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Annotatsiya: Maqolada atom fizikasi bo’yicha bazi tadqigotlar tahlili va issiglik nurlanish
gonunining tavsifi, hamda zamonaviy metodlar yordamida ushbu qonunlarning o’qitilish uslublari,
muhokama va natijalari ilmiy asosda yoritilgan.

Kalit so‘zlar: Atom va kvant fizikasi, yorug’lik, absolyut qora jism issiglik nurlanishi.

XXI asrda ilmiy-texnikaviy inqilobning yanada shiddatli ravishda o‘sishi oliy texnika o‘quv yurtlarida
fizika kursining mazmunini tubdan gayta ko‘rib ehiqishni tagozo etmoqda. Zamonaviy muhandisdan
faqat klassik fizikadangina emas, balki hozirgi zamon fizikasi (kvant mexanikasi va elektronikasi,
qattiq jisimlar fizikasi va boshqalar) dan ham chuqur bilimlar talab gilinmogda®. Jismning issiglik
nurlanishini chigarish (yoki yutish) tezligi sirtning tabiatiga ham bog'lig. Yaxshi emitent bo'lgan
ob'ektlar ham yaxshi absorberdir (Kirxgofning nurlanish qonuni ). Qoraygan sirt mukammal emitent,
shuningdek, mukammal absorberdir. Agar bir xil sirt kumushlangan bo'lsa, u zaif emitent va yomon
absorberga aylanadi. Agora jism - unga tushadigan barcha nurlanish energiyasini o'zlashtiradigan narsa
. Bunday mukammal absorber ham mukammal emitent bo'ladi.

Issiglik nurlanishi elektromagnit to'lginlar orqgali issiglik energiyasini uzatishdir. Bu
issiglik energiyasining issiq jism tomonidan chigarilishi va sovugrog jism tomonidan so'rilishigacha
kosmos bo'ylab harakatlanishi jarayonidir. Issiglik nurlanishi energiyani uzatish uchun vosita
bo'lmagan vakuumda, shuningdek, gazlar va qattiq moddalarda paydo bo'lishi mumkin. Issiglik
nurlanishining eng keng targalgan shakli infragizil nurlanish shaklida bo'lib, harorat mutlag noldan
yugori bo'lgan barcha ob'ektlar tomonidan chigariladi.

Quyosh tomonidan Yerning isishi energiyani radiatsiya orqgali uzatishga misoldir. Xonani
o'chogli kamin bilan isitish yana bir misoldir. Olovlar, ko'mirlar va issiq g'ishtlar issiglikni to'g'ridan-
to'g'ri xonadagi narsalarga targatadi, bu issiglikning ozgina gismi aralashgan havo tomonidan
so'riladi. Xonadan olingan va kaminda isitiladigan havoning ko'p gismi konveksiya ogimida xonaga
kirmaydi, lekin yonish mahsulotlari bilan birga bacadan yuqoriga ko'tariladi. Issiglik nurlanishining
xossalari Issiglik nurlanishi elektromagnit to'lginlar orgali o'tadigan issiglik manbasidan tanaga issiglik
uzatishning noyob hodisasidir. Tana manba yaginida yoki uzoq masofada joylashgan bo'lishi mumkin
va shunga garamay, issiglik nurlanishining ta'sirini boshdan kechiradi. Issiglik nurlanishi materiyaning
targalishiga tayanmasligini hisobga olsak, u vakuumda ham harakatlanishi mumkin. Quyoshning
issiglik nurlanishi koinotda aynan shunday targaladi va biz Yerda va Quyosh tizimidagi boshga barcha
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jismlar tomonidan gabul gilinadi. Turli  to'lgin
uzunlikdagi elektromagnit to'lginlar turli xil xususiyatlarga ega. Infraqizil nurlanish - bu ko'rinadigan
yorug'likdan so'ng ko'pincha kundalik hayotimizda uchraydigan issiglik nurlanishining o'ziga xos turi.

Infraqizil nurlanish - elektromagnit spektrning to'lgin uzunliklari orasidagi segmentga
mos keladigan issiglik nurlanishining bir turi.780nmvalmm. Odatda, xona haroratidagi
ob'ektlar infragizil nurlanishni chigaradi. Insonlar infragizil nurlanishni to'g'ridan-to'g'ri  kuzata
olmaydilar, shuning uchun u ganday qilib aniq topilgan?

XIX asrning boshlarida Uilyam Gerschel oddiy tajriba o'tkazdi, unda u prizmadan targalgan
ko'rinadigan yorug'lik spektrining haroratini o'lchadi. Kutilganidek, harorat rangga garab o'zgarib
turardi, binafsha rang haroratning eng kichik ko'tarilishiga ega edi, ayni paytda qizil nurlar eng ko'p
issiglik hosil qildi. Bu tajriba davomida Gerschel infragizil nurlanishni kashf gilib, termometr qizil
yorug'likning ko'rinadigan nurlaridan tashqgariga go'yilganda ham harorat ko'tarilib turishini payqadi.

