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Rezyume. Ushbu maqolada yorug‘likning to‘lqin tabiatini isbotlovchi muhim optik hodisalardan biri Lloyd
interferensiya tajribasi He—Ne lazer yordamida chuqur o‘rganiladi. Maqolada interferensiya hodisasining nazariy asoslari,
Lloyd tajribasining fizik mohiyati, He—Ne lazerning ishlash prinsipi, tajriba qurilmasi va o‘tkazish metodikasi, matematik
ifodalar, o‘lchash natijalari hamda xatoliklar tahlili batafsil bayon etilgan. Tajriba natijalari yorug‘likning to‘lqin
xususiyatlarini amaliy jihatdan tasdiqlaydi va lazer nurlarining yuqori darajada koherent ekanligini ko‘rsatadi.

KuroueBbie ciioBa: naTepdepenmus, onsit JInotina, He-Ne ma3ep, KorepeHTHBIH HCTOYHHK, BOTHOBAs PUPO/Ia CBETA.

Pe3rome. B nanHO# craThe ¢ moMmompio Jasepa He-Ne yrayOiieHHO HM3ydaeTcss OJHO W3 BaKHEHIINX ONTHYCCKHUX
SIBIICHUM, JTOKA3bIBAIOIINX BOJIHOBYIO IPUPOAY CBeTa - HHTep(hepeHINOHHbIN 3kcriepuMenT Jlmoiina. B crathe moapoOHO
H3JI0KEHBI TCOPETUUECKUE OCHOBHI SBIICHUS HMHTEp(epeHINH, GU3ndecKas CYIIHOCTh ombITa JInmoima, mpuHONT paOOoTHI
nazepa He-Ne, skcnepuMeHTanbHas yCTaHOBKA M METOJIMKA IPOBE/ICHMS, MAaTEeMaTHYECKUE BBIPAKEHHS, PE3yJIbTaThl
M3MEPEHUH U aHaJIu3 MOTPEIIHOCTEN. Pe3ysbTaThl 3KCIIEpUMEHTa IPAKTUYECKHU MTOATBEPKAAIOT BOJHOBBIE CBOWCTBA CBETA
U JEMOHCTPUPYIOT BBICOKYIO CTEIIEHb KOT€PEHTHOCTH JIA3E€PHBIX JIyUeH.
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Summary. This article provides an in-depth study of one of the important optical phenomena proving the wave nature
of light, the Lloyd interference experiment, using a He-Ne laser. The article provides a detailed description of the
theoretical foundations of the interference phenomenon, the physical essence of Lloyd's experiment, the operating principle
of the He-Ne laser, the experimental device and methodology, mathematical expressions, measurement results, and error
analysis. The experimental results practically confirm the wave properties of light and demonstrate that laser beams are
highly coherent.

