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PLANKNING RADIATSIYA NAZARIYASI

Allaberganiva Mushtariy

Abduhakimova Zulfiya

Annotatsiya: Ushbu maqolada Plankning radiatsiya nazariyasining ilmiy asoslari,

uning kvant fizikasi rivojlanishidagi o‘rni va zamonaviy fizika nazariyalariga go‘shgan

hissasi tahlil gilinadi. Maqolada nazariyaning eksperimental tasdig‘i, matematik
formulalari va zamonaviy fizikadagi qo‘llanish doiralari muhokama gilinadi.

Kalit so‘zlar: Plank nazariyasi, gora jism radiatsiyasi, kvants, pektral zichlik, plank

formulasie, nergiya kvantlanishi, issiglik nurlanishi, Stefan—-Boltzmann gonuni, Wien

siljish gonuni, elektromagnit to‘lginlar

Nazariya va eksperiment o rtasidagi tafovutni bartaraf etishga urinib, Plank
nazariyaga asos bo lgan energiyaning teng tagsimlanishi gonunining buzilishi ehtimolini
korib chigishga olib keldi. Shunday qilib, o‘rtacha umumiy energiya kT ga yaginlashadi,

ya’ni chastota nolga yaginlashganda v o« KT.
e - kT

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

aniglashtirishga yordam berdi.
e—0

Teng tagsimlash gonunining kelib chigishini ko‘rib 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:
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P(E) = e /KT 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 giladi. Katta hajmga ega
tizimlarda bu tagsimot qoidalari yanada anigroq va ishonchli natijalarni beradi. Bu

nazariya energiya tagsimini o‘rganishda muhim xisoblanadi.

T haroratda issiglik muvozanatidagi bir xil turdagi ob’ektlar soni va k Boltsman
doimiysini ifodalaydi. Agar tizimdagi jismlarning energiyalari gora jism bo‘shlig‘idagi
garmonik tebranuvchi turg‘un to‘lginlar to‘plamiga asoslangan bo‘lsa, tomonidan
boshqgariladi. Boltsman tagsimot funksiyasi issiglik muvozanatidagi molekulalar
tizimidagi molekula energiyasi uchun Maksvell tagsimlash funktsiyasi bilan chambarchas
bog‘lig. Boltsman tagsimotidagi eksponensial ko‘rsatkich omili Maksvell tagsimotini
belgilaydi. Maksvell tagsimoti 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 & qiymatini
baholash mumkin. P(€) dan foydalanib, ehtimollik bilan belgilangan energiya integrallari

yordamida o‘rtacha giymatni hisoblash mumkin.
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Numerator energiya £ uchun ehtimollik bilan belgilangan mavjudlikni ifodalaydi.
Barcha mumkin bo‘lgan energiyalarni birlashtirib, o‘rtacha energiya topiladi. Maxraj har
ganday energiyaga ega bo‘lgan jismning topilish ehtimolini oz ichiga oladi va shu sababli
bir giymatga ega bo‘lishi kerak. Integral hisoblagichini baholash bilan natijada
energiyaning o‘rtacha giymati kT ga teng ekanligini ko‘rsatishi mumkin. Bu, Boltzman

tagsimoti bilan bog‘liq asosiy qoidalaridan biridir.
e =kT

Baholash orgali P(¢) va € ning grafik tagdimoti ustida ishlash foydali bo‘ladi. 1-
rasmning yugori gismida P(e ) ¢ ning funksiyasi sifatida ko‘rsatilgan. P(e) maksimal
giymati € = 0 da 1/KT ga teng va ¢ oshishi bilan asta kamayadi, € esa « ga yaqinlashganda

nolga yetadi. Shunday qilib, eng ko‘p natijalar entimoli € = 0 ga to‘g‘ri keladi.

Ammo o‘rtacha P(¢) ko‘plab & giymatlaridan noldan katta bo‘ladi. 1-rasmning
pastki gismida & ni baholash P(¢) ga asoslangan. Plank ushbu fikrni gabul gilib, P(¢) dan
hisobni boshlab, & energiyasini diskret o‘zgaruvchi sifatida ko‘rib, kerakli chegarani olishi
mumkinligini anglagan.Bu miqdorni integral o‘rniga yig‘indi ko‘rinishida gayta yozish
orgali amalga oshirish mumkin. Shunday qilib, avval 2-rasmdagi grafik tagdimotni

o‘rganishimiz muhimdir.

Plank, € energiyasi fagat ma’lum diskret giymatlarni gabul gilishi mumkin deb
hisoblagan. U energiyaning diskret giymatlari bir xil tagsimlanganini, ya’ni quyidagicha
ifodaladi:
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Yugorida Boltsmann ehtimollik tagsimoti P(E) = e~¢/*T /kT ifodalanadi. Bu
tagsimot uchun energiyaning o‘rtacha giymati e= KT bo‘lib, klassik qonunni ifodalaydi,
ya’ni energiyaning teng tagsimlanishi. O‘rtacha giymatni hisoblash uchun & P(¢) ni noldan

cheksizlikgacha birlashtiramiz.
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Agar energiya e doimiy o‘zgaruvchi bo‘lmasa, balki cheklangan diskret giymatlar
0,A¢, 2A¢, 3A¢ ... bo‘lsa, o‘rtacha giymatni hisoblashda integral o‘rniga yig‘indi ishlatiladi.
Har bir e kengligi va balandligi Ae bo‘lgan to‘rtburchaklar maydonining yig‘indisi
o‘rtacha giymatni hisoblashda foydalidir. O°rtacha & giymati deyarli KT ga teng, bu 1-9-
rasmda ko‘rsatilgan. O‘rta gqiymat Ae <<kT dan kichikrog, eng yugori keltirilgan holatda
namoyon bo‘ladi. Pastki holatda esa, e~ kT dan kamroq giymatga ega bo‘ladi. Har bir
ruxsat etilgan ¢ P(e) giymati to‘rtburchaklar maydoniga hissasini ko‘rsatadi, € = 0

bo‘lganda to‘rtburchak balandligi nol bo‘ladi.

To‘rtburchaklar kengligi katta bo‘lganda, ularning umumiy maydonga ta’siri katta
bo‘ladi. Bu usul, energiya o‘zgarishlarini hisoblashda yordam beradi.

U olgan giymat,
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h=6,63x1073*J-s,
Plank doimiysi deb ataladi.

Plank formulasi (1-21) orqgali berilgan integralni baholash orgali, biz quyidagi

natijani olamiz:

_ hv
e(v) = ehv/kT _1

hv/kT — 0 bo‘lganda, e™/¥T -1+ hv/kT bo‘ladi. Shunday qilib, bu

chegarada e(v) — kT ekanligini ko‘ramiz.
Kelishilgan holda, hv /kT — o bo‘lsa, , e™/¥T — «, va e(v) — 0 bo‘ladi.

Natijada, energiya zichligi uchun olingan formula qora tana spektri giymatini

ifodalaydi. U yerda (v) klassik giymat € = KT emas, balki e(v)natijasidan kelib chigadi.
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