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Laboratoriya ishi. Shishaning sindirish ko rsatkichini o’ tuvch nurlar
yordamida aniqglash

Kerakli asboblar: Uchburchakli lineyka (to’gri burchakli), sindirish ko’rsatgichi,
aniqlanmoqchi bo’lgan trapetsiya shaklidagi shisha plastinka, toza katakli oq qog’ oz, penoplastli
taglik, shtangensirkul, tajriba stolchasi.

Ishning maqgsadi: YAssi parallel shisha plastinkadan yorug'lik nurining sinib o'tishini
kuzatib, sinish qonunini tekshirish va sinib o'tgan nurining tushgan nurga nisbatan ganchaga
siljiganini aniglash.

Nazariy gism

YAssi paralel shisha optik asboblarda ko'p ishlatiladi.

Uni ishlatishdan maqsad: nurning optik yo'lini uzaytirish,
\a< yorug'lik nurini kichik masofaga siljitish, yorug'lik nurlarini
kompensatsiyalash va  boshka tajribalar uchun foydalaniladi
(1.1-rasm).
B Bitta yorug'lik nurining yassi parallel shishadan sinib
o tishini korib chigaylik. Sinishni qonuni bir necha usular bilan
tushuntirish mumkin:

1) Gyuygens printsipi asosida;
2) Ferma printsipi asosida;
1.1-rasm. 3) Frenel formulalari yoki to’lgin nazariyasi.

Ularning har biriga alohida to"htalib o’ tamiz.
I. Gyuygens printsipi: yordamida yorug'likning sinish gonunini quyidagicha tushuntirish
mumkin:

YAssi parallel . to'lginlar havodan shishaga o
burchak ostida tushayotgan \O bo'lsin. Havodagi yorug lik
to’lginining tezligi taxminan uning vakuumdagi tezligiga
teng. Havo bir jinsli K bo'lganligi tufayli to’lgin fronti
deformatsiyalanmaydi va & C uning yo nalishi doim to’lgin
targalish  yo'nalishiga tik A 3 bo'ladi. (1.2-rasm) 00> - ikki
mubhit chegarasiga D otkazilgan tik AV - chiziq
yorug'lik to"lginining havodagi to’lgin fronti, berilgan
vaqtda to’lginlar etib kelgan O geometrik nugtalar to plamiga
to'lgin fronti deyiladi. DS — shishadagi to’lgin fronti. AV —
tolgin  fronti ikki muhit 1.2-rasm. chegarasiga ‘o burchak ostida s
— tezlik bilan tushgan At vagt o'tgandan so'ng V

nugtadan targalayotgan to'lgin ¢ x at masofani o'tib ikki muhit chegarasidagi S nuqgtaga etib
kelsin. Huddi shu At vaqt ichida A nugtadan targalayotgan to'lgin v tezlik bilan v x At
masofani otib, D nuqgtaga etib keladi. SHishada targalayotgan to’lgin frontining yo nalishi SD
chiziqg bilan mos tushib, ikki muhit chegarasiga nisbatan £ burchakni tashkil etadi. 2 — rasmdan
ko'rinadiki, AS to'g'ri chizig'i bir vagtning o'zida AAVS va ASAD uchburchaklarning

. . .. . . AD
gipotenuzasi. Natijada sino=—— va sinf= —— = bundan
AC AC
BC AD

sin ¢ sin g
tenglik hosil bo’ladi.



Bu erda BC =cxAt va AD =vxaAt ekanligini e’tiborga olsak, yuqoridagi ifodani
quyidagi ko rinishda ham yozish mumkin:

CAt vV x At . Sin «a

= yoki

sin a sin g sin g3

C
- )
Vv
bo’ladi.
Berilgan shisha uchun 2 0'zgarmas Kkattalik bo'lganligi uchun u nisbiy sindirish

Vv
ko'rsatkichiga teng. SHunday qilib, sinish gonuninig matematik ifodasi quyidagicha bo"ladi:

sin a o 3)

sin 3

I1. Ferma printsipi yordamida yorug'lik sinish gonunini quyidagicha tushuntirish mumkin:
Bu printsipga asosan yorug lik nuri muhitda targalish jarayonida optik yo'lini optimal
vagtda bosib o'tadi. YOrug'lik nuri fazoda joylashgan S nugtadan havo shisha chegarasiga «
burchak ostida tushgan (3-rasm). Havoda optimal yo'l SO — to'g'ri chizig'iga mos keladi. t —
vaqt ichida yorug'lik nuri S nugtadan chigib D nuqtaga etib kelsin. t — vaqt ichida yoruglik
nurining har bir muhitda o’tgan vagtlarning yigindisiga teng, ya’ni c-yorug'lik nurining

havodagi tezligi, yorug'lik nurining shishadagi tezligi v .
0.

