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Hozirgi kunda atom va yadro fizikasini talabalarga chuqurroq o‘rgatishda juda
ko‘plab muammolarga duch kelyapmiz. Shunday ekan bu muammolarni yechimi
sifatida mavzularni nazariy tushuntirishdan tashqgari tajribalar o‘tkazib olingan
natijalar tahlil gilish zarur hisoblanadi [1]. Yadro fizikasi bo‘yicha tajribalar
o‘tkazishga hozirgi kunda moddiy texnik bazani yetarli emasligi va tajribani
o‘tkazish katta mablag® talab qilishi bu sohaning jadal rivojlanishiga salbiy ta‘sir

ko‘rsatmoqda. Shunday ekan atom yadrodan tajribalar o‘tkazishda vertual



laboratoriyalar va dasturiy vositalardan, maxsus kompyuter programmalaridan
unumli foydalanish yuqoridagi muammolarni samarali xal qilish imkonini beradi.

Yadro atrofidagi elektron sathlarni diskterligini Frank-Gers tajribasi
yordamida tushuntirilsa, atomning energetik sathlarining yoki spektral
chiziglarining tashqi magnit maydoni ta'sirida ajralish hodisasi Zeeman effekti
yordamida tushuntiriladi [2].

Avvallari Zeeman effektini Lyummer-Gerke plastinkasining interferension
spektroskopi usulida va boshqga usullarda ham o‘rganilgan [3]. Ammo Lyummer-
Gerke plastinkasi usulida, atrofdagi temperatura ta’siri ekspozitsiya paytida
spektrlarni siljitib yuboradi va uni buzub ko‘rsatadi. Shuning uchun atrofdagi
temperatura o‘zgarishiga juda sezgir bo‘lgan Lyummer-Gerke plastinkasini tashqi
zararli temperatura ta’sirlaridan saqlaydigan maxsus g‘ilof ichiga joylashtirish
zarur xisoblanadi. Lyummer-Gerke plastinkasi burchak dispersiyasi juda katta
bo‘lganligi uchun interferension manzara markazining ikkala tomonida ham yetarli
miqgdorda interferension maksimumlar hosil qilish uchun spektrografning kirish
tirgishi juda baland bo‘lishi kerak. Tirgish bunday balandlikda bo‘lganda
spektrografning kamera obyektivi kuzatilayotgan manzarani juda buzub ko‘rsatadi.
Bundan tashqari, interferogrammaning interferension maksimumlar bo‘lmagan
katta markaziy gismi umuman foydalanilmaydi [4]. Tavsiflangan qurilmaning
afzalligi shundaki, u Zeeman effektini kadmiy spektrining boshqga chiziglarida ham
kuzatishga imkon beradi. Ammo bu chiziglar anomal effektga ega bo‘lib, buni
nazariy izohlash kvantomexanikaviy tasavvurlardan foydalanishni tagazo etadi.

Biz Zeeman effektini Video Com dasturi asosida kuzatdik, bunda tajribani
o‘tkazish ko‘p vaqt sarflamaydi va natijalar yuqori aniglikda chigadi.

Zeeman magnit maydoniga to‘g‘ri burchak ostida bitta spektral chiziq o‘rniga
triplet chizigni, va magnit maydoniga parallel bo‘lganda duplet chizigni kuzatdi.
Normal Zeeman effekti fagat umumiy spini S=0 bo‘lgan atom holatlari o‘rtasidagi
o‘tishlarda kuzatiladi [5]. Holatlarning umumiy burchak momenti J =L + S (1) u

vaqtda orbital burchak momentga teng bo‘lib goladi (J = L). Unga mos keluvchi



magnit moment esa, quyidagiga teng bo‘ladi: yz%] (2). Bu yerda
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Hp= (3). Tashqi magnit maydoni B da magnit moment quyidagi energiyaga

ega bo‘ladi E=—pB (4). Burchak momentining tashqi magnit maydon
yo‘nalishidagi komponentasining qiymatlari J,=M,-h, M,=J,J-1,...,=J (5).
Shuning uchun, burchak momenti J bo‘lgan term 2J+1 ta teng masofali va
giymatlari M; ga farq giluvchi Zeeman komponentlariga ajraladi. M; va M;
go‘shni komponentlarning energiya intervallari quyidagicha bo‘ladi AE=—p;B (6).
Normal Zeeman effektini kadmiyning qizil spektral chizig‘ida (
A,=643.8nm, f,=465.7THz) kuzatish mumkin. Spektrning gizil soxasida yotgan bu
chizig juda tor va uning o‘ta nozik strukturasining komponentlari juda zich
joylashgan. U beshinchi qobigdagi elektronning D,[J=2,5=0|- jP,(J=1,5=0)

o‘tishlariga mos keladi (1-Rasm).
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1-Rasm: Kadmiyda normal Zeeman effekti sathlarning ajralishi va o'tishlari.



