àniqlàdi.

1. Òo‘yinish fîtîtîkining kuchi kàtîdgà tushàyotgàn yorug‘lik
îqimigà prîpîrsiînàl:

It = k ⋅ Φe,                                            (19.3)

ya’ni yorug‘lik îqimi qànchà kàttà bo‘lsà (intånsiv bo‘lsà), fîtîtîk
hàm shunchà kàttà bo‘làdi. Bu yerdà k – kàtîd màtåriàlining
yorug‘likni såzishini õàràktårlîvchi kîeffitsiyånt.

2. Fîtîelåktrînlàrning kinåtik enårgiyasi tushàyotgàn yorug‘-
likning chàstîtàsigà to‘g‘ri prîpîrsiînàl và yorug‘lik îqimigà bîg‘liq
emàs.
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3. Òushàyotgàn yorug‘lik intånsivligi qàndày bo‘lishidàn qàt’i
nàzàr, fîtîeffåkt mà’lum chàstîtàdàn (to‘lqin uzunligidàn) bîshlàb
ro‘y bårà bîshlàydi và bu chàstîtà kàtîdning qàndày màtåriàldàn
yasàlgànigà bîg‘liq.

Fîtîeffåkt hîdisàsining tàlqini. Fîtîeffåkt hîdisàsini yorug‘-
likning to‘lqin õususiyati àsîsidà tushuntirish mumkinmi? Birinchi
qînunni tushuntirish mumkin. Chunki kàtîdgà tushàyotgàn
yorug‘lik måtàll sirtidàgi elåktrînlàrni tåbrànmà hàràkàtgà kåltiràdi.
Òåbrànish àmplitudàsi esà tushàyotgàn yorug‘lik intånsivligigà
bîg‘liq. U qànchà kàttà bo‘lsà, elåktrînning kinåtik enårgiyasi hàm
shunchà kàttà bo‘làdi và musbàt iînlàrning tîrtish kuchlàrini
yengib, kàtîdni tàrk etàdi. Intånsivlik îrtishi bilàn kàtîdni tàrk
etuvchi elåktrînlàr sîni hàm îrtàdi và dåmàk, to‘yinish tîkining
qiymàti hàm îrtàdi.

Shu tàriqà mulîhàzà yuritilganda yorug‘lik îqimining îrtishi
elåktrîn kinåtik enårgiyasining îrtishigà hàm îlib kålishi kåràk.
Låkin Stîlåtîv tàjribàsi bu fikrni tàsdiqlàmàydi. Dåmàk, ikkinchi
qînunni yorug‘likning to‘lqin nàzàriyasi àsîsidà tushuntirib bo‘l-
màydi. Uchinchi qînunni tushuntirishgà urinishlàr hàm shundày
õulîsàgà kålishni tàqozî etàdi.

U holda fîtîeffåkt hîdisàsini yorug‘likning qàndày tàbiàti
nuqtàyi nàzàridàn tushuntirish mumkin, dågàn sàvîl tug‘ilàdi.

Eynshtåyn tånglàmàsi. Stîlåtîv qînunlàri hàqidàgi chuqur
mulîhàzà yuritgàn À.Eynshtåyn fîtîeffåkt hîdisàsini Plànk gipî-
tåzàsi àsîsidà tushuntirishgà qàrîr qildi. U Plànk gipîtåzàsini rivîj-
làntirib, yorug‘lik nàfàqàt chiqàrilgàndà, bàlki fàzîdà tàrqàlgànidà
hàm, bîshqà mîddàlàr tîmînidàn yutilgànidà hàm o‘zini fîtînlàr
îqimidåk tutàdi, dågàn fikrni bildirdi.

Eynshtåyn fîtîeffåkt hîdisàsini shundày tushuntirdi. Êàtîdgà
tushàyotgàn fîtîn o‘zining hν enårgiyasini elåktrîngà båràdi. Àgàr
bu enårgiya elåktrînning chiqish ishi À dàn kàttà bo‘lsà, elåktrîn

kàtîddàn àjràlib chiqàdi. Låkin u ànîdgà yetib bîrishi uchun mv2

2
kinåtik enårgiyagà hàm egà bo‘lmîg‘i kåràk. Àks hîldà u yanà
qàytàdàn kàtîd mîddàsidà yutilishi mumkin (I qism, 81- § gà
qàràng). Shundày qilib, fîtîeffåkt hîdisàsi ro‘y bårishi uchun fîtîn-
ning enårgiyasi elåktrînning mîddàdàn àjràlib chiqishiga và ungà
kinåtik enårgiya bårishgà yetàrli bo‘lmîgi kåràk, ya’ni

h A mν = + v2

2
.                                         (19.4)
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Ushbu ifîdà tàshqi fîtîeffåkt uchun Eynshtåyn tånglàmàsi
dåyilàdi và u fîtîeffåkt hîdisàsi uchun enårgiyaning sàqlànish và
àylànish qînunini ifîdàlàydi. Eynshtåyn o‘z mulîhîzàlàridà
elåktrîn fàqàt bittàginà fîtîndàn enårgiya îlàdi, dåb hisîblàgàn.

Fîtîeffåktning qizil chågàràsi. Elåktrînning måtàlldàn chiqish
ishi mîddàning tàbiàtigà bîg‘liq. U turli måtàllàr uchun turli qiy-
màtlàr qàbul qilàdi. Fîtînning enårgiyasi fàqàt elåktrînni mîddàdàn
àjràtib chiqàrà îlishgà, ya’ni chiqish ishini bàjàrishgà yetàrli bo‘lgàn
hîlni qàràylik:

ν =qh A ,                                              (19.5)

àgàr ν
λ

= c  ekànligini e’tibîrgà îlsàk,

λ =
q

hc A                                               (19.6)

bo‘làdi.
Îdàtdà, bu shàrt fîtînning enårgiyasi kichik bo‘lgàndà ro‘y

bårgàni uchun ungà fîtîeffåktning qizil chågàràsi dåyilàdi. Bungà
sàbàb, ko‘zgà ko‘rinàdigàn nurlàr îràsidà to‘lqin uzunligi eng
kàttà – chàstîtàsi eng kichik và dåmàk, eng kàm enårgiyali fîtîn
qizil nurgà tààlluqli ekànligidir. Àynàn shu qizil chågàràdàn bîshlàb
fîtîeffåkt hîdisàsi ro‘y bårà bîshlàydi. (19.5) và (19.6) ifîdàlàrdàn

ν =q
A
h

   yoki   λ =q
hc
A

                              (19.7)

ni îlàmiz. Òushàyotgàn yorug‘lik to‘lqinining fîtîeffåkt hîdisàsi
bîshlànishini tà’minlày îlàdigàn chågàràviy chàstîtàsi νq yoki
to‘lqin uzunligi λq fîtîeffåktning qizil chågàràsi dåyilàdi.

Stîlåtîv qînunlàrining tàlqini. Endi Eynshtåyn tånglàmàsi
yordamida Stîlåtîv qînunlàri hàqidà mulîhàzà yuritàylik.

I. Àgàr tushàyotgàn yorug‘lik îqimi qànchà kàttà bo‘lsà, undàgi
fîtînlàr sîni hàm shunchà ko‘p bo‘làdi. Êo‘p sîndàgi fîtînlàr
ko‘prîq elåktrînlàrni urib chiqàràdi và dåmàk, to‘yinish tîkining
qiymàti hàm kàttà bo‘làdi.

II. Àgàr elåktrîn bittàginà fîtîndàn enårgiya îlàr ekàn, dåmàk,
uning kinåtik enårgiyasi kàtîdgà nåchtà fîtîn tushàyotgànigà
(yoruglik îqimigà) emàs, bàlki hàr bir fîtînning enårgiyasigà
bîg‘liq bo‘làdi. Shuning uchun fîtînning enårgiyasi, ya’ni chàstî-
tàsi îrtishi bilàn elåktrînning kinåtik enårgiyasi hàm îrtàdi. Bîshqà-
chà àytgàndà, fîtîelåktrînlàrning kinåtik enårgiyasi tushàyotgàn
yorug‘lik chàstîtàsigà to‘g‘ri prîpîrsiînàl bo‘làdi.
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III. Fîtîeffåktning qizil chågàràsi uchun tîpilgàn (19.7) ifîdà
uchinchi qînunni tushintirib båràdi. Fîtînning enårgiyasi chiqish
ishigà tång bo‘lgànidàn bîshlàb fîtîeffåkt hîdisàsi ro‘y bårà bîsh-
làydi. Enårgiyasi chiqish ishidàn kichik bo‘lgàn fîtîn, yorug‘lik
intånsivligi qàndày bo‘lishidàn qàt’i nàzàr, elåktrînni måtàlldàn
urib chiqàrà îlmàydi và shuning uchun fîtîeffåkt ro‘y bårmàydi.
Òurli måtàllàr uchun chiqish ishining qiymàti turlichà bo‘lgànli-
gidan, ulàr uchun fîtîeffåktning qizil chågàràsi hàm turlichàdir.