1 ! 2
c Vv

_ oD
t=t +t,; t —.

Bundan:

SO oD
fo 2 2P @)
C \'
SHuningdek, (SBO  uchburchakdan): SO?=SV2+BO? yoki SO=4/y’ + (x - x,)° OSD

uchburchakdan): OD*=0C*+DC? yoki op = /y? + x? topilgan ifodalarni (4) ifodaga qoyilsa,
quyidagi ifoda:
nxo\/yf+(x—x0)2 nm1/y22+x§ 5)
+
C \'

hosil bo’ladi. Ifodaning ekstremumini topish uchun undan x, boyicha birinchi tartibli hosila
olib nolga tenglashtirishimiz, ya’ni:

t =

v o' N, Xo  _ n, (x—x,) ©)
S B - va22+x§ C\/y12+(X—XO)2
’ﬂ[\a( 1.3-rasmdan ko rinadiki,
S e )
YL+ %, Jyf+(><—xo)2
Y. boladi. U holda:
sin « n
o n,xsin o =n_ xsin g, =——=n (7)
D sin g n,
1.3-rasm. bo'ladi. (7) ifoda sinish qonunining matematik ifodasidir.

I11. Frenel formulasi yordamida yorug likning sinshi
gonunini quyidagicha tushuntirish mumkin: tenglamalarining echimlaridan Maksvell ma’lumki,

tarqalayotgan to’lgining yo'nalishini to’lgin vektori K orqali belgilash mumkin. Agarda ikki
muhit chegarasiga tushayotgan to’lgin vektori XY tekislikda bo’lsa, u holda, k - tushayotgan
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to’lgin vektorining X o"qidagi proektsiyasi (1.4-rasm)dan topamiz. Bu erda a -tushish burchagi,
B -sinish burchagi. Rasmdan ko rinadiki,

\ er =K sin a
T Yy ok
K K I\’l< = sin «
o | o R; = K © sin 2] (8)
Nk . o
Ngh @ X ‘K ‘ = —),
Vv
- w w w
g e KT =—K®=—K"=— (9)
C Vv c
1.4-rasm. dan iborat.
Bunda, ¢ - yorug'likning havodagi tezligi, v -

yorug'likning shishadagi tezligi. YOrug'lik to'lgini tushgan O nuqtada tasodifiy o zgarishlar
ro’y bermaganda quyidagi chegaraviy shartlar bajariladi:
o' =0 =0, K, =K, =Ky, K, =K, =K; (10)

(8), (9) va (10) tenglamalar asosida
sin @ sin ¢ sin g

- = (11)
c c v
tenglik hosil bo'ladi. (11) ifodadan o=0’ va
Sina_iznizn (12)

ifodaga kelamiz. Bu sinish gonunining ifodasi.
SHunday qilib (4), (7) va (12) ifodalar sinish gonuni ifodasi bo’lib, u uch xil usul bilan
keltirib chiqarildi.

Ish qurilmasidan feydalanish

Penoplast taglik ustiga katak oq qog'oz, uning ustiga ikki tomoni yassi parallel trapetsiya
shaklidagi shisha plastinka qo'yiladi. SHisha plastinkaning girralari silliglangan bo’lishi kerak.
Qalam yoki ruchka yordamida shisha girrasining shakli qog'ozga chiziladi, so'ng bir tomonidan
ko'z bilan garab turamiz. Bunda ko zning balandligi shisha plastinka girrasi balandligi bilan bir
xil bo’lishi kerak. SHisha plastinka girrasining ikkinchi tomoniga (kuzatuvchining garshi
tomoniga) — shishaga tegdirib, bitta igna gadaymiz. U shisha plastinkaga nurning tushish
nugtasini belgilaydi. Ikkinchi ignani undan mumkin gadar uzogroq gilib, uning soyasi va birinchi
igna soyasi birgalikda ko'zimizga bitta bo’lib ko'rinadigan gilib joylashtiramiz. Ikkita igna
vaziyatlari shisha plastinkaga tushayotgan nurning yo nalishini ko’rsatadi. Uchinchi igna ko'z
tomonidan shisha plastinkaga tagab avvalgi ikkita ignalar soyasiga parallel qilib, penoplastga
gadaladi. U nurning shishadan chigish nugtasini belgilaydi. To rtinchi ignani mumkin gadar
uchinchi ignadan uzoqgrog, uchta igna soyasiga parllel gilib gadaymiz. Uchinchi va to rtinchi
ignalar vaziyati shisha plastinkadan chiggan nurning yo nalishiga mos keladi.