Magnit maydonda ,D, sath beshta Zeeman komponentlariga ajraladi, va P,
sath esa uchta Zeeman komponentlariga ajraladi va ular (6) tenglama bo‘yicha
hisoblangan joylarni egallaydi. Bu sathlar o‘rtasidagi optik o‘tishlar fagat elektr
dipoli nurlanishi ko‘rinishida bo‘lishi mumkin [6]. Holatlarning magnit kvant
sonlari M; uchun quyidagi tanlash qoidalari o‘rinli bo‘ladi:

AM ;=1 0 komponentlar uchun
(0 mkomponentlar uchun (7)
Shunday qilib, biz umumiy uchta spektral chiziglarni kuzatamiz (1-Rasm);

n komponent siljimagan, va ikki ¢ komponentlar asosiy chastotaga nisbatan
Af =+ A;I—E (8) giymatga siljigan. Bu tenglamada AE teng masofali energiya ajralishi

bo‘lib, u (6) ga asosan hisoblangan. Zeeman effekti turli xil qutblangan
komponentlarni spektroskopik ajratish imkonini beradi. Ammo bu siljishni
ko‘rsatish uchun bizga juda yuqori ajratish qobiliyatiga ega bo‘lgan spektral
qurilma kerak bo‘ladi, chunki gizil kadmiy chiziqlarining ikki o komponentlari
B=1T magnit oqimi zichligida faqat Af=14GHz ga, yoki unga mos
AA=0.02nm ga siljigan bo‘ladi [7].

Zeeman effektini kuzatishda Fabri-Pero etalonidan foydalanildi. Bu har
ikkala tomoni alyuminiy bilan qoplangan shisha plastinkadan iborat. Optik o0‘qga
perpendikulyar to‘g‘rilangan etalonga kichik burchak ostida yorug‘lik kiradi, va bir
necha marta orqaga gaytadi. Har qaytganda bir qismi tashqariga chigadi (2-Rasm).
Alyuminiy qoplamasi tufayli chiqayotgan qism kam, bu chigayotgan nurlar
interferensiyalanadi. Etalonning ortida chigayotgan nurlar linza yordamida
linzaning fokal tekisligiga fokuslanadi. Okulyar yordamida A to‘lgin uzunlikli
nurlar konsentrik doiraviy polosalar manzarasini kuzatish mumkin. Doiraning
diafragmaviy burchagi Fabri-Pero etalonidan chigayotgan nurlarning chiqish

burchagi a bilan bir xil bo‘ladi.
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2-Rasm: Fabri-Pero etaloni interferentsion spektrometr sifatida.
Nurning yo‘li optik o‘qga nisbatan a > 0 burchak ostida chizilgan. Ikki qo‘shni
chiquvchi nurlar o‘rtasidagi optik yo‘llar farqi A=n"4,—-A4, ga teng.
a, burchak ostida chigayotgan nurlardan bir-biriga qo‘shni bo‘lgan ikkitasi
quyidagi interferensiya shartini qanoatlantirsa bir-biri bilan konstruktiv holda

interferensiyalashadi (3-Rasm):
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3-Rasm.
A=2d-n*—sin*a,=k-1 (9)
(A= optik yo‘llar farqi, d = etalon qalinligi, n = shishaning qaytarish koeffisienti,

k = interferentsiyaning tartibi).



Optik komponentlarni 4-rasmga muvofiq joylashtiriladi. Universal drosselni
go‘shgandan keyin yorug‘lik chiqarish yetarlicha kuchli bo‘lguncha 5 min kutiladi.
Elektromagnit g‘altaklari ketma-ket ulab yuqori tokli energiya manbaiga ulanadi.
Tajribani o‘tkazishda universal o‘lchash asboblari yoki Mobile CASSY dan
foydalaniladi [8]. Kadmiy lampasini universal drosselga va VideoCom ni

kompyuterga ulanadi.

4-Rasm: Zeeman effektini kuzatish uchun eksperimental qurilma.
a Tutgich platasi bilan kadmiy lampasi
b Qisqichlar
¢ Qutb bo'laklari
d Musbat linzalar, f = 150 mm (Yig'uvchi linzalar)
e Fabri-Pero etaloni
f Musbat linzalar, f = 150 mm (tasvir linzalari)
g Interferentsion filtr
h VideoCom.

Burchakni kalibrovka qilish uchun, tasvir linzasining fokus masofasida
go‘llaniladi (bu yerda f = 150 mm). Nol nugtani siljitish uchun, “Calculate Peak
Center” funksiyasidan foydalanib ikki markaziy maksimum o‘rtasidagi burchakni
aniglanadi, va ikki maksimum markazlarining o‘rtacha manfiy qiymatlarini
kiritiladi [9]. Bu doiraviy sistemaning markazini burchak shkalasida 0° ga

o'rnatiladi.



B magnit maydonining I tok kuchidan bog‘ligligi va Zeeman effektini

quyidagi diagrammalarda ko‘rsatilgan (5-A,B rasm).
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Quyidagi ikkita 6-A,B rasmlardan ko‘rinib turibdiki A rasmda tashqi magnit
maydon bo‘lmagan holat uchun interferension manzaradagi yahlit bittani tashkil
etmoqda, ikkinchi B rasmda esa tashqi magnit maydon tasir ettirilgandagi holat
ko‘rsatilgan, bunda interferension manzaradagi chiziglar magnit maydon tasirida

ajragani yaqqgol ko‘rish mumkin.
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