Agar u ko'rinadigan yorug'likning eng uzun to'lgin uzunligi bo'lgan qizil
rangdan tashgarida joylashganligini hisobga olsak, u bizga ko'rinmaydi. Xona haroratida ob'ektlar
tomonidan chiqariladigan infragizil nurlanish unchalik kuchli emas, lekin uni tungi ko'rish
ko'zoynaklari va termograflar deb nomlanuvchi infragizil kameralar kabi maxsus infragizil aniglash
asboblari yordamida ko'rish mumkin .

TADQIQOT METODOLOGIYASI VA EMPIRIK TAHLIL

Absolyut gora jism issiglik nurlanishi energiyasining spektrida tagsimlanishini o‘rganish borasida
XIX asr oxirlarida bir gator olimlar tajribalar o‘tkazdilar. O‘tkazilgan tajribalar, izlanishlar asosida
kashf gilingan asosiy gonunlar quyidagilar:

Stefan-Bolsman qonuni.

Absolyut gora jismning to‘la nur ehigarish gobiliyatining temperaturaga bog‘ligligi Stefan- Bolsman
gonuni bilan ifodalanadi. Qonun quyidagieha ta’riflanadi: absolyut qora jismning to‘la nur ehiqgarish
gobiliyati uning absolyut temperaturaning to‘rtinehi darajasiga proporsional:

1-formula: Ej;=sT *

Birinehi formulada o-Stefan-Bolsman doimiyligi bo‘lib, uning tajribada aniglangan son giymati
quyidagieha: 6=5,67%10-8 Vtxm-2 K-4
yoki 6=5,67x10 % Jxm 2 sek 'K ™*

o-nurlanayotgan jismning xossalariga bog‘liq emas. o-berilgan temperaturada

nurlanayotgan jismning 1 m? sirtidan bir sekundda ehigarilgan issiglik migdorini bildiradi. Formula
bilan ifodalangan Stefan-Bolsman qonuni 1879-yilda avstriyalik fizik Stefan tomonidan tajribada
aniglangan, 1884-yil Bolsman tomonidan nazariy asoslangan. Stefan-Bolsman qonuni ko‘rsatadiki,
absolyut gora jismning to‘la nur ehiqgarish gobiliyati fagat uning temperaturasiga bog‘liq bo‘lib,
nurlanayotgan sirtning fizik xossalariga bog‘liq emas. Yuqorida absolyut qora jism modeli sifatida
garalgan kovak idish tirgishi sirtidan ehigayotgan nurlanish energiyasini tajribada tekshirishlar Stefan-
Bolsman gonunini to‘liq ravishda tasdigladi.

Absolyut gora jismning to‘la nur ehiqarish qobiliyatining to‘lqin uzunlikka bog‘ligligi turli
temperaturalar (T1<T2<T3) uehun 1-rasmda keltirilgan.
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1-rasm:
1. Absolyut qora jism issiqlik nurlanishining spektri uzluksizdir.
2. Temperatura ortishi bilan absolyut qora jismning to‘la nur ehigarish qobiliyati ortadi, nur

ehigarish qobiliyatining maksimumiga to‘g‘ri keladigan to‘lqin uzunligi qisqa to‘lginlar tomonga
(ehap tomonga) siljiydi.
3. Grafikdagi egri ehiziglar turli temperaturalarda absolyut qora jism nurlanish energiyasining
to‘lqin uzunliklar bo‘yieha tagsimlanishini ifodalaydi. Egri ehiziglarda maksimum mavjud bo‘lib, bu
maksimum nur ehiqarish qobiliyatining maksimumiga to‘g‘ri keladi.
4. Har bir temperaturada tagsimlanish egri ehizig‘i va absissa o0°qi orasidagi yuza, shu
temperaturada absolyut qora jismning nur ehiqarish qobiliyatini bildiradi.
Vin qonuni bo’yicha: Wien qonuni Plank gonunining davomi bo'lib, qora jism chigaradigan
nurlanishning spektral tagsimoti maksimal nugtada bo'lgan to'lgin uzunligini bashorat giladi.