Ishni bajarish tartibi:

1. Penoplast va qog oz ustidagi shisha prizma yordamida to'rtta ignalar, prizma orqali
garalganda, bitta bo'lib ko'rinadigan qilib gadaladi.
2. SHisha prizma penoplast va qog oz ustidan olinadi va 1-igna vaziyati bilan 2-igna

vaziyati hamda 3-igna vaziyati bilan 4-igna vaziyati qog ozda chizg ich yordamida tutashtiriladi.
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3. SO nurning shisha plastinkaga tushish nuqtasi O dan chizg'ich yordamida plastinka
girrasining chizmasini tik o'tkazamiz. SHu o tkazilayotgan OO’ tikka nisbatan nurning tushish
burchagi « sinish burchagi, S va o- £ burchaklar aniglanadi (1.5-rasm).

4, SHisha plastinka chizma sirtiga OO’ tik o'tkazamiz. SHishaning sindirish ko rsatkichi —
n,, havoning sindirish ko rsatkichi — n;

No>Nq

CHizmaning OO’ tik tushgan nuqtasiga ixtiyoriy
SO nur tushiramiz, bu nur uni O nugtada kesishadi.

CHizmaning O nugtasida nur gisman qaytadi,
gaytgan nurning yo nalishi OS yo nalishda bo’ladi va
gisman sinadi, singan nur shisha plastinkada OD
yo nlishda bo’ladi. CHizmaning D nugtadan nur yana
sinib havoga o'tadi. Bu singan nur DT yo nalishda
ketadi. Tushish burchagini o, sinish burchagini B bilan
belgilaymiz. Nur shisha plastinkadan D nugtada o’
1.5-rasm. burchak ostida chigadi: o=a’.

Sinish gonunini keltirib chigarish uchun 1.5-rasmdagi ko'yidagi to'g'ri burchakli
uchburchaklardan foydalanamiz: 1) SKO 2)OLD 3)DON.
Pifagor teoremasiga asosan 1 uchburchakdagi SO?=SK*+K0? , bundan

SO = VSK ? + KO ? (13)
SKO uchburchakdan
sin o = ﬂ (14)
SO
SK va KO lar chizg'ich yordamida mm aniqlikda o'lchanadi va (13) ifoda yordamida SO
hisoblanadi. g burchakni hisoblash uchun =~ DLO uchburchakdan foydalanamiz, bu
uchburchakda

LD
sin g =—— (15)
oD
bo'ladi. Bu erda OD ni topishda Pifogor teoremasidan foydalanib quyidagini yozamiz:

OD =+/LD?+ LO? (16)
CHizg'ich yordamida LD va LO lar I mm aniqlikkacha o'lchanib, (16) ifodadan OD
hisoblanadi va sinf aniglanadi. So'ngra (4) va (7), (12) ifodalarga asosan

sin «

sin g
ya’ni nisbiy sindirish ko rsatkichi aniqlanadi. Tajribani uch marta o'tkazish zarur. SO nur shisha
plastikadan sinmasdan o'tganda, bu nur 5 Agarda SR yo'nalishida o'tishi kerak edi, biroq SO
nur shisha plastinkadan singanligi tufayli , undan DT yo nalishda o'tadi. Natijada SR nurimiz
DN masofaga siljigandir. DN masofani aniqlash kerak. DN siljish masofasini aniqlashda to'g’ri
burchakli ikkita uchburchakdan foydalanamiz: 1) DON; 2) OLD; DON burchakning kattasi -8
gateng (14), (15) ifodalardan  va g qiymatlarini, o~f aniglanadi.

OLD uchburchakdan Pifagor teoremasiga asosan OD gipotenuzasi aniqlanadi, natijada
quyidagi ifoda yordamida nurning siljish kattaligi topiladi: sin(a-f)=DNFOD. Bundan
DN =OD sin(  — B) . (18)
6. Tajribani alohida-alohida qog'ozlarda 5-6 marta o'tkazib, shisha plastinka sindirish
ko'rsatkichi va siljish masofasi DN ning o'rtacha qiymati va kvadratik xatolik aniglansin.
7. Topilgan son qiymatlar asosida sindirish ko'rsatkichining son qiymatlari bilan N
o'lchamlar sonining bog'liqlik garafigi chizilsin.

n, (17)



sin «a,

sin g,

n
= —100 %

[

N

CoNoOk~wWNE

™=

Nazorat uchun savollar:

Ishning magsadi va borishini tushuntiring.

Absolyut va nisbiy sindirish ko rsatkichlari hagida tushuncha bering.
To'la ichki gaytish hodisasini tushuntiring. CHegaraviy burchak nima?

Sinish hodisasini Nyuton va Gyuygens nazariyalari asosida tushuntiring.
Yorug’likning sinish qonunini ta’riflang?

Sindirish ko’rsatgichini fizik ma’nosi nimadan iborat?
Sindirish ko’rsatgichi muhitni xarakterlovchi qanday kattaliklarga bog’liq?

Yorug’lik nuri shisha plastinkadan o’tishini chizib ko’rsating?
Ishning prinsipi nimadan iborat?
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