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Annotatsiya Ushbu maqolada Optika, optika qonunlarini organish va uni hayotga tadbiq
qilishda , optik kvant generatorlari va lazerlar haqida yangi elementlarga ega bolishga ushbu maqola
yordam beradi.
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Annotation This article will help you to learn the laws of optics, optics and bring it to life , to have
new elements about optical quantum generators and lasers.
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AHHOTaUUsL Dma cmamvsi NOMOdCem 6am U3VYUmMv ONMUKY, 3AKOHbI ONMUKU U
BONILOMUMb UX 8 JCU3Hb , A MAKIICE NOLYUUMb HOBbLE DNEMEHMbL 00 ONMUUECKUX KEAHMOBbIX
2eHePAMopax u 1azepax.

KioueBble cioBa:  Onmuueckue KEAHMOBbIE 2EHEPAMOPDbI,  NPUHYOUMETbHOE
usyueHue, akmugHas cpeod, NPUHYOUmeIbHblll c60op , onmudeckas cpeda , 3akon byzepa,

CNOHMAHHOEe UsyderHue .

1939 yilda V.A Fabrikant birinchi marta yorug'likni kuchaytiradigan muhit hosil qilish
mumkinligini va shu muhitda nur majburiy nurlanish xisobiga kuchaytirilishi g'oyasini
olg’a surdi. 1953 yilda I.G.Basov bilan A.M.Proxorovlar, AQSh dan Ch.Tauns bilan Veberlar
tomonidan santimetr to’lgin uzunligidagi elektromagnit to’lginlarni kuchaytiradigan
molekulyar generatorlar yasaldi, bu generatorlar mazerlar deb ataladi. 1960 yilda esa T.
Meyman tomonidan gattiq jismli, optik diapazonda (A = 6943 A° ) ishlaydigan optik
generator yasaldi. Bunday generatorlarni lazerlar deb ataladi. Nurni kuchaytiradigan aktiv
muhitning tipiga qarab lazerlar - qattiq jismli, gazli, yarim o'tkazgichli va Suyuqlikli
lazerlarga bo'linadi.

Yanada aniqroq aytganda lazerlarning turlarini sinflashda majburiy yigish (optik
nakachka) usuli ham muhim rol o'ynaydi. Majburiy yigiish usullari - optik, issiqlik,
kimyoviy, elektroionizatsion va boshqa usullardan iborat bo'ladi.

Bundan tashhari generatsiyalash turi uzluksiz yoki impulsli bo'lishi mumkin.

Lazerlar uchta asosiy gismdan iborat bo'ladi:

1) Aktiv muhit - metastabil holatga ega bo'lgan modda.
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Ma]burly yig'ish (optik nakachka) sistemasi - aktiv muhitda inversiyali

]oylashlsh holatini hosil giladigan qurilmalar. Inversiyali joylashish holati deb asosiy
holatdagi atomlar soniga nisbatan uyg'ongan holatdagi atomlar sonining ko'p bo'lishiga
aytiladi.

3) Optik rezonator - lazer nurlanishini shakllantiruvchi qurilma.

Biz ko'rdikki, muhitga tushgan ® chastotali nur, modda atomlaridan birining o -
(Ex-Enm)/h chastotasiga mos kelsa, bu holda atom E., = E, holatga o'tsa, bu majburiy
o'tishda u nyrni yutadi. (E,>E, ) ,agar ~ E, — E, o'tish sodir bo'lsa, u holda tushayotgan
nurning intensivligi muhitdan o'tishda kuchayadi.

Mulhit orqali o'tgan nurning intensivligi Buger qonuniga asosan aniglanadi

[ =10e— X

bunda, p > 0 bo'lsa, nur muhitda yutiladi, p < 0 bo'lsa, nur muhitdan o'tishda
kuchayadi. Kvant generatorida p< 0 holat vujudga keltiriladi. T.Meyman yasagan
birinchi qattiq jismli muhitga ega bo'lgan lazer bilan tanishaylik. ~ Kuchaytirgich sifatida
alyuminiy oksidi Al,Os olingan bo'lib (rubin yoki qizil Yoqut) kristall panjarasining ba'zi
tugunlarida uch valentli Cr’*(0,005%-xrom) joylashgan

Bu gizil Yoqutning uzunligi 5 sm, diametri esa 1 sm bo'lgan sterjen ko'rinishidadir.
Uning asoslari o'zaro parallel va juda yaxshi silliglangan.