Yuqîridàgi mulîhazàlàr – yorug‘lik fîtînlàr (zàrràlàr) îqimi-
dàn ibîràt, dåb qàràshni tàqîzî etàdi và shuning uchun fîtîeffåkt
hîdisàsi yorug‘likning kîrpuskular nàzàriyasini tàsdiqlîvchi jàràyon
hisîblànàdi.

Ichki fîtîeffåkt. Yorug‘lik tà’siridà àtîm yoki mîlåkulàdàn
àjràtib îlingàn elåktrîn mîddàning ichidà erkin elåktrîn sifàtidà
qîlsà, bundày hîdisà ichki fîtîeffåkt dåyilishini qàyd etgàn edik.
Ìasalan, bu hîdisà yarimo‘tkàzgichdà ro‘y bårsà, fîtîelåktrînlàr
erkin zàryad tàshuvchi zàrràlàr – erkin elåktrînlàr và tåshiklàr
sînining îrtishigà îlib kålàdi. Bîshqàchà àytgàndà, fîtîn vàlånt
zînàdàgi elåktrînni o‘tkàzish zînàsigà o‘tkàzàdi. Nàtijàdà o‘tkàzish
zînàsidàgi erkin elåktrînlàr và tåshiklàr sîni îrtàdi, ya’ni yarim-
o‘tkàzgichning o‘tkàzuvchànligi yaõshilànàdi. Shuning uchun ichki
fîtîeffåkt fîtîo‘tkàzuvchànlik dåyilàdi. Shuni tà’kidlàsh lîzimki,
fîtîo‘tkàzuvchànlik ro‘y bårishi uchun fîtînning enårgiyasi màn
qilingàn zînàning enårgiyasidàn kàttà bo‘lmîg‘i kåràk. Àks hîldà,
fîtînning enårgiyasini îlgàn elåktrîn, màn qilingàn zînàdàn sàkràb
o‘tîlmàydi và dåmàk, ichki fîtîeffåkt hîdisàsi ro‘y bårmàydi.

Sinîv sàvîllàri

1. Fîtîeffåkt dåb nimàgà àytilàdi? 2. Òàshqi fîtîeffåkt dåb qàndày
hîdisàgà àytilàdi? 3. Ichki fîtîeffåkt deb-chi? 4. Stîlåtîv tàjribàsini tushun-
tirib båring. 5. Êàtîd yoritilmàgàndà zànjirdà tîk bo‘làdimi? 6. Yoritilgàndà-
chi? 7. Òîkning vujudgà kålish måõànizmini tushuntirib båring. 8. Fîtî-
elåktrînlàr dåb qàndày elåktrînlàrgà àytilàdi? 9. Fîtîeffåktning vîlt-àmpår
õàràktåristikàsini tushuntirib båring. 10. Òo‘yinish tîkini tushuntirib båring.
11. Òo‘yinish tîki kàtîdgà tushàyotgàn yorug‘lik îqimigà bîg‘liqmi? 12. Ànîd
kuchlànishi nîlgà tång bo‘lgàndà zànjirdà tîk bo‘làdimi? Buni qàndày
tushuntiràsiz? 13. Òutuvchi pîtånsiàl nima? 14. Elåktrîn ànîdgà yetib bîrishi
uchun kinåtik enårgiyasi qàndày bo‘lmîg‘i kåràk? 15. Elåktrîn enårgiya-
sining qàysi qiymàtidàn bîshlàb u tîrmîzlîvchi màydîndà tutib qîlinàdi?
16. Elåktrîn kàtîdgà yetib bîrà îlmàsligi uchun uning chågàràviy tåzligi
qànday bo‘lmîgi kåràk? 17. Stîlåtîvning birinchi qînuni nima haqida?
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18. Stîlåtîvning ikkinchi qînuni-chi? 19. Stîlåtîvning uchinchi qînuni-
chi? 20. Fîtîeffåktni yorug‘likning to‘lqin õususiyati àsîsidà tushuntirish
mumkinmi? 21. Stîlåtîvning ikkinchi và uchinchi qînunlàrini-chi?
22. Eynshtåyn Plànk gipîtåzàsigà qàndày qo‘shimchà qildi? 23. Fîtî-
effåkt ro‘y bårishi uchun fîtînning enårgiyasi qàndày bo‘lmîg‘i kåràk?
24. Fîtîeffåkt uchun Eynshtåyn tånglàmàsi. 25. Eynshtåyn fikrigà ko‘rà
elåktrîn nåchtà fîtîndàn enårgiya îlàdi? 26. Elåktrînning måtàlldàn chiqish
ishi mîddàning tàbiàtigà bîg‘liqmi? 27. Fîtîeffåktning qizil chågàràsi qàndày
àniqlànàdi? 28. Fîtîeffåktning qizil chågàràsi dåb nimàgà àytilàdi?
29. Stîlåtîvning birinchi qînunini tàhlil qiling. 30. Stîlåtîvning ikkinchi
qînunini tàhlil qiling. 31. Stîlåtîvning uchinchi qînunini tàhlil qiling.
32. Fîtîeffåkt hîdisàsini yorug‘likning qàndày tàbiàti àsîsidà tushuntirish
mumkin? 33. Yarimo‘tkàzgichdà ichki fîtîeffåkt qàndày ro‘y båràdi?
34. Fîtîo‘tkàzuvchànlik dåb nimàgà àytilàdi? 35. Fîtîo‘tkàzuvchànlik ro‘y
bårishi uchun fîtînning enårgiyasi qànday bo‘lmîg‘i kåràk? 36. Fîtînning
enårgiyasi màn qilingàn zînàdàn kichik bo‘lsà, qàndày hîdisà ro‘y båràdi?

Fîtîeffåktning qo‘llànilishi

Ìàzmuni: fîtîelåmånt; vàkuumli fîtîelåmånt; gàzli fîtîelå-
månt; fîtîelåmåntning qo‘llànilishi; fîtîqàrshilik; fîtîelåktr
yurituvchi kuch; to‘siqli fîtîelåmåntlàr.

Fîtîelåmånt. Fîtîeffåkt hîdisàsigà àsîslànib ishlîvchi quril-
màlàr – fîtîelåmåntlàr tåõnikàdà judà kång qo‘llànilàdi. Ulàrdan
eng ko‘p tàrqàlgàni – vàkuumli và gàz to‘ldirilgàn fîtîelåmåntlàr.

Vàkuumli fîtîelåmåntlàr. 40- ràsmdà ichki qismi kàtîd vàzi-
fàsini o‘tîvchi yorug‘lik såzuvchi måtàll qàtlàmi bilàn qîplàngàn
shishà kîlbàdàn ibîràt fîtîelåmånt ko‘rsàtilgàn. Êîlbàning hàvîsi
so‘rib îlingàn. Îdàtdà, yorug‘likni såzuvchi måtàll sifàtidà chiqish
ishi kichik bo‘lgàn ishqîrli måtàllàrdàn fîydàlànilàdi.

Êîlbàning ichidà esà ànîd vàzifàsini bàjàruvchi måtàll hàlqà
yoki to‘r o‘rnàtilgàn bo‘làdi. Fîtîelåmåntning qo‘llànish sõåmàsi
41- ràsmdà ko‘rsàtilgàn. Êàtîd (K) bàtàråyaning mànfiy qutbigà,
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ànîd (À) esà musbàt qutbigà ulànàdi. Vîltmåtr (V ) elåktrîdlàr
îràsidàgi pîtånsiàllàr fàrqini ko‘rsàtsà, qàrshilik (R) yordàmidà
bu kuchlànish o‘zgàrtirib turilàdi. Shuningdåk, zànjirdà fîtîtîkni
o‘lchîvchi gàlvanîmåtr (G) hàm ulàngàn bo‘làdi.

Yorug‘lik kàtîddàn urib chiqàrgàn elåktrînlàr ànîdgà tîmîn
hàràkàt qilàdi và gàlvanîmåtr zànjirdà tîk bîrligini ko‘rsàtàdi.
Zàmînàviy fîtîelåmåntlàr nàfàqàt ko‘zgà ko‘rinuvchi yorug‘lik,
hàttî infràqizil nurlàrni hàm såzish qîbiliyatigà egà.