Wiens displacement constant 2898 pm. K

\;__ b
)“.:na_r T T..

peak wavelength in pm — te mp[*mtur[* in Kelvin

Mukammal gora jism - bu hech narsani aks ettirmaydigan va sof termal nurlanish chigaradigan
sirt. Mukammal gora jism uchun quvvat va to'lgin uzunligi grafigi gora tana spektri deb ataladi
(quyidagi diagrammaga garang). Plank tagsimotidagi har bir harorat egri chizig'ining maksimal
nugtalarini bog'laganimizda va ularni birlashtirganda hosil bo’lgan nugta gizil chizigga e'tibor
bering. Plank gonuni

Plank gonuni ma'lum bir haroratda termal muvozanatdagi qora jism tomonidan chigariladigan
elektromagnit nurlanishni tavsiflaydi. U 1900 yilda uni taklif gilgan nemis fizigi Maks Plank sharafiga

nomlangan.
spcctra\ emissive power the speed of light in the medium
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Muvozanatli issiglik nurlanishi energiyasining to‘lgin uzunliklar bo‘yieha tagsimlanishini nemis fizigi
V.Vin 1893-yilda nazariy jihatdan o‘rgandi. Vin 0‘z izlanishlari natijalari asosida quyidagi xulosaga
keldi: absolyut gora jism issiglik nurlanishi energiyasining to‘lgin uzunliklar bo‘yieha tagsimlanishi
ziehligida maksimum bo‘lib, bu maksimum ZAmax to‘lgin uzunligiga to‘g‘ri keladi va quyidagi
munosabat orgali aniglanadi.
2-formula:lmay XT = b-(1.9)?

2-formulada A max-absolyut gora jism nurlanishi energiyasining maksimumidagi to‘lgin uzunligidir.
T-absolyut gora jismning absolyut temperaturasi, b-o‘zgarmas kattalik bo‘lib, Vin doimiyligi deyiladi,
b ning tajribalar asosida aniglangan giymati b=2,9x10"% mxK. (1.9) formuladan ko‘rinadiki, qora
jismningtemperaturasi-T ganeha yugori bo‘lsa, Amax shuneha kiehikrogq giymatga ega bo‘ladi. Vin
gonuni siljish gonuni ham deyiladi. (1.9) formula orgali ifodalangan gonun Vin qgonuni bo‘lib,
tajribalarda tasdiglangan. Vin gonunini yana quyidagicha ta’riflash mumkin: absolyut gora jism
nurlanish spektrida maksimal energiyaga to‘g‘ri keladigan to‘lgin uzunligi absolyut temperaturaga
teskari proporsionaldir. 3.1 Issiglik nurlanishi bilan issiglik uzatish Jismlar bir-biri bilan
to‘g‘ridan-to‘g‘ri jismoniy alogada bo‘lmaganda yoki fazoda ajralganda harorat yuqori bo‘lgan
jismdan temperaturasi past bo‘lgan jismga issiglik o‘tishi , sxematik ko‘rinib turganidek, issiglik
nurlanishi deyiladi . Barcha fizik moddalar gattiq, suyuq yokigazsimon holatlar molekulalari va
atomlarining tebranish va aylanish harakati tufayli elektromagnit nurlanish jarayoni orqgali energiya
chigarishi mumkin.Bunday energiya ogimining intensivligi tananing harorati va uning sirtining
tabiatiga bog'liq.Radiatsiya barcha haroratlarda sodir bo'ladi, emissiya tezligi harorat oshib boradi.
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XULOSA VA MUNOZARA

Shunday qilib, Vin formulasi issiqlik nurlanishi spektrining yuqori ehastotalar sohasida tajriba
natijalari bilan mos keladigan to‘g‘ri natijalarni beradi. Reley-Jins formulasi esa spektrning kiehik
ehastotalar sohasida tajriba natijalari bilan mos keladigan to‘g‘ri natijalarni beradi. Lekin har ikkala
formula ham spektrning o‘rta qismini yoki to‘liq spektrni tushuntira olmadi. Bunday hol issiqlik
nurlanishi nazariyasini klassik fizika qonunlari asosida tushuntirib bo‘lmasligini ko‘rsatadi.

Laboratoriya sharoitida erishilgan temperaturada r(A,T) nurlanish qobiliyati maksimum qiymati
infraqizil sohada yotadi. Fagat T=5x 103K da maksimum spektrning ko‘rinadigan ehegarasiga o‘tadi.
Quyoshning nurlanish energiyasining maksimumi taxminan 470 nm (spektrning yashil sohasi) to‘g‘ri
keladi.

A Reley - Jins formulasi

Plank formulasi

‘/

2-rasm

Bu esa quyoshning yuza qatlamlariga 6200 K harorat to‘g‘ri keladi (agar Quyoshni absolyut qora jism
deb qaralsa). Reley-Jins formulasi Ingliz olimlari D.Jins va D.Releylar Kixrgofning universal
funksiyasi r va t ni topish uechun statistika qonunlaridan foydalandilar va energiyaning teng
tagsimlanishini ko’zda tutdilar, erkinlik darajalari bo’ylab enefgiyaning teng tagsimlanishini hisobga
olib issiqlik nurlanishda energetik ravshanlikning spektral ziehligi formulasini, absolyut qora jism
misolida quyidagi ko’rinishda ifodaladilar:
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