Kirish. Yorug‘lik tabiati fizika fanining eng muhim va  chiziglari ~ hosil  bo‘ladi.  Interferensiya  hodisasi
uzoq yillar davomida o‘rganib kelinayotgan fundamental yorug‘likning to‘lqin tabiatini tasdiglovchi eng muhim
masalalaridan biridir. XVII asrda I.Nyuton yorug‘likni  eksperimental dalillardan biri bo‘lib, zamonaviy optik
mayda zarrachalar oqimi sifatida talqin qilgan bo‘lsa, o‘lchash usullari, interferometrik tizimlar, golografiya va
X.Gyuygens uning to‘lqin nazariyasini ilgari surdi. yuqori aniqlikdagi metrologik o‘lchovlarning nazariy
Keyinchalik T.Yungning ikki tirgishli tajribasi hamda asosini tashkil etadi [2, 3, 4, 6]. Interferensiya hodisasini
O.Frenel tomonidan ishlab chigilgan difraksiya nazariyasi  namoyish etuvchi Klassik tajribalardan biri Lloydning
yorug‘likning to‘lqin xususiyatlarini eksperimental jihatdan  akslantirish  tajribasi  (Lloyd's mirror  experiment)
tasdigladi. XIX asrda J.K.Maksvell elektromagnit maydon  hisoblanadi. Ushbu tajriba XIX asrda irlandiyalik fizik
nazariyasini yaratib, yorug‘lik elektromagnit to‘lqgin Humphrey Lloyd tomonidan taklif etilgan. Tajribada
ekanligini ilmiy asoslab berdi. XX asr boshlarida  yorug‘lik nurining bir qismi bevosita ekranga tushadi,
A.Eynshteyn fotoeffekt hodisasini tushuntirish orgali  ikkinchi gismi esa tekis ko‘zgudan akslanib ekranga yetib
yorug‘likning kvant tabiatini ham isbotladi. Natijada boradi. Ko‘zgudan gaytgan nur virtual manba hosil gilgani
zamonaviy fizikada yorug‘likning to‘lgin-zarracha dualizmi  sababli haqiqiy va virtual manbalardan tarqalgan to‘lginlar
hagidagi tasavvur shakllandi va optika fanining ofzaro interferensiyalanadi. Natijada ekranda yorug‘ va
rivojlanishiga mustahkam nazariy asos yaratildi [1, 2, 4, 6].  qorong‘i interferensiya chiziqlari hosil bo‘ladi. Mazkur
Interferensiya  yorug‘likning eng muhim  to‘lgin  tajriba optik yo‘l farqi, fazalar farqi va akslanish jarayonida
hodisalaridan biri bo‘lib, fazalari o‘zaro bog‘langan yuz beradigan faza siljishini o‘rganishda muhim ahamiyat
(kogerent) ikki yoki undan ortiq yorug‘lik to‘lginlarining  kasb etadi [2, 3, 4]. Hozirgi kunda Lloydning akslantirish
ustma-ust tushishi natijasida yuzaga keladi. Bunday holatda  tajribasi laboratoriya mashg‘ulotlarida asosan He—Ne lazer
ayrim nuqtalarda yorug‘lik intensivligi ortadi, boshga yordamida bajariladi. Geliy-neon lazeri 632,8 nm to‘lqin
nugtalarda esa kamayadi. Natijada ekranda navbatma-  uzunligidagi monoxromatik, yuqori darajada kogerent va
navbat joylashgan yorug® va qorong‘i interferensiya intensiv yorug‘lik nurini hosil giladi. Lazer nurining kichik
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yoyilish burchagi hamda yuqori fazaviy barqgarorligi Tajriba qurilmasi
interferensiya chiziglarini aniq kuzatish va ularning ~ 1-rasm. Tajriba sxemasi
parametrlarini yuqori aniqlik bilan oflchash imkonini
beradi. Shu sababli He—Ne lazerlari optik laboratoriyalarda,
metrologiyada, golografiyada, interferometrik o‘lchash He-Ne lazer "(‘:::'f:;a Linza  Lloydoynasi  Ekran
tizimlarida hamda ilmiy tadqiqotlarda keng qo‘llaniladi ! —
[5, 8, 9]. Fizika ta’limida Lloydning akslantirish tajribasi
o‘quvchilarda yorug‘lik interferensiyasi haqidagi nazariy
bilimlarni mustahkamlash, to‘lqin optikasi qonuniyatlarini
amaliy tajribalar asosida tushuntirish hamda nazariy
hisoblash natijalarini eksperimental ma’lumotlar bilan
tagqoslash imkonini beradi [7, 9, 10]. Mazkur ishda He—Ne
lazer yordamida |_|0ydning akslantirish interferensiyasi He-Ne lazer, diafragma (tirqish), linza, Lloyd oynasi va ekran
kuzatilib, interferensiya chiziglari hosil gilinadi, ularning opclk stolde bix chisiaqu joytashetstiadi,
oralig‘i nazariy formulalar asosida hisoblanadi va olingan
natijalar tajriba ma’lumotlari bilan solishtiriladi.

Nazariy qism. Interferensiya fazalar fargi vaqt
davomida o‘zgarmaydigan ikki yoki undan ortiq kogerent
yorug‘lik to‘lginlarining o°‘zaro qo‘shilishi natijasida
yorug‘lik intensivligining fazoda gayta tagsimlanish
hodisasidir. Kogerent to‘lginlar bir xil chastotaga, deyarli 2. Lazer nuri yo'nalishini tekshirish
teng amplitudaga va doimiy fazalar farqiga ega bo‘ladi. '
Ana shunday sharoitda ular o‘zaro kuchayish yoki so‘nish
hodisasini yuzaga keltiradi. Yorug‘lik to‘lqinlari bir-birini
kuchaytiradigan nuqtalarda yorug® interferensiya chiziqlari,
bir-birini  so‘ndiradigan  nuqtalarda esa  qorong‘i
interferensiya chiziqlari hosil bo‘ladi .

Lloyd tajribasida haqiqiy manba va uning ko‘zgudagi
mavhum tasviri hosil gilgan ikki manba interferensiya-
lanadi.Manbalar orasidagi masofa: Diafragma ochiladi va lazer nuri optik elementlar orgali

d=2h ekranga yo'naltiriladi. Nurning to'g'ri yo'nalishi tekshiriladi.

1. Asbob-uskunalarni joylashtirish

Bu yerda lazerdan chiggan nur ikki gismga ajraladi:
1. Bevosita ekranga tushuvchi nur.