Sterjenning bir tomoni nur o'tkazmaydigan kumush gatlami bilan qoplangan, ikkinchi
tomoni ham xuddi shunday kumush bilan goplangan bo'lib, bu tomon fagat 8 % nurni
o'tkazadi, xolos. Asbobning sxemasi 2 - rasmda keltirilgan.

O'tish jarayoni esa quyidagicha: nurlanish Yoqut tarkibidagi xrom ionlarini E, asosiy
energetik sathdan E; va E, uyg'ongan energetik sathlarga ko'taradi (2 - rasm). Bu
uyg'ongan sathlarning yashash davomiyligi ancha kichik (t ~10 “¢). Ulardan nurlanishsiz E,
va E, sathlarga o'tish sodir bo'ladi. Bir-biriga yaqgin joylashgan bu sathlarning yashash
davomiyligi anchagina katta 1=510" s. Bunday sathlarni metastabil sathlar deyiladi.
Metastabil sathlardagi ionlarning biroz spontan nurlanishi ham sodir bo'ladi. Kristall o’qi
bo'ylab harakatlanayotgan fotonlar gaytaruvchi asoslardan kop marta gaytadi, bu harakat
davomida kop sonli majburiy nurlanishlar vujudga keladi. Natijada fotonlarning kuchli
oqimi kristallning shaffof tomonidagi asosi orgali tashqariga chiqadi. Shundan so'ng tashqi
manbaidan yana energiya olinadi va jarayonlar bayon gilingan ketma-ketlikda
takrorlanaveradi.

Metastabil sathda yigilgan energiya shu jismning o'zida spontan nurlanish sifatida
ajralib chiqadi, yani lazer generatorlik vazifasini bajaradi. Shuning uchun lazerni kvant
generatori deb ataladi.

Agar metastabil sathdagi majburiy nurlanish tashqi ta'sir tufayli vujudga kelsa, lazer
kirish signalini kuchaytirgan bo'ladi. Bunday lazerni kvant kuchaytirgich deyiladi.

Birinchi gazli lazer 1961 yilda neon va geliy gazi aralashmasi asosida yaratildi.

Bizga ma'lumki gazlar ingichka yutilish chiziglariga ega bo'lgani uchun gazli
lazerlarda majburiy yig'ish (optik nakachka) elektr razryadi orgali amalga oshiriladi.
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Geliy - neonli lazerda majburiy yig'ish ikki bosgichda amalga oshiriladi: geliy energiya

tashuvchi vazifasini bajarsa, neon nurlanish hosil giladi; gaz razryadida hosil bo'lgan

elektronlar to’qnashishi natijasida geliy atomini uyg’otadi va 3 - holatga o'tadi (4-rasm).
Uyg'ongan geliy atomi neon atomlari bilan to’qnashib, ularni uyg’otadi va ular geliy

satxiga yaqin bo'lgan neonning Yugqori sathlaridan biriga o'tadi. Neon atomlarini 3-sathdan

quyi sathlardan biriga o'tishi A =0,6328 mkm. li to’lgin uzunlikdagi lazer nurlanishini
vujudga keltiradi.

Lazer nurlari quyidagi xossalarga ega:

1) Ular Yuqori darajada kogerent va dastasi esa nihoyatda ingichka.

2) O'ta monoxromatik (AA<10-11mkm).

3) Katta quvvatli: masalan, W=20 ] energiya bilan majburiy yig'ish (optik nakachka)
va 10-3 s nurlantirilsa, nurlanish ogimi ®=2 "10*j/s R=210'"" Br/m".

4) tarqalish burchagi (ingichka) juda kchik.

hozirgi paytda fik. 0,01 % - 75 % bolgan lazerlar mavjud. Lekin ko'pchilik
lazerlarning fik. i 0,1 - 1% oraligda bo'ladi. Uy temperaturasida uzluksiz ishlaydigan
quvvatli SO, lazer yaratildi. Bu lazer to’lgin uzunligi A =10,6 mkm bo'lgan infraqgizil
elektromagnit to’lginlarni ishlab chiqaradi. Uning f.i.k. 309% dan Yuqoridir. Lazer nurlardan
metallarni kesishda, payvandlashda, buyumlardagi nugsonlarni aniglashda, meditsinada
nozik operatsiyalarni bajarishda, nihoyatda toza materiallar olishda, olchash texnikasida,
alohida ham keng foydalaniladi.
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