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PLANKNING RADIATSIYA NAZARIYASI

Eshmamatov Zokir, Yunusova Aziza

Denov tadbirkorlik va pedagogika institut talabalari

Annotatsiya. Ushbu magolada Plank nazariyasi kvant nazariyasining tug‘ilishiga
sabab bo‘lib, A.Eynshteynning fotoeffekt nazariyasi, Bor atom modeli va kvant

mexanikasining rivojlanishiga asos bo‘lishi yoritilgan.

Kalit so‘zlar: kvant nazariyasi, qora jism nurlanishi, energiya kvantlari, termal
nurlanish, elektromagnit to‘lginlar, fotoeffekt, kvant mexanikasi, spektral zichlik, bilim,

malaka, ko‘nikma, muammoli ta’lim.

XIX asr oxiri fizika fanida klassik nazariyalar yetarli darajada muvaffaqiyatli bo‘lsa-
da, ularning ayrim muammolarni, xususan gora jism nurlanishi muammosini izohlashga
ojizligi yaqqol sezila boshladi. Bu muammoning yechimi Maks Plank tomonidan 1900-
yilda kiritilgan yangi g‘oya — energiya kvantlari nazariyasi bilan bog‘ligdir. Plank klassik
fizikaning doimiy energiya taqsimoti modelidan farqli o‘laroq, nurlanish fagat muayyan
porsiyalar — kvantlar orqali sodir bo‘lishini ilgari surdi. Nazariya va eksperiment
0 rtasidagi tafovutni bartaraf etishga urinib, Plank nazariyaga asos bo'lgan energiyaning
teng tagsimlanishi gonunining buzilishi ehtimolini ko rib chigishga olib keldi. 1-rasmda
ko‘rinib turibdiki, bu qonun kichik chastotalar uchun gonigarli natijalar beradi. Shunday

qilib, o‘rtacha umumiy energiya kT ga yaqinlashadi, ya’ni chastota nolga yaqinlashganda
- kT

Yugori chastotalardagi nomuvofiglik bartaraf etilishi mumkin, buning natijasida
o‘rtacha energiya nolga yaqinlashadi, ya’'ni v — oo. Plank, qora jism nurlanishida,
to‘lginlarning o‘rtacha energiyasi chastotaga bog‘liq bo‘lishi kerakligini tushundi.
O‘rtacha energiya funktsiyasi sifatida chastota va & qiymatdagi energiya teng bo‘linish
qonuni o‘rtasida bog‘lanish mavjud. Bu nazariya energiya tagsimini yanada

aniqlashtirishga yordam berdi. Teng tagsimlash qonunining kelib chiqishini ko‘rib
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chigsak, bu asosan klassik statistik mexanikadan kelib chigadi va Boltsman tagsimoti deb
ataladi. Boltsman tagsimoti, energiya holatlari soni € va € + d€ orasidagi intervalda bunday

shaklda ifodalanadi:
P(E) = e &/*T JkT

Bu yerda P((£)dE- energiyaga ega tizimning berilgan ob’ektini topish ehtimoli.
Energiyani keltiruvchi holatlarni € va € + d& sifatida gabul gilamiz. Ehtimollikning bu
tarqatilishi intervallarga bog‘liq bo‘lmagan ob’ektlar uchun amal qiladi. Katta hajmga ega
tizimlarda bu tagsimot qoidalari yanada anigroq va ishonchli natijalarni beradi. Bu
nazariya energiya tagsimini o‘rganishda muhim hisoblanadi. T haroratda issiglik
muvozanatidagi bir xil turdagi ob’ektlar soni va k Boltsman doimiysini ifodalaydi. Agar
tizimdagi jismlarning energiyalari qora jism bo‘shlig‘idagi garmonik tebranuvchi turg‘un
to‘lginlar to‘plamiga asoslangan bo‘lsa, tomonidan boshqariladi. Boltsman tagsimot
funksiyasi issiglik muvozanatidagi molekulalar tizimidagi molekula energiyasi uchun
Maksvell tagsimlash funktsiyasi bilan chambarchas bog‘liq. Boltsman tagsimotidagi
eksponensial ko‘rsatkich omili Maksvell taqsimotini belgilaydi. Maksvell taqsimoti
energiya holatlari soni € dan € +d & oralig‘idagi molekulalar uchun, € dan mustaqil emas,
balki mutanosib ravishda ortadi. Bu jarayon, asosan, tizimdagi energiya tagsimini
aniglovchi omillarni aks ettiradi. Bu narsa makro va mikro darajada muvozanatni
saglashda muhim rol o‘ynaydi. Boltsmanning distribyutsiya funksiyasi tizimimizdagi
ob’ektlarning energiyalarini tagsimlashni ta’riflaydi. Bu funksiyadan foydalanib, o‘rtacha
energiya & giymatini baholash mumkin. P(€) dan foydalanib, ehtimollik bilan belgilangan
energiya integrallari yordamida o‘rtacha qiymatni hisoblash mumkin. Plankning hissasini
postulat sifatida quyidagicha ifodalash mumkin: "Sinusoidal koordinata bilan ifodalangan
har gqanday jismoniy shaxs va vaqt funksiyasi (ya’ni oddiy garmonik tebranishlar) fagat
quyidagi energiya qiymatiga ega bo‘lishi mumkin:

