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DTPI fizika yo ‘nalishi 2-kurs talabalari.

Annatatsiya: Fizika fani eksprimental fan hisoblanadi. Shu sababdan uning
asosini tajribalar tashkil etadi.

Mazkur tezisda Oliy ta’lim muassasalarida fizikadan frenel biprizmasi
yordamida yorug ‘likning interferensiyasini aniqlash va kuzatish tajtibalarni
bajarishga kompleks yondashuvning uslubiy asoslari tavsiflangan. Shuningdek fizika
fanida labaratoriya va ekprimental tajribalardan foydalanishning qulayligi va
afzalligi bayon glingan.

Kalit so‘zlar: Frenel biprizmasi, yorug ‘lik interferensiyasini, ekprimental
tajriba, real labaratoriya, virtual laboratoriya.

Kirish: Yorug‘lingning to‘lgin tabiatini namoyon etuvchi eng muhim
hodisalardan  biri  bo‘lgan interferensiya, fizika fanining fundamental
tushunchalaridan biridir. Turli to‘lginlarning o‘zaro qo‘shilishi natijasida yuzaga
keladigan bu hodisa, optikadan tortib kvant mexanikasigacha bo‘lgan keng
ko‘lamdagi fizik jarayonlarni tushunishda muhim ahamiyat kasb etadi. Aynigsa
yorug‘lik interferensiyasini kuzatish va tahlil qilish, yorug‘likning xususiyatlarini
chuqurroq anglash hamda turli optik asboblar va texnologiyalarni ishlab chigishda hal
qiluvchi rol o‘ynaydi.

Yorug‘lik interferensiyasini eksperimental tarzda kuzatish uchun ko‘plab
usullar mavjud bo‘lib, ulardan biri fransuz fizigi Augustin-Jean Fresnel tomonidan
taklif etilgan biprizma usulidir. Frenel biprizmasi, yorug‘lik manbasidan kelayotgan

nurni ikkita virtual kogerent manbaga bo‘lish orgali barqaror va aniq interferensiya
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nagshini hosil qgilish imkonini beradi. Bu Youngning ikkita tirgish tajribasiga
o‘xshash bo‘lishiga garamay, Frenel biprizmasi tajribaning soddaligi va
interferensiya chiziglarining ravshanligi kabi bir gator afzalliklarga ega.

"Yorug‘lik interferensiyasi" labaratoriya quruasi to‘lqinli bo‘linish usullari (
frenel biprizmasi, Yung sxemasi) va amplituda bo‘linish usullari ( Nyuton halqasi)

yordamida interferensiya hodisasini kuzatish bo‘yicha labaratoriya ishlari o‘tkazish
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uchun mo‘ljallangan.

1

1-rasm- to‘lgin fronti usulida ekpriment o‘tkazish uchun jixozlarning
tarkibi: 1-lazer; 2- mandreldagi interferensiya elementi (Frenel biprizmasi; ikki
tirgishli yosh ekran) 3-yordamchi yig ‘uvchi linza; 4- optik skameyka; 5- o ‘Ichovchi
ekran; 6-baxolovchilar.

5 |

2-rasm- amplituda bo ‘finish usuli yordamida tajriba o‘tkazish uchun
asbob-uskunalar tarkibi. 1- lazer; 2- konverging linzalar; Teshikli 3- o‘lchovli
ekran; 4- montaj Nyuton halqalari; 5- o‘Ilchovchi ekran; 6-baxolovchilar; 7- optik
skameyka.
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Ishning maqgsadi: Frenelbiprizmasi yordamida kogerent yorug‘lik
to‘lginlarining interferensiyasini o‘rganish.

Kerakli jihozlar: Frenel biprizma, yorug‘lik manbasi, shkalali tiniq ekran,
fokus masofasi aniq bo‘lgan yiguvchi linza, optik skameyka.

Ushbu tezisning asosiy magsadi Frenel biprizmasi yordamida yorug‘likning
interferensiya hodisasini eksperimental tarzda aniqlash va kuzatish, hosil bo‘lgan
interferensiya nagshlarini tahlil qilish, shuningdek, tajriba natijalarini nazariy
bashoratlar bilan solishtirishdan iboratdir.

Asosiy qism: Doimiy fazalar farqi bilan bir xil chastotali to‘lginlarni
chigaradigan manbalar kogerent deb ataladi. Bunday manbalar chigaradigan
to‘lginlar ham kogerentdir.

Kogerent to‘lginlarning superpozitsiyasi natijasida interferensiya hodisasi
kuzatiladi. Buning sababi shundaki, ba'zi joylarda intensivlik kuchayadi, boshgalarida
esa kamayadi.

Ikki yorug‘lik to‘lgini qo‘shilganda interferensiya hodisasini eksperimental
ravishda aniglash uchun ular dastlab bir manba tomonidan chiqarilgan to‘lqin old
qismining qismlari bo‘lishi kerak, bu holda ular orasidagi fazalar farqi vaqt o‘tishi
bilan doimiy bo‘ladi.

Biprizma sindirish burchaklari kichik (taxminan 30°) bo‘lgan va asoslari bir-
biriga tagalgan ikkita prizmadan iboratdir.

Bunday izchil manbalarni olish usullaridan biri Frenel biprizma usuli
hisoblanadi. Biprizma kichik sinishi burchakli ikkita prizmadan iborat bo‘lib,
ularning asoslari qo‘shiladi. S manbadan tushgan monoxromatik yorug‘lik dastasi (3-
rasm) biprizmadagi sinishi tufayli bir-biri bilan kesishuvchi ikkita nurga
parchalanadi, ular kogerent manbalar bo‘lgan S; va S; manbalarining ikkita tasviridan
chigadigandek chigadi. Nurlar bir-birining ustiga chigadigan joylarda interferentsiya
zonasi hosil bo‘ladi, unda interferentsiya nagshlari kuzatiladi (qorong‘u va engil

chiziglar seriyasi).
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Yorug'lik pginrizma Ekran
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3- rasm. S mambadan tushgan monoxromatik yorug ‘lik dastasi.

Qorong‘u va yengil chiziglar paydo bo‘lishi interferensiyani hosil giluvchi

nurlar yo'lidagi fargga bog'liq. S; va S, kogerent manbalarda chigadigan ikta

monoxromatik to‘lqin. (4- rasm) yo‘l farqi bilan A¢ nugtaga kelsin.

Ad =d,—d, (1.1)
bu yerda d,- masofa S, A,, d,- S,A, masofa.
Agar yo‘l farqi yarim to‘lqinlarning juft soniga teng bo‘lsa, ya'ni:
Ad = 2k2
2

(1.2) keyin yorug‘likning kuchayishini A, nuqtasida maksimal deb olamiz

So N
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4-rasm - Interferentsiya hosil qiluvchi bantlar paydo bo ‘lishining sxematik

tasviri
A
Ad = (2k+1) >

keyin biz yorug‘likning zaiflashishini minimal deb olamiz.

(2.2) yoki (1.3) munosabatidan foydalanib va manbalar orasidagi masofani
bilib, yorug‘lik to‘lgin uzunligi A va ekrandagi interferentsiya chegaralari orasidagi
masofa Ax 0‘rtasidagi munosabatni olamiz.

Kogerent manbalar S;va S,orasidagi masofani [, bilan, S; va S, manbalarini
tutashtiruvchi to‘g‘ri chizigdan interferensiya chekkalari kuzatilayotgan ekrangacha
bo‘lgan masofani D bilan belgilaymiz (esda tuting [,< D). Ekranning 1-nuqgtasida
manbalarni tutashtiruvchi chizigning o‘rtasiga perpendikulyar bo‘lgan maksimal
nuqta kuzatiladi, bu markaziy deb ataladi. Keling, S,A, to‘g‘ri chiziq bo‘ylab KA,
segmentini d; ga teng, so‘ngra S,K = Ad ni chizamiz. 0OA, va , §;
K S, uchburchaklarning o‘xshashligidan (4-rasm) shunday bo‘ladi.