2. Ko‘zgudan akslanib ekranga tushuvchi nur.

Tajribaning bajarilish tartibi

2-rasm. Qurilmani sozlash

bu yerda:
o h — lazer nuri bilan ko‘zgu orasidagi masofa.
Interferensiya maksimumlari sharti:

A=mi
Interferensiya minimumlari sharti:

He—Ne lazer optik relsga o‘rnatiladi.
1. Lloyd ko‘zgusi lazer nuriga juda kichik burchak os-
tida joylashtiriladi.
2. Ekran ma'lum masofaga qo‘yiladi.
3. Nur yo‘nalishi tekshiriladi.

A= (m+l)ﬂ 3-rasm. Interferensiya manzarasi. Ekranda quyidagi
: ko‘rinishdagi interf iya chiziglari hosil bo‘ladi:
bu yerda: 0 Tinisndagi mterierensiya chiziqlari hosil bo ladi:
m=0,1,2,3.. 3. Diafragmani sozlash

Interferensiya chiziqlari oralig‘i
Interferensiya yo‘laklari kengligi:

AL
=3
bu yerda:
o 3 — chiziglar oralig‘i;
o)\ — lazer to‘lqin uzunligi;
o L — ekran bilan manba orasidagi masofa;
o d — virtual manbalar orasidagi masofa.
Tajribaning magsadi
o Lloydning akslantirish interferensiyasini kuzatish.

Interferensiya chiziglarini anig olish uchun diafragma tor

tirgish holatiga keltiriladi

o Interferensiya chiziglarini hosil gilish. Hisoblash

o Chiziqglar orasidagi masofani o‘lchash. Berilgan:

e Yorug‘likning to‘lgin tabiatini tasdiglash. 1=6328-10""m L=15m,d=1.0-10"3m g=?
Kerakli jihozlar Formula:

o He—Ne lazer = E

e Lloyd ko‘zgusi (tekis ko‘zgu) _ . d

¢ Optik rels Hisoblaymiz: .

e Ekran B =%€)_;1'5= 0.95mm

* Millimetrli lineyka Demak, interferensiya chiziglari orasidagi masofa

o Shtativ va tutgichlar taxminan 0.95mm ga teng.
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Natijalar. Tajriba davomida He-Ne lazer yordamida
Lloyd interferensiyasi muvaffaqgiyatli kuzatildi. Ekranda
yorug‘ va qorong‘i interferensiya chiziqlari hosil bo‘ldi.
Olingan natijalar nazariy formulalar bilan mos keldi hamda
yorug‘likning to‘lqin tabiatini tasdiqladi.

Xulosa. Mazkur ishda He-Ne lazer yordamida
Lloydning akslantirish tajribasini o‘qitish metodikasi ishlab
chiqildi va laboratoriya sharoitida sinovdan o‘tkazildi.
Tajriba davomida haqiqiy va virtual yorug‘lik manbalari
hosil gilgan interferensiya hodisasi kuzatildi hamda ekranda
yorug‘ va qorong‘i interferensiya chiziqlari hosil bo‘ldi.
Interferensiya chiziqlari oralig‘i nazariy formulalar asosida
hisoblanib, tajribada olingan natijalar bilan taggoslandi.
Hisoblash va tajriba natijalari o‘zaro mos kelishi
yorug‘likning to‘lqin tabiatini hamda interferensiya
gonuniyatlarining to‘g‘riligini tasdiqladi.Tajriba natijalari
He-Ne lazerining monoxromatikligi va yuqori

kogerentligini interferensiya hodisasini aniq kuzatishda
muhim omil ekanligini ko‘rsatdi. Lloydning akslantirish
tajribasi optik yo°l farqi, faza siljishi va interferensiya
chiziglarining hosil bo‘lish mexanizmini amaliy jihatdan
tushuntirish imkonini beradi. Shu sababli mazkur tajriba
talabalar va o‘quvchilarda to‘lqin optikasi bo‘yicha nazariy
bilimlarni mustahkamlash hamda laboratoriya
ko‘nikmalarini rivojlantirishda samarali o‘qitish vositasi
hisoblanadi.Taklif etilgan o‘qitish metodikasi oliy ta’lim
muassasalarining fizika laboratoriyalarida, optika fanini
o‘gitishda hamda zamonaviy pedagogik texnologiyalar
asosida  tashkil etiladigan amaliy mashg‘ulotlarda
qo‘llanilishi mumkin. Olingan natijalar interferensiya
hodisasini o‘qitish samaradorligini oshirish va laboratoriya
mashg‘ulotlarini takomillashtirish uchun ilmiy-uslubiy asos
bo‘lib xizmat qiladi.
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