e=nhv,n=0, 1, 2, 3,...

Bu yerda v - tebranish chastotasi, h - universal doimiy.
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Koordinata so‘zi umumiy ma’noda har qanday miqdorni ifodalaydi.Bularning
barchasi vagtning sinusoidal funktsiyalari sifatida ifodalanishi mumkin. Energiya darajasi
diagrammasi, 1-rasmda ko‘rsatilganidek, ushbu postulatga asoslangan ob’ektning xatti-
harakatlarini tasvirlash uchun qulay usulni taqdim etadi. Diagrammada ob’ektning
mumkin bo‘lgan har bir energiya holati gorizontal chiziq bilan ko‘rsatiladi, va bu chizigdan

nol energiya chizig‘igacha bo‘lgan masofa mos keladigan energiyaga proportsionaldir.

LE L

&= 5bhy
— — — &= 4hy
e _F =3y
= ———&=2hy
P E=hy
Classical é¢=0 Planck g=0

1-rasm

Chapda: Sinusoidal ravishda tebranuvchi klassik tizimda ruxsat etilgan energiyalar
chastotasi v bo‘yicha uzluksiz tagsimlanadi. O‘ngda esa Plank postulati asosida ruxsat
etilgan energiya darajalari diskret tagsimlangan, chunki ular fagat nhv giymatlarini gabul
gilishi mumkin. Energiyaning kvantlanganligi natijasida n ruxsat etilgan kvant holatini
ifodalaydi, bu kvant soni deb ataladi. Mayatnik oddiy garmonik tebranishlarni amalga
oshiradi, ammo bu tizim uzluksiz energiya diapazoniga ega ko‘rinadi. Biroq, bu
argumentni gabul gilishdan oldin, biz bunday tizimga nisbatan oddiy sonli hisob-kitoblarni
0‘tkazishimiz lozim. Bu diagramma klassik fizika kutilganidan fargli o‘laroq, ob’ektni
ganday xatti-harakat qilishini aniglashda muhimdirSubyektda energiya noldan
cheksizgacha klassik fizikaga ko‘ra uzluksiz bo‘lishi mumkin. Klassik energiya darajasi
diagrammasi noldan yuqoriga cho‘zilgan chiziglarning uzluksizligidan iborat. Biroq, oddiy
garmonik tebranishlarni bajarayotgan tizim Plank postulatiga bo‘ysunsa, fagat ma’lum
diskret energiya darajalariga ega bo‘lishi mumkin: € = 0, hv, 2hv, 3hv,... Bu energiya
darajasi diagrammasida chiziglarning to‘plami sifatida ko‘rsatilgan. Plank postulatiga

muvofig jismning energiyasi "kvantlangan™ deb ataladi, bu erda ruxsat etilgan energiya
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holatlari kvant holatlari deb nomlanadi, n butun son esa kvant soni sifatida tanilgan. Fizik
tizimlarning xususiyatlari Plank postulati bilan kelishmovchiliklar keltirib chigarishi
mumkin. Bu o‘zgarishlar, jumladan, tebranishlar va energiya darajalari o‘rtasidagi qat’iy

bog‘liglik hamda klassik energiya ta’rifi o‘rtasidagi farqlar bilan bog‘liq bo‘lishi mumkin.
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