ad_x
lob, D
(1.2) va (1.4) formulalardagi shovgin maksimallari uchun bizda:

A~ (15)

Ikki qo‘shni maksimal k va (k + 1) uchun (1.5) ifoda mos ravishda quyidagi
ko‘rinishga ega bo‘ladi:

h ~ 2% (1.6)

(k + DA ~ 22kt (1.7)
Ax = (xk — xk+1) - interferentsiya zonasining kengligini belgilaymiz va (1.7)
- (1.6) dan ayirib, kerakli ifodani olamiz:

}\ . loAx
D

(1.8)

Shuning uchun yorug‘likning to‘lqin uzunligini topish uchun interferentsiya

chegarasining kengligi va manbalar orasidagi masofani aniglash kerak.
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Interferentsiya chizig‘ining kengligi to‘g‘ridan-to‘g‘ri ekranda juda aniq
o‘lchov paneli yordamida o‘lchanishi mumkin.

Siva S, manbalari orasidagi masofa quyidagicha o‘lchanadi. Birinchidan,
ularning tasviri ekranda maxsus linza L yordamida olinadi (5-rasm). Ekrandagi
manbalar tasvirlari orasidagi masofa Z bir xil o‘lchagich yordamida o‘lchanadi,

so‘ngra manbalar orasidagi haqiqiy masofa munosabatlar yordamida hisoblanadi.
Z (1.9)

bu yerda d - manba S dan linza L, f - linzadan L ekrangacha bo‘lgan masofa.

L

S - v
§ F > F *
¢, ¥ + + YA
y
.
S ! N -
o

AS| d f

>

S-rasm - yig ‘uvchi linzadagi nurlarning yo ‘li

Shuni ta'kidlash kerakki, S; va S, manbaning virtual tasvirlari va manbaning
o‘zi S qat'iy bir tekislikda yotmaydi (2 va 5-rasm), shuning uchun (1.9) munosabat
gat'iy emas. Birog, u amaliyot uchun etarli aniglik bilan amalga oshiriladi, chunki S
& D. (1.9) ni hisobga olgan holda (1.8) ni o°zgartirib, yorug‘lik to‘lgin uzunligini

aniglash uchun yakuniy hisoblash formulasini olamiz.
d-z-Ax
fD

A=

(1.10)

Ushbu ishda yorug‘lik manbai sifatida lazer ishlatiladi. Lazerdan yorug‘lik
manbai sifatida foydalanish ekrandagi interferentsiya naqshini oddiy ko‘z bilan
kuzatish imkonini beradi.

Xulosa: Ushbu tadqgiqotda biz Frenel biprizmasi yordamida yorug‘likning
interferensiya hodisasini kuzatdik va o‘rgandik. Monoxromatik yorug‘lik manbai
yordamida hosil gilingan koherent to‘lginlarning biprizma orqali o‘tib o‘zaro

qo‘shilishi natijasida aniq interferensiya naqshini qayd etdik. (6-rasm).
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6- rasm kogerent to‘lginlarning biprizma orqali o‘tib o‘zaro qo‘shilishi
natijasida hosil bo‘lgan aniq interferensiya naqshi.

Kuzatilgan interferensiya chiziqlarining shakli va joylashuvi yorug‘likning
to‘lgin nazariyasi bilan mos kelishini aniqladik. Eksperiment davomida olingan
interferensiya naqgshining fotosurati ushbu xulosaga ilova qgilinadi va kuzatilgan
hodisaning vizual tasdig‘ini beradi. Ushbu tadqiqot natijalari yorug‘likning to‘lqin
tabiatini empirik tarzda tasdiglaydi hamda optik interferensiyani o‘rganishda Frenel
biprizmasining samarali usul ekanligini ko‘rsatadi. Kelgusida turli xil yorug‘lik
manbalari va optik sharoitlarda qo‘shimcha kuzatuvlar o‘tkazish orqali interferensiya
hodisasini yanada chuqurroq o‘rganishni maqsad gilganmiz.
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