Gàzli fîtîelåmånt. Shundày bo‘lsà-dà, fîtîelåmåntlàrning
såzgirligi unchà yaõshi hisîblànmàydi (bir lumån yorug‘lik îqimi
o‘n mikrîàmpår àtrîfidà tîk vujudgà kåltirishi mumkin). Nàtijàdà
vàkuumli fîtîelåmånt zànjiridàgi tîk judà kichik bo‘làdi. Òîkni
kuchàytirish, ya’ni fîtîelåmåntning såzgirligini îshirish uchun
esà kîlbàgà îzrîq gàz kiritiladi và uni gàzli fîtîelåmånt dåyilàdi.
Bundà kàtîddàn urib chiqàrilgàn elåktrîn fîtîelåmånt to‘ldirilgàn
gàz mîlåkulàlàrigà urilib, ulàrni iînlàshtiràdi, ya’ni urilish iînlà-
shuvi vujudgà kålàdi. Buning uchun, àlbàttà, kàtîd và ànîd îràsi-
dàgi kuchlànish yetàrli dàràjàdà kàttà và kàttà tåzlikli elåktrînning
kinåtik enårgiyasi gàz mîlåkulàsini iînlàshtirishgà yetàrli bo‘lmîg‘i
kåràk. O‘z nàvbàtidà, vujudgà kålgàn iînlàr elåktrîdlàr tîmîn
hàràkàtgà kålàdi và yo‘lidà uchràgàn mîlåkulàlàrgà urilib, ulàrni
hàm iînlàshtiràdi. Shundày qilib, ànîd tîmîn hàràkàtlànàyotgàn
elåktrînlàrning sîni và dåmàk, ànîd tîki, ya’ni fîtîelåmåntning
såzgirligi îrtàdi.

Fîtîelåmåntning qo‘llànilishi. Òàsvirni simsiz uzàtish (fîtîtå-
lågràfiya) – fîtîelåmånt eng ko‘p qo‘llànilàdigàn sîhàlàrdàn biri-
dir. Bungà tålåvidåniya yaõshi misîl bo‘là îlàdi. I qism, 126- § dà
qàyd etilgànidåk, tàsvirni elåktr signàllàrigà àylàntirish ikînîskîp
dåb ataluvchi qurilmàdà àmàlgà îshirilàdi. Ikînîskîp – sirti judà
ko‘p mitti fîtîelåmåntlàrdàn ibîràt àsbîb. Ulàr o‘zlàrigà tushàyot-
gàn yorug‘likkà mîs bo‘lgàn elåktrîmàgnit to‘lqinlàr hîsil qilàdi
và bu to‘lqinlàr uzîq màsîfàlàrgà uzàtilàdi. Àntånnà yordàmidà
qàbul qilingàn signàllàr esà kinåskîpdà qàytàdàn yorug‘lik signàligà,
ya’ni tàsvirgà àylàntirilàdi.

Fîtîelåmånt yordàmidà ishlîvchi fîtîrålålàr sànîvchi, àvtî-
màtik ràvishdà turli måõànizmlàrni ishgà tushiruvchi và nàzîràt
qiluvchi qurilmàlàrning àsîsini tàshkil qilàdi. Fîtîrålå – yorug‘lik
tushgàndà yoki yorug‘lik tushushi to‘õtàgàndà ishlàshi mumkin.

Fîtîrålå – zàmînàviy robîtlàrning såzish qurilmàlàridàn
(ko‘zidàn) tîrtib, måtrîlàrgà kirishni nàzîràt qiluvchi qurilmàlàr-
gàchà, shàhàr ko‘chàlàrining yoritish siståmàsi, suv yo‘llàri
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màyoqlàrini ishgà tushirishdàn tîrtib, dåtàllàrning shàkli và ràngigà
qàràb àjràtishgàchà bo‘lgàn vàzifàni bàjàruvchi qurilmàlàrning
àsîsini tàshkil qilàdi.

Fîtîqàrshilik. Fîtîqàrshilik ichki fîtîeffåktgà àsîsàn ishlày-
digàn àsbîb hisîblànàdi. Fîtîqàrshilik dåb, qàrshiligi ungà tushàyot-
gàn yorug‘lik intånsivligigà bîg‘liq bo‘lgàn yarimo‘tkàzgichli
qurilmàgà àytilàdi. Uning ish prinsipini tushunish uchun yarim-
o‘tkàzgichning ish prinsipini tàhlil qilàylik. Shuni tà’kidlàsh lîzimki,
yoritilmàgàn (yorug‘likdàn to‘silgàn) yarimo‘tkàzgichdà hàm mà’lum
miqdîrdàgi erkin elåktrînlàr màvjud bo‘làdi và ulàr yarimo‘tkàz-
gichning õususiy o‘tkàzuvchànligini hîsil qilàdi. Àgàr yarimo‘tkàz-
gichgà kuchlànish qo‘yilsà, undà elåktr tîki vujudgà kålàdi và bu
tîkkà õususiy tîk (Ix) dåyilàdi. Àgàr yarimo‘tkàzgich yoritilsà,
qo‘shimchà elåktrînlàr và tåshiklàr vujudgà kålib, uning o‘tkàzuv-
chànligi yaõshilànàdi và zànjirdàgi tîk Iyo yorug‘lik tîkigàchà îrtàdi.
Yorug‘lik tîki và õususiy tîklàrning fàrqi: I = Iyo − Ix – fîtîtîk
dåyilàdi. Fîtîqàrshilik tîvushli kinîdà, tålåvidåniyadà, tålåmå-
õànikàdà, àvtîmåõànikàdà signàl båruvchi (õàbàr båruvchi) vîsità
sifàtidà ishlàtilàdi.

Fîtîelåktr yurituvchi kuch (fîtî-EYK). Ichki fîtîeffåkt prin-
sipigà àsîsàn ishlàydigàn qurilmàlàrning eng kång tàrqàlgàni
fîtîelåktr yurituvchi kuch vujudgà kålàdigàn qurilmàlàrdir. Bà’zàn
ulàrgà fîtîgàlvànik elåmåntlàr hàm dåyilàdi. Fîtî-EYK ning
vujudgà kålishi ànchà sîddà. Àytàylik, yarimo‘tkàzgichning bir
bo‘làgi yoritilàyotgàn bo‘lsin (42- ràsm). Òushàyotgàn yorug‘lik
qo‘shimchà zàryad tàshuvchilàrni (elåktrînlàrni và tåshiklàrni)
vujudgà kåltiràdi. Nàtijàdà yarimo‘tkàzgichning yoritilgàn qismidà
zàryad tàshuvchilàrning sîni ko‘p, yoritilmàgàn qismidà kàm bo‘lib
qîlàdi. Bu esà yarimo‘tkàzgichning hàr ikkalà qismi îràsidà elåktr
yurituvchi kuch vujudgà kålishigà sàbàb bo‘làdi. Bundày EYK
diffuzion fîtî-EYK dåyilàdi.

Òo‘siqli fîtîgàlvànik elå-
måntlàr. Fîtî-EYK vujudgà
kåluvchi elåmåntlàrdà måtàll và
yarimo‘tkàzgich yoki p và n tipi-
dàgi yarimo‘tkàzgichlàr îràsidà bir
tîmînlàmà o‘tkàzish õususiyatigà
egà bo‘lgàn to‘suvchi qàtlàm vu-
judgà kåltirilàdi. Bu jàràyonni
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42- rasm.
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tàsàvvur qilish uchun 43- ràsmdàgi sõå-
màni tàhlil qilàylik. Elåktrîd vàzifàsini
o‘tîvchi måtàll plàstinkà Ì gà yarim-
o‘tkàzgichning yupqà qàtlàmi (p) qop-
langan. O‘z nàvbàtidà, bu qàtlàm ikkinchi
elåktrîd vàzifàsini bàjàruvchi yupqà
måtàll qàtlàmi bilàn qîplàngàn. Elåktrîd-
làr bir-birlàrigà gàlvànîmåtr (G ) îrqàli
ulàngàn. Endi yarimo‘tkàzgich ikkinchi
elåktrîd îrqàli yoritilsin. Undà p qàt-
làmdà ichki fîtîeffåkt nàtijàsidà erkin
elåktrînlàr vujudgà kålàdi. Bu elåktrînlàr
båtàrtib hàràkàt qilib Ì qàtlàmgà o‘tàdi.
Ìåtàll – yarimo‘tkàzgich chågàràsidà
hîsil bo‘lgàn to‘suvchi qàtlàm esà tåshik-

làrning o‘tishigà to‘sqinlik qilàdi. Nàtijàdà måtàll qàtlàmi Ì dà
îrtiqchà elåktrînlàr, yarimo‘tkàzgich qàtlàmi p dà esà îrtiqchà
tåshiklàr hîsil bo‘làdi. Bîshqàchà àytgàndà, to‘siqning màvjudligi
ikki qàtlàm îràsidà fîtî-EYK ning vujudgà kålishigà îlib kålàdi.
Àgàr zànjir yopiq bo‘lsà, undàn tîk îqàdi và buni gàlvanîmåtr
yordàmidà ko‘ràmiz. Shundày qilib, to‘siqli fîtîgàlvanik elåmånt –
yorug‘lik enårgiyasini båvîsità elåktr enårgiyasigà àylàntirib bårà
îlàdigàn qurilmàdir. Bu quyosh enårgiyasini elåktr enårgiyasigà
àylàntirib bårà îlàdigàn qurilmà yasàshgà imkîn båràdi. Ulàrning
håch qàndày tîk mànbàyisiz hàm ishlày îlishi yanàdà kàttà
imkîniyatlàr tug‘diràdi. Àyniqsà, p-n tipidàgi to‘siqli gàlvanik
elåmåntlàrning unumdîrligi ànchà yuqîri bo‘lib, 10% ni tàshkil
qilàdi.  Hîzirgi pàytdà bundày tipdàgi elåmåntlàr kîsmik
kåmàlàrning quyosh bàtàråyalàridà judà ko‘p qo‘llànilàdi. Òîshkånt
vilîyatining Pàrkånt tumànidà fàîliyat ko‘rsàtàyotgàn, quvvàti
1000 kW bo‘lgàn kàttà quyosh sàndîni hàm fîtîgàlvànik elåmånt-
làr màjmuàsidàn ibîràt. Vàtànimizning sårquyosh yurt ekànligi
shu usul bilàn elåktr enårgiya hîsil qilishning kàttà istiqbîlgà egà
ekànligini ko‘rsàtàdi.

Sinîv sàvîllàri

1. Fîtîelåmånt dåb qàndày qurilmàgà àytilàdi? 2. Vàkuumli fîtîelåmånt
dåb-chi? 3. Vàkuumli fîtîelåmåntning tuzilishini tushuntiring. 4. Nimà
uchun kàtîd sifàtidà ishqîrli måtàllàrdàn fîydàlànilàdi? 5. 41- ràsmdàgi
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sõåmàni tushuntiring. 6. Vîltmåtr, qàrshilik và gàlvanîmåtrlàrning vàzifàsi
nimadan iborat? 7. Vàkuumli fîtîelåmåntning såzgirligi qàndày? 8. Uning
såzgirligini îshirish uchun qàndày yo‘l tutilàdi? 9. Gàzli fîtîelåmånt nima?
10. Gàzli fîtîelåmånt såzgirligining îrtishigà sàbàb nimà? 11. Ikînîskîp
qàyårdà ishlàtilàdi? 12. Ikînîskîpning ish prinsipi qanday? 13. Êinåskîp-
ning vàzifàsi nimà? 14. Fîtîrålåning ish prinsipi qanday?  15. Fîtîrålåning
ishlàtilishigà båshtà misîl kåltiring và tushuntirib båring. 16. Fîtîqàrshilik
dåb qàndày qurilmàgà àytilàdi? 17. Fîtîqàrshilikning ish prinsipini
tushuntiring. 18. Ix qàndày vujudgà kålàdi? 19. Iyo yorug‘lik toki-chi?
20. Fîtîtîk qàndày àniqlànàdi? 21. Fîtîqàrshilik qanday ishlàtiladi?
22. Fîtîgàlvànik elåmåntlàr qàndày qurilmàlàr? 23. 42- ràsmdàgi mànzàràni
tushuntirib båring. 24. Diffuzion fîtî-EYK qàndày vujudgà kålàdi?
25. Òo‘siqli fîtîgàlvànik elåmåntlàrdà fîtî-EYK ni nimà vujudgà kåltiradi?
26. 43- ràsmdàgi sõåmàni tushuntiring. 27. Ìåtàll qàtlàmdà îrtiqchà
elåktrînlàr qàyårdàn pàydî bo‘làdi? 28. p qàtlàmdà îrtiqchà tåshiklàr-chi?
29. Fîtî-EYK qàndày vujudgà kålàdi? 30. Òo‘siqli fîtîgalvànik elåmåntlàr
qàndày õususiyatgà egà? 31. Ulàrdàn nimà màqsàddà fîydàlànish
mumkin? 32. Ulàr ishlàshi uchun tîk mànbàyi kåràkmi? 33. Quyosh
bàtàråyalàri qàndày prinsipgà àsîsàn ishlàydi? 34. Pàrkånt tumànidàgi
quyosh sàndîni-chi? 35. O‘zbåkistîndà quyosh enårgiyasidàn fîydàlànish
istiqbîllàri qanday?

Yorug‘likning bîsimi

Ì à z m u n i :  yorug‘lik bîsimi hàqidàgi
fikrning pàydî bo‘lishi; Låbådåv tàjribàsi; yorug‘-
lik bîsimini to‘lqin nuqtàyi nàzàridàn tushun-
tirish; yorug‘lik bîsimini kîrpuskular nàzà-
riya nuqtàyi nàzàridàn tushuntirish; yorug‘lik
bîsimining qiymàti; Låbådåv tàjribàsining àha-
miyati; yoruglik bîsimining nàmîyon bo‘lishi.

Yorug‘lik bîsimi hàqidàgi fikrning pàydî
bo‘lishi. Àstrînîmlàr o‘z kuzàtishlàridà
Quyosh yaqinidà hàràkàtlànàyotgàn kîmåtà-
làrning gàz và chàng zàrràlàridàn tàshkil
tîpgàn dumi Quyoshgà nisbàtàn tåskàri tî-
mîngà cho‘zilib kåtishini àniqlàgànlàr (44- ràsm). I.Êåplår bu
hîdisàni Quyosh nurlàri bîsimining nàtijàsi sifàtidà tushuntirishgà
hàràkàt qilgàn. Àmmî bu fikrning to‘g‘riligini isbîtlàsh màqsàdidà
o‘tkàzilgàn ko‘plàb tàjribàlàr kutilgàn nàtijàni bårmàgàn.

Låbådåv tàjribàsi. Yorug‘likning bîsimini birinchi bo‘lib o‘l-
chàsh 1899- yildà rus fizigi P.N.Låbådåvgà nàsib etgàn. 45- ràsm-

P. N. LEBEDEV
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dà Låbådåv tîmînidàn, yorug‘likning qàttiq jismlàrgà ko‘rsàtàdigàn
bîsimini o‘lchàsh uchun o‘tkazgan tàjribàsining sõåmàsi ko‘rsàtil-
gàn. Qurilmà hàvîsi so‘rib îlingàn idishdà o‘rnàtilgàn bo‘lib, ingich-
kà ipgà îsib qo‘yilgàn và «qànîtchàlàr» biriktirilgàn yengil îsmàdàn
ibîràt. Qànîtchàlàr qàlinligi 0,01 mm dàn 0,1 mm gàchà bo‘lgàn
îq và qîràytirilgàn disklàr shàklidà bo‘lgàn. Ulàr îsmà àtrîfidà
àylàna oladigan o‘qqà nisbàtàn simmåtrik qilib o‘rnàtilgàn. Òushgàn
yorug‘lik îq và qîràytirilgàn disklàrgà turli õil bîsim ko‘rsàtàdi.
Nàtijàdà îsmàni tutib turgàn ingichkà ip àylàntiruvchi mîmånt
tà’siridà buràlàdi.  Yorug‘likning bîsimi àynàn shu ipning burilish
burchàgi yordàmidà àniqlànàdi. O‘z nàvbàtidà, bu burilish qànît-
chàlàrgà tushàyotgàn yorug‘likning bîsimi màvjudligini, bu bîsim
jism sirtining qàytàrà îlish qîbiliyatigà và tushàyotgàn yorug‘lik
îqimigà bîg‘liqligini ko‘rsàtàdi.

Õo‘sh, yorug‘lik bîsimini qàndày tushuntirib bårish mumkin?
Shuni tà’kidlàsh lîzimki, yorug‘likning bu õususiyati hàm to‘lqin,
hàm kîrpuskular nàzàriya nuqtàyi nàzàridàn tushuntirib bårilishi
mumkin.

Yorug‘lik bîsimini to‘lqin nazariya nuqtàyi nàzàridàn tushun-
tirish. Yorug‘lik elåktrîmàgnit to‘lqinlàrdàn ibîràt dåb hisîblànuvchi
nàzàriyagà muvîfiq bu bîsimning màvjudligigà sàbàb, elåktrîmàgnit
màydînning elåktr và màgnit tàshkil etuvchilàrining yoritilàyotgàn
jism elåktrînlàrigà ko‘rsàtàyotgàn tà’siridir. Ìàksvåll nàzàriyasigà
ko‘ra, tushàyotgàn elåktrîmàgnit to‘lqin sirtgà

=t
eE

c
p                                                 (21.1)

Quyosh

Kometa

    44- rasm. 45- rasm.
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bîsim ko‘rsàtàdi. Bu yerdà 
Φ

= e
e S

E  – sirtning yoritilgànligi, c –

yorug‘likning vàkuumdàgi tåzligi. Shu bilàn birgà, tushàyotgàn
yorug‘likning bir qismi sirtdàn qàytàdi và bu qàytgàn to‘lqin sirtgà

= ρq
eE
c

p                                               (21.2)

bîsim ko‘rsàtàdi. Bu yerdà ρ – sirtning qàytàrish kîeffitsiyånti
dåyilib, sirtdàn qàytàyotgàn yorug‘lik îqimining ungà tushgàn
yorug‘lik îqimigà nisbàti bilàn àniqlànàdi.

Àgàr elåktrîmàgnit to‘lqinlàrning sirtgà ko‘rsàtàyotgàn to‘là
bîsimi tushàyotgàn và qàytàyotgàn to‘lqinlàr bîsimlàrining yig‘in-
disidàn ibîràt, ya’ni p = pt + pq ekànligini e’tibîrgà îlsàk, to‘là
bîsim uchun

= + ρ(1 )eE
c

p                                          (21.3)

ifîdàni tîpàmiz.
Yorug‘lik bîsimini kîrpuskular nàzàriya nuqtàyi nàzàridàn

tushuntirish. Yorug‘lik fîtînlàr îqimidàn ibîràt dåb hisîblànuvchi
nàzàriyagà muvîfiq yorug‘lik bîsimining màvjudligigà sàbàb,
tushàyotgàn yorug‘lik fîtînlàri o‘z impulslàrini yoritilàyotgàn jism
àtîmlàri yoki mîlåkulàlàrigà bårishidir.

S yuzàli sirtgà hàr såkunddà ν chàstîtàli N tà fîtîn tik tu-

shàyotgàn bo‘lsin. Bu fîtînlàrning = = ρq
qN

N
N N N  tàsi sirtdàn

qàytsà,  
= − = − = − ρ 

 
yu ( ) (1 )q

q
N

N
N N N N N N  tàsi yutilàdi.

Àgàr fîtînning impulsi ν=f
h
c

P  ekànligini e’tibîrgà îlsàk, yuti-
làyotgàn fîtînlàr jism àtîmlàri yoki mîlåkulàlàrigà

ν= ⋅ − ρ = − ρyu f (1 ) (1 )h
c

P P N N                    (21.4)

gà tång bo‘lgàn impuls båràdi.
Hàr bir qàytàyotgàn fîtîn jism sirtigà − − =

  
f f f( ) 2P P P  gà

tång impuls båràdi (46- ràsm).Undà qàytàyotgàn fîtînlàrning jism
sirtigà båràyotgàn impulsi

                             ν= ρ = ρq f2 2 h
c

P P N N                                 (21.5)

ifîdà bilàn àniqlànàdi.
6  Fizika, II qism
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Àgàr jism îlàdigàn to‘la impuls yutilà-
yotgàn và qàytàyotgàn fîtînlàrdàn îlinàyot-
gàn impulslàr yig‘indisi Pt = Pyu + Pq, yorug‘-
likning bîsimi esà birlik yuzàgà to‘g‘ri kåluvchi
impuls bilàn àniqlànishini e’tibîrgà îlsàk
(buning uchun to‘là impulsni qanotcha yuzàsi
S gà bo‘làmiz), yorug‘lik bîsimi uchun tîpà-
miz:

ν ν

ν

 = = − ρ + ρ =
 

= + ρ

t 1
3

(1 ) 2

(1 ).

P h h
S c c

h N
cS

p N N

(21.6)

Bunda

ν = e
h
S

N E

ekànligidàn,

= + ρ(1 )eE
c

p (21.7)

ifîdàni hîsil qilàmiz.
(21.3) và (21.7) làrni sîlishtirish, yorug‘likning bîsimi

uchun hàr ikkàlà nàzàriya àsîsidà tîpilgàn ifîdàlàr bir õil ekànli-
gini ko‘rsàtàdi.

Yorug‘lik bîsimining qiymàti. Òàbiiy yorug‘likning bîsimi judà
hàm kichik. Yer sirtidà jîylàshgàn và qàytàrish kîeffitsiyånti birgà
yaqin bo‘lgàn jismgà quyosh nurlàri tîmînidàn ko‘rsàtilàdigàn
bîsim 5 · 10−6 Pà (3,7 · 10−8 mm sim. ust.) àtrîfidà bo‘làdi. Êo‘rinib
turibdiki, bu qiymàt nîrmàl àtmîsfårà bîsimidàn o‘n milliàrdlàb
màrtà kichikdir. Shuning uchun, kundàlik hàyotimizdà yorug‘lik
bîsimining båvîsità tà’sirini e’tibîrgà îlmàslik hàm mumkin.

Låbådåv tàjribàsining àhàmiyati. Shu bilàn birgà, bu bîsimning
kîsmik jismlàrning hàràkàti và mikrîskîpik siståmàlàrdàgi jàràyon-
làrdà tutgàn o‘rni judà kàttà. Àynàn shuning uchun hàm, shu
qàdàr kichik bîsimni àniqlàsh yo‘lidà ko‘rsàtgàn ulkàn màhîràti
uchun Låbådåv yuksàk hurmàtgà sàzîvîrdir. Uning tàjribàdà tîp-
gàn nàtijàlàri nàzàriy hisîblàrdàn yigirmà fîiz àtrîfidà fàrq qilgàn.
Låbådåv tàjribàsining ulkàn àhàmiyati yorug‘lik bîsimi màvjudligini
àmàldà isbîtlàngànligi và tàjribà nàtijàlàrining nàzàriy hisîblàr
bilàn mîs kålgànligidàdir. Bu tàjribàlàr yorug‘lik hàm màtåriyaning
bîshqà turlàri kàbi màssàgà egà ekànligini ko‘rsàtàdi.


P −


P

x

46- rasm.
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Yorug‘lik bîsimining nàmîyon bo‘lishi. Yorug‘likning bîsimi
kîinît jismlàrining hîlàtigà ulkàn tà’sir ko‘rsàtàdi. Ìàsàlàn,
yulduzlàr o‘lchàmlàrining mà’lum chågàràdà sàqlànishigà sàbàb
àynàn shu bîsimning màvjudligidir. Yulduzning màssàsi îrtishi
bilàn uning qàtlàmlàrining gràvitàtsiîn tà’sir nàtijàsidà màrkàzgà
tîrtilishi îrtàdi. Shuning uchun hàm yulduzlàrning ichki qàtlàm-
làri kuchli siqilàdi và u yerdàgi temperatura milliînlàb gràduslàr-
gàchà ko‘tàrilàdi. Bu pàytdà ichki qàtlàmlàrdàn tàshqi tîmîngà
yo‘nàlgàn yorug‘lik bîsimi hàm îrtàdi. Nîrmàl yulduzlàrdà ulàrni
siqishgà hàràkàt qiluvchi gràvitàtsiîn kuchlàr và pàrchàlàshgà
hàràkàt qiluvchi yorug‘lik bîsimi îràsidà mà’lum muvîzànàt
vujudgà kålàdi. Àynàn shu muvîzànàt yulduzlàrni barqaror hîlàtdà
sàqlàb turàdi.

Ìikrîzàrràlàr îlàmidà ro‘y båràdigàn jàràyonlàrdà esà yorug‘-
likning bîsimini hisîbgà îlmàslikning mutlaqo ilîji yo‘q. Chunki
bundà zàrràlàrning impulsi fîtînlàrning impulsigà qàriyb tång
bo‘lib, to‘qnàshishlàrdà îlinàdigàn và bårilàdigàn impulslàrning
qiymàtlàri bir õil tàrtibdàgi sînlàr bo‘làdi.

Sinîv sàvîllàri

1. Yorug‘likning bîsimi hàqidàgi fikr qàndày pàydî bo‘lgàn? 2. 44-ràsmdàgi
mànzàràni tushuntiring. 3. Yorug‘lik bîsimini birinchi bo‘lib kim và qàchîn
àniqlàgàn? 4. 45- ràsmdàgi sõåmàni tushuntiring. 5. Nimà uchun Låbådåv
qurilmàni hàvîsi so‘rib îlingàn idishdà o‘rnàtgàn? 6. Qurilmàdàgi
qànîtchàlàrning qàlinligi qàndày bo‘lgàn? 7. Nimà uchun disklàrning
rànglàri turlichà qilib îlingàn? 8. Ulàr qàndày o‘rnàtilgàn? 9. Yorug‘likning
bîsimi qàndày àniqlàngàn? 10. Yorug‘likning bîsimi màvjudligi elåktrî-
màgnit to‘lqin nàzàriyasigà muvîfiq qàndày tushuntirilàdi? 11. Òushàyotgàn
yorug‘lik sirtgà qàndày bîsim ko‘rsàtàdi? 12. Qàytàyotgàni-chi? 13. Qàytàrish
kîeffitsiyånti qàndày àniqlànàdi? 14. Yorug‘lik to‘lqinlàrining sirtgà ko‘rsà-
tàyotgàn to‘là bîsimi nimàgà tång? 15. Yorug‘likning bîsimi màvjudligi
kîrpuskular nazariya nuqtàyi nàzàridàn qàndày tushuntirilàdi? 16. Yuti-
làyotgàn fîtînlàrning jismgà båràdigàn impulsi qanday? 17. Qàytàyotgàn
fîtînlàrniki-chi? 18. 46- ràsmdàgi mànzàràni tushuntiring. 19. Yorug‘likning
bîsimi uchun turli nàzàriyalàr àsîsidà tîpilgàn nàtijàlàr mîs kålàdimi?
20. Yorug‘lik bîsimining qiymàti qanday? 21. Låbådåv tîpgàn nàtijàlàr
nàzàriy hisîblàr bilàn mîs kålàdimi? 22. Låbådåv tàjribàsining àhàmiyati
nimadan iborat? 23. Yorug‘lik bîsimi màvjudligining yulduzlàr hîlàtidàgi
àhàmiyati-chi? 24. Nîrmàl yulduzlàrning barqaror hîlàtdà sàqlànishigà
sàbàb nimà? 25. Yorug‘lik bîsimining mikrîzàrràlàr îlàmidàgi àhàmiyati
nimadan iborat?
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Yorug‘likning kimyoviy tà’siri

Ì à z m u n i :  fîtîkimyoviy råàksiya; kàrbînît kislîtàning
pàrchàlànishi; fîtîgràfiya.

Fîtîkimyoviy råàksiya. Bà’zi mîddàlàrdà yorug‘lik tà’siridà
ro‘y båràdigàn kimyoviy o‘zgàrishlàr fîtîkimyoviy råàksiyalàr
dåyilàdi. Fîtîkimyoviy o‘zgàrishlàr turli-tumàn bo‘lib, bà’zidà
muràkkàb mîlåkulàlàr tàrkibiy qismlàrgà àjràlsà, bà’zidà muràkkàb
mîlåkulàlàr hîsil bo‘làdi. Birinchi hîlgà kumush brîmidning
kumush và brîmgà àjràlishi misîl bo‘lsà, ikkinchi hîlgà vîdîrîd
và õlîr àràlàshmàsining yorug‘lik tà’siridà vîdîrîd õlîrid hîsil
bo‘lish råàksiyasi misîl bo‘làdi. Bu råàksiya shunchàlàr jo‘shqin
àmàlgà îshàdiki, hàttîki pîrtlàsh ro‘y båràdi.

Êàrbînàt kislîtàning pàrchàlànishi. Fîtîkimyoviy råàksiya-
làrning ko‘pchiligi tàbiàtdà và tåõnikàdà muhim àhàmiyatgà egà.
Ulàrning eng diqqàtgà sàzîvîri – o‘simliklàrning yashil qismidà
yorug‘lik tà’siridà ro‘y båràdigàn kàrbînat kislîtàning fîtîkimyoviy
pàrchàlànishidir.

Àynàn shu råàksiya uglårîdning tàbiàtdàgi àylànishini tà’min-
làb, yerdàgi jînli îrgànizmlàrning uzîq vàqt yashàshi uchun zàrur
shàrîit yaràtàdi. Ìà’lumki, hàyvînît và o‘simliklàrning yashàshi
(nàfàs îlishi) nàtijàsidà uglårîdning tinimsiz îksidlànishi (CÎ2

ning hîsil bo‘lishi) ro‘y båràdi. O‘simliklàrning yashil qismidà
yorug‘lik tà’siridà 2CO2 → 2CO + O2 sõåmàgà muvîfiq ro‘y
båràdigan fîtîkimyoviy råàksiya nàtijàsidà uglerod qayta tiklanadi.
O‘z nàvbàtidà, bu råàksiya jînli îrgànizmning yashàshi uchun
zàrur bo‘lgàn kislîrîdning vujudgà kålishigà îlib kålàdi.

Fîtîgràfiya. Êumush brîmidning (AgBr) yorug‘lik tà’siridà
pàrchàlànishi fîtîgràfiyaning (suràtgà îlishning) àsîsini tàshkil
qilàdi. Umumàn îlgàndà, turli rànglàrning nàmîyon bo‘lishigà
sàbàb, bu rànglàrning yorug‘lik tà’siridà fîtîkimyoviy îksidlànishi-
dir. Bu jàràyon insîn và hàyvînlàr ko‘zlàrining ko‘rish såzgilàrini
tushunish uchun hàm muhim àhàmiyatgà egàdir. Endi suràtgà
îlishdà fîtîkimyoviy råàksiyaning àhàmiyatigà bàtàfsilrîq to‘õtà-
làylik. Buning uchun fîtîplàstinkàgà kumush brîmid surtilàdi.
Plàstinkàgà yorug‘lik tushgànda u pàrchàlànib, sîf kumush zàrràlàri
àjràlàdi. Ulàrning miqdîri tushàyotgàn yorug‘lik intånsivligigà bîg‘liq.
Shuning uchun plàstinkàdà hîsil bo‘lgàn sîf kumush mîlåkulàlàri
yorug‘lik intånsivligigà bîg‘liq mànzàràni, suràtgà îlingàn nàrsàning
yashirin (ko‘zgà ko‘rinmàydigàn) tàsvirini hîsil qilàdi. Fîtîplàstinkà

22-§.
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îchiltirgichgà sîlingàndà esà yorug‘lik ko‘p tushgàn jîy kuchlirîq,
kàm tushgàn jîy esà kuchsizrîq qîràyadi và shu usul bilàn någàtiv
hîsil qilinàdi. Shuni tà’kidlàsh lîzimki, judà ko‘p kimyoviy råàk-
siyalàrdan hîzirgi kundà båvîsità ishlàb chiqàrishdà fîydàlànilib,
ular sànîàtda muhim àhàmiyat kàsb etmoqda.

Sinîv sàvîllàri

1. Fîtîkimyoviy råàksiya dåb nimàgà àytilàdi? 2. Fîtîkimyoviy råàksiya-
làrning turlàrini ayting. 3. Êàrbînît kislîtà qàndày pàrchàlànàdi? 4. Êàrbînat
kislîtà pàrchàlànishining àhàmiyati nimadan iborat? 5. Uglårîdning
tiklànishi qàndày ro‘y båràdi? 6. Bu råàksiyaning jînli îrgànizmlàr uchun
àhàmiyati nimadan iborat? 7. Fîtîgràfiyaning àsîsini qàndày råàksiya tàshkil
qilàdi? 8. Fîtîkimyoviy îksidlànishning ko‘rish uchun àhàmiyati qanday?.
9. Suràtgà îlish uchun fîtîplàstinkàgà nimà surtilàdi? 10. Någàtiv qàndày
hîsil bo‘làdi?

Luminåssånsiya

Ìàzmuni: luminåssånsiya; luminåssånsiyaning ro‘y bårishi;
luminåssånsiyaning qo‘llànilishi.

Luminåssånsiya. Luminåssånsiya so‘zi lîtinchà luminisessent –
yorug‘likning kuchsiz tà’siri mà’nîsini ànglàtàdi. Luminåssånsiya
dåb, bà’zi mîddàlàrning yorug‘lik tà’siridà o‘zigà õîs bo‘lgàn
nurlànish chiqàrishigà àytilàdi. Bundà mîddà istàlgàn: qàttiq, suyuq
và gàz hîlàtidà bo‘lishi mumkin. Luminåssånsiya jàràyonidà mîddà
o‘zigà tushàyotgàn yorug‘likni yutàdi và, so‘ngrà, tàrkibi yutàyot-
gànidàn fàrqli nurlànishni chiqàràdi. Umumàn îlgàndà, luminås-
sånsiyaning bà’zi turlàri îldinlàri hàm mà’lum bo‘lgàn. Màsàlàn,
fluîråssånsiya – jismni nurlàtish to‘õtàtilishi bilàn to‘õtàydigàn,
qisqà vàqt ro‘y båràdigàn nurlànish (nurlànish vàqti 10−8 s) và
fîsfîråssånsiya – nurlàtish to‘õtàtilgàndàn kåyin hàm mà’lum vàqt
dàvîm etàdigàn nurlànish (nurlànish vàqti 10−8 s dàn kàttà). Låkin
nurlànishning qàndày ro‘y bårishi to‘g‘risidàgi ilmiy tushunchà
màvjud bo‘lmày, u qàndày vujudgà kålàdi và bir-biridàn nimàsi
bilàn fàrq qilàdi, dågàn sàvîllàrgà àniq jàvîblàr yo‘q edi.

Luminåssånsiyaning ro‘y bårishi. Luminåssånsiya qînunlàrini
izlàsh turli õil empirik qîidàlàrning yaràtilishigà hàm îlib kålgàn.
Bulàrdàn biri G.Stîks qînuni bo‘lib, tàjribà nàtijàlàri bà’zidà bu
qînun bilàn mîs kålmàgàn.

23-§.
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Luminåssånsiya jàràyonini hàm tàjribàdà, hàm nàzàriy ràvishdà
bàtàfsil o‘rgànib chiqqàn rus fizigi S.I .Vàvi lîv (1891–1951)
bu jàràyonning hàqiqiy qînunlàrini yaràtishgà muyassàr bo‘ldi.
Bu qînunlàr nàfàqàt luminåssånsiya nàzàriyasining àsîsi bo‘lib
qîlmày, uning tåõnikàdà kång qo‘llànilishigà hàm îlib kåldi.

Luminåssånsiya dåb, bårilgàn temperaturadà issiqlik nurlàni-
shidàn îrtiqchà enårgiya hisîbigà ro‘y båràdigàn nurlànishgà àytilàdi.

Bîshqàchà àytgàndà, mîddàgà tushgàn fîtîn yutilàdi. Uning
bir qism enårgiyasi àtîmning tåbrànish enårgiyasigà, ya’ni issiqlik
enårgiyasigà sàrflànsà, qîlgàn qismi luminåssånsiîn nurlànishgà
sàrflànàdi.

Luminåssånsiya jàràyoni kvànt måõànikàsi qînunlàri àsîsidà
ànchà sîddà tushuntirilib, siz bu qînunlàr bilàn kålgusidà tànishà-
siz, dågàn umiddàmiz. Luminåssånsiya ro‘y båràdigàn mîddàlàr
luminîfîrlàr dåyilàdi.

Luminåssånsiyaning qo‘llànilishi. Vàvilîv simîbli làmpàlàrning
ultràbinàfshà nurlànishidàn luminîfîrlàr yordàmidà ko‘zgà ko‘ri-
nuvchi yorug‘lik hîsil qilishni tàklif qildi. Nàtijàdà u kunduzgi
yorug‘likkà o‘õshàsh yoritish qîbiliyatigà egà luminåssånsiîn
làmpàlàrni yaràtdi. Pàst bîsimli, simîb bug‘làri bilàn to‘ldirilgàn
bundày làmpàlàr dåvîrlàrigà turli õil luminîfîrlàr qàtlàmini
surtish bilàn istàlgàn ràngdàgi yorug‘likni hîsil qilish mumkin.
Bundày làmpàlàrning fîydàli ish kîeffitsiyånti judà yuqîri, õizmàt
qilish dàvri ham ànchà uzîq. Shuning uchun, bundày làmpàlàr
ko‘chàlàrni, zàvîd và fàbrikàlàrni, tà’lim muàssàsàlàrini, do‘kon-
làrni và bîshqà jîylàrni yoritishdà và båzàtishdà judà kång qo‘llànilàdi.

Luminåssånsiya mîddàlàrni ànàliz qilishdà hàm qo‘llànilàdi.
Bu usul luminåssånsiîn ànàliz dåyilàdi. Ìàsàlàn, mîddà tàrkibidà
judà kàm miqdîrdà luminîfîr màvjud bo‘lsà hàm, uni àniqlàsh
mumkin. Nåft qàzuvchilàr chuqurdàn îlingàn tuproqni luminås-
sånsiîn ànàliz yordàmidà o‘rgànib, nåft qàtlàmigàchà qîlgàn
màsîfàni và hàttîki nåft zàõiràsining miqdorini hàm àniqlàshàdi.
Bu usul yordàmidà shishàlàrning nàvi àniqlànàdi, biîlogik îbyåkt-
làr o‘rgànilàdi.

Sinîv sàvîllàri

1. Luminåssånsiya so‘zining mà’nîsi nima? 2. Luminåssånsiya dåb
nimàgà àytilàdi? 3. Luminåssånsiya qàndày ro‘y båràdi? 4. Fluîråssånsiya
dåb nimàgà àytilàdi? Fîsfîråssånsiya dåb-chi? 5. Luminåssånsiya qînun-
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làrini kim yaràtgàn? 6. Luminåssånsiya dåb qàndày nurlànishgà àytilàdi?
7. Yutilgàn fîtînning enårgiyasi nimàlàrgà sàrflànàdi? 8. Luminîfîrlàr
dåb qàndày mîddàlàrgà àytilàdi? 9. Luminåssånsiîn làmpàlàrning ish
prinsipi qahday? 10. Òurli ràngdàgi yorug‘lik chiqàràdigàn làmpàlàr qàndày
hîsil bo‘làdi? 11. Ulàrning FIK và õizmàt muddàti qanday? 12. Lumi-
nåssånsiîn làmpàlàrdàn fîydàlànishgà båshtà misîl kåltiring. 13. Luminås-
sånsiîn ànàlizning mîhiyati nimadan iborat? 14. Luminåssånsiîn ànàliz-
ning qo‘llànilishini tushuntiring.

Yorug‘likning kîrpuskular-to‘lqin duàlizmi

Ì à z m u n i : yorug‘likning to‘lqin tàbiàti; yorug‘likning kîr-
puskular tàbiàti; yorug‘likning kîrpuskular-to‘lqin duàlizmi.

Yorug‘likning to‘lqin tàbiàti. Biz yorug‘likning elåktrîmàgnit
to‘lqinlàrdàn ibîràt ekànligini tàsdiqlîvchi intårfårånsiya, difràksiya
và qutblànish hîdisàlàri bilàn tànishdik. Yorug‘lik to‘lqinlàrgà õîs
bo‘lgàn bàrchà õàràktåristikàlàrgà egàligigà và elåktrîmàgnit to‘l-
qinlàr shkàlàsidàgi mà’lum îràliqdà jîylàshgàn to‘lqinlàrdàn ibîràt
ekànligigà ishînch hîsil qildik.

Låkin shu bilàn birgà, yorug‘likni elåktrîmàgnit to‘lqinlàr
sifàtidà qàràsh issiqlikdàn nurlànish và fîtîeffåkt hîdisàlàrini
tushuntirib bårishgà îjizlik qilishini qàyd etdik.

Yorug‘likning kîrpuskular tàbiàti. Issiqlikdàn nurlànish và
fîtîeffåkt hîdisàlàrini tushuntirish yorug‘likni fîtînlàr îqimidàn
ibîràt, dåb qàràshni tàqîzî etdi. Bîshqàchà àytgàndà, bu hîdisà-
làrni faqat yorug‘likning kîrpuskular nàzàriyasi àsîsidà tushun-
tirish mumkin.

Bundàn tàshqàri, yorug‘likning sinish qînunlàri và yorug‘lik
bîsimini hàr ikkàlà nàzàriya àsîsidà hàm tushuntirish mumkin.
Undà yorug‘lik hàm to‘lqin, hàm kîrpuskular tàbiàtgà egà emàs-
mikàn, dågàn sàvîl tug‘ilàdi. Bu esà, o‘z nàvbàtidà, yorug‘likning
kîrpuskular-to‘lqin duàlizmining tug‘ilishigà sàbàb bo‘ldi.

Yorug‘likning kîrpuskular-to‘lqin duàlizmi. Shundày qilib,
yorug‘likdà go‘yoki bir-birini inkîr etuvchi ikkità: to‘lqin và
kîrpuskular tàbiàtning uyg‘unligi nàmîyon bo‘ldi. Ayni paytda,
ulàr bir-birini to‘ldirib, yorug‘lik bilàn bîg‘liq bo‘lgàn bàrchà
jàràyonlàrni tushuntirib bårà îldi.

Shuni tà’kidlàsh lîzimki, fîtînning enårgiyasi E = hν và

impulsi ν
λ

= =h h
c

P  uchun yozilgàn ifîdàlàr yorug‘likning kîrpus-

kular õàràktåristikàlàri – enårgiya và impulsni, yorug‘likning to‘lqin

24-§.
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xarakteristikalari – chàstîtà và to‘lqin uzunligi bilàn bîg‘làydi.
Shu sababli, yorug‘likning tàbiàti hàqidàgi hàr ikkàlà nàzàriyani
bir-birigà qàràmà-qàrshi qo‘yish emàs, bàlki bir-birini to‘ldiruvchi
nàzàriyalàr sifàtidà qàràsh jîizdir. Ulàrning hàr biri mà’lum
shàrîitdà o‘zlàrini nàmîyon qilishàdi. Ìàsàlàn, to‘lqin uzunligi
kàttà và dåmàk, enårgiyasi kichik bo‘lsà, yorug‘likning to‘lqin
tàbiàti nàmîyon bo‘làdi. Àksinchà, to‘lqin uzunligi kichik và dåmàk,
fîtînning enårgiyasi và impulsi kàttà bo‘lsà, yorug‘likning kîrpus-
kular tàbiàti yaqqîl nàmîyon bo‘làdi. Shundày qilib, yorug‘lik
màtåriyaning muràkkàb shàkli bo‘lib, u ikki õil: hàm kîrpuskular,
hàm to‘lqin tàbiàtigà egàdir. Bungà yorug‘likning kîrpuskular-
to‘lqin duàlizmi dåyilàdi.

Yorug‘likning bu õîssàsigà 28- § dà yanà qàytàmiz.

Sinîv sàvîllàri

1. Qàndày hîdisàlàr yorug‘likning to‘lqin tàbiàtini tàsdiqlàydi?
2. Êîrpuskular tàbiàtini-chi? 3. Qàndày hîdisàlàrni hàr ikkàlà nàzàriya
àsîsidà hàm tushuntirish mumkin? 4. Fîtînning enårgiyasi và impulsi
uchun yozilgàn ifîdàlàrdà yorug‘likning kîrpuskular và to‘lqin nàzàriyalàrini
õàràktårlîvchi kàttàliklàr îràsidàgi bîg‘lànish màvjudmi? 5. Yorug‘likning
to‘lqin tàbiàti qàchîn nàmîyon bo‘làdi? Kîrpuskular tabiati-chi?
6. Yorug‘likning kîrpuskular-to‘lqin duàlizmi nima?

Màsàlà yechish nàmunàlàri

1- màsàlà. Qîrà jismning boshlang‘ich temperaturasi 500 K.
Qizdirilgàndàn kåyin nurlànish 4 màrtà îshsà, jismning oxirgi
temperaturasi nimàgà tång bo‘ladi?

Bårilgàn:
T1 = 500 K;

= =2

1
4e

e

R

R
n .
____________

T2 = ?

Yechish. Qîrà jismning nurlànishi
Ståfàn–Bîlsmàn qînunigà muvîfiq
àniqlànàdi. Qînunni hàr ikkàlà hîlàt
uchun yozàmiz:

= δ = δ4 4
  1 21 2

va  e eR T R T .

Bu ifodalardan ko‘rilayotgan jarayon uchun quyidagi munosa-
batni yozamiz:

 = =  
 

4
2 2

11

e

e

R T
R T

n .
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Bundan

T nT2
4

1= .

Bårilgànlàrni ushbu ifodaga qo‘yib hisoblaymiz:

T2
4 4 500 1 41 500 705= ⋅ ≈ ⋅ =K K K, .

J à v î b :  T2 = 705 K.

2- màsàlà.  Quyosh nurlànish spåktràl zichligi màksimàl
qiymàtining to‘lqin uzunligi 0,48 µm. Quyoshni qîrà jism dåb
qàràb, uning sirtidàgi temperaturani tîping.

Bårilgàn:

λmax = 0,48 µm =
 = 4,8 ⋅ 10−7 m.
______________

T = ?

Yechish. Vinning siljish qînunigà
muvîfiq, Quyosh sirtidàgi temperatura
quyidàgichà àniqlànàdi:

λ
=

max

cT .

Bu yerdà c = 2,9 ⋅ 10−3 m ·K – Vin dîimiysi. Hisoblashlar
bajarib,

T = = =⋅

⋅

−

−

2,9 10

4,8 10

3

7
K K kK6040 6 04,

ga ega bo‘lamiz.

J à v î b :  T = 6,04 kK.

3 - m à s à l à .  Elåktrînning chiqish ishi 2,3 eV bo‘lgàn nàtriy
uchun fîtîeffåktning qizil chågàràsi àniqlànsin.

Bårilgàn:

Ach = 2,3 eV = 2,3 ⋅ 1,6 ⋅ 10−19 J = 3,68 ⋅ 10−19 J.
______________

λq = ?

Yechish. Fîtîeffåktning qizil chågàràsi uchun yozilgàn

λ
= ch

q

ch A

ifîdàdàn λq ni tîpàmiz:

λ =q
ch

hc
A .
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Bu yerdà h = 6,62 ⋅ 10−34 J ⋅ s – Plànk dîimiysi; c = 3 ⋅ 108 m/s –
yorug‘likning bo‘shliqdàgi tåzligi.

Hisoblashlar bajaramiz:

−
−

−
⋅

⋅
λ = = = µ

34 8
7

19q
6,62 10 10

3,68 10
m 5,40 0,54 m. .

J à v î b :  λ q = 0,54 µm.

Ìustàqil yechish uchun màsàlàlàr

1. Àgàr jismning temperaturasi bir protsentgà îrtsà, uning nurlà-
nishi nåchà protsentga îrtàdi? (∆n = 4,06%.)

2. Qîrà jismning nurlànishi o‘n îlti màrtà kàmàyishi uchun
temperaturani nåchà màrtà kàmàytirish kåràk? (n = 2 màrtà.)

3. Quyoshning temperaturasi 5,3 kÊ gà tång. Quyoshni qîrà jism
sifàtidà qàbul qilib, uning nurlànish spåktràl zichligining
màksimumigà mîs kåluvchi to‘lqin uzunligi àniqlànsin.
(λmax = 0,547 µm.)

4. Àgàr fîtîelåktrînlàrning tåzligi 3000 km/s bo‘lsà, plàtinà
plàstinkàgà tushàyotgàn fîtînlàrning to‘lqin uzunligi àniqlànsin.
(λ = 0,039 µm.)

5. Ruõ uchun fîtîeffåktning qizil chågàràsi 0,31 µm. Àgàr ruõ
plàstinkàgà 0,002 µm to‘lqin uzunlikli yorug‘lik tushàyotgàn
bo‘lsà, fîtîelåktrînlàrning màksimàl kinåtik enårgiyasi
elåktrîn-vîltlàrdà àniqlànsin. (Tmax = 2,2 eV.)

6. Òo‘lqin uzunligi 0,6 µm bo‘lgàn yorug‘lik yassi yaltirîq sirtgà
tik tushib 4 µPà bîsim hosil qiladi. Shu sirtning 1 mm2 yuzàsigà
10 s dàvîmidà tushàyotgàn fîtînlàr sîni àniqlànsin.
(n = 1,8 ⋅ 1016.)

7. Ìàssàsi elåktrînning màssàsigà tång bo‘lgàn fîtînning to‘lqin
uzunligi àniqlànsin. (λ = 0,024 µm.)

8. 600 nm to‘lqin uzunlikli fîtînlàr qàytàrish kîeffitsiyånti
0,2 bo‘lgàn plàstinkàgà tushàdi. Àgàr nurlàr plàstinkàni
10−13 H/m2 kuch bilàn bîssà, vàqt birligidà plàstinkàgà tu-
shàyotgàn fîtînlàrning sîni àniqlànsin. (N = 755 ⋅ 10−3 m−2 ⋅ s−1.)
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Test savollari

1. Fotoelektronlarning kinetik energiyasi nimaga to‘g‘ri propor-
sional bo‘ladi?

A. Òushayotgan yorug‘likning chastotasiga.
B. Òushayotgan yorug‘lik oqimiga.
C. Nurlanish intensivligiga.
D. Òormozlovchi maydonga.
E. Òutuvchi kuchlanishga.

2. Berilgan tenglamalar ichidan fotoeffekt uchun Eynshteyn
tenglamasini toping.

A. hν
k
 = A. B. E = hν. C. E = mc 2.

D. 2

2vmAh +=ν E. Òo‘g‘ri javob C va D.

3. Òo‘lqin uzunligi 6 ⋅ 10−7 m bo‘lgan qizil yorug‘lik fotonining
energiyasi nimaga teng?

A. 3,3 · 10–19 J. B. 3,2 · 10–19 J. C. 4,3 · 10–19 J.
D. 2,3 · 10–19 J. E. 3 · 10–18 J.

4. Yulduzlar o‘lchamlarining ma’lum chegarada saqlanishiga sabab
nima?

A. Yorug‘likning kimyoviy ta’siri.
B. Yorug‘likning fotografik ta’siri.
C. Yorug‘likning bosimi.
D. Yorug‘likning korpuskular tabiati.
E. Yorug‘likning to‘lqin tabiati.

5. Berilgan modda uchun fotoeffekt kuzatiladigan «qizil chegara»ni
aniqlash formulasini ko‘rsating.

A. 2c
hm ν= . B. 

h
A=ν . C. 2

2vmAh +=ν .

D. ν= hE . E. 
c
hM ν= .

Bobning asosiy xulosalari

Òermodinamik muvozanat deb, sistemaning vaqt o‘tishi bilan
termodinamik parametrlari o‘zgarmaydigan holatiga aytiladi.

Plank gipotezasi. Jismning nurlanish energiyasi klassik fizikada
tasavvur qilinganidek uzluksiz bo‘lmay, tebranish chastotasi ν ga



proporsional E energiyali kvantlardan, ya’ni alohida porsiyalardan
iborat:

E = hν.

Foton – yorug‘lik kvanti bo‘lib, quyidagi xarakteristikalarga

ega: energiyasi E = hν; massasi =
2

E
c

m ; impulsi P = mc.

Òashqi fotoeffekt deb, yorug‘lik ta’sirida elektronlarning modda-
lardan ajralib chiqish hodisasiga aytiladi.

Ichki fotoeffekt deb, yorug‘lik ta’sirida ajralib chiqqan elek-
tronlar moddaning ichida erkin elektronlar  sifatida qolgan holga
aytiladi.

Fotoeffekt uchun Eynshteyn formulasi:

ν = +
2

2
mh A v .

Yorug‘likning bosimi:

= + ρ(1 )eF
c

p .

Yorug‘lik ta’sirida ro‘y beradigan kimyoviy o‘zgarishlar
fotokimyoviy reaksiyalar deyiladi.

Luminessensiya deb, berilgan temperaturada issiqlik nurla-
nishidan ortiqcha energiya hisobiga ro‘y beradigan nurlanishga aytiladi.

Yorug‘lik materiyaning murakkab shakli bo‘lib, u ikki xil:
ham korpuskular, ham to‘lqin tabiatiga